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INTRODUCCION

En el desarrollo tematico que la Direccion General de Incorporacion y Revalidacion de Estudios (DGIRE)
envia a los profesores de la materia de Fisica III se establece en la explicacion de motivos y propositos del curso
que: “lo que se podria llamar como (ensefianza tradicional de la Fisica) entrecomillado, en el bachillerato, basa-
da casi por completo en impartir los cursos de Fisica como si se trataran de matematicas aplicadas, no ha funcio-
nado, como lo indica el alto indice de reprobacion”, y sigue mas adelante: “por otro lado, esta fisica de libro de
texto tradicional, le parece al alumno enciclopédica, arida, fragmentada y alejada de la realidad, impartida por el
profesor en clases totalmente expositivas en las que las actividades, incluidos los experimentos se basan en el
uso del gis y el pizarron exclusivamente.”

Estas consideraciones platicadas entre los propios profesores que imparten la materia, me han provocado
la inquietud de buscar las razones que mas se acerquen a la realidad. En particular me parece que la utilizacion
de las matematicas en la ensefianza de Fisica (como un apoyo) es necesaria, pues se supone que en los tres afios
que cursan secundaria, han tenido oportunidad de aprender la Fisica de manera conceptual y las matematicas
independientemente de la Fisica. Es en cuarto de preparatoria cuando pueden ligar las dos materias entendiendo
que hay diferencias entre ellas.

La educacion es sin duda el proceso mas complejo por el que tiene que transitar el ser humano y al profe-
sor de preparatoria no le alcanza con saber su materia, eso no lo hace por si solo un buen profesor, si multiplica-
mos eso por el nimero de profesores que no tenemos formacion pedagdgica, le sumamos los problemas sociales
que influyen en la formacion de los alumnos y agregamos el proceso de adolescencia propio de la edad todo esto
mezclado en un saléon con 40 alumnos entenderemos apenas la enésima parte de la problematica de impartir
cualquier materia.

Sin embargo, no podemos dejar de iniciar afio con afio un proceso de autoevaluacién en el que podamos
separar los problemas personales y profesionales de los propios de nuestros tiempos, y por mas titanica que pa-
rezca la tarea tratar de hacer que los alumnos no solo aprendan los temas del curso, sino incluso se interesen por
la materia. Fue asi como enfrentado por un lado como profesor y como ser humano a las tareas de ensefianza-
aprendizaje y sus matices me tope con dos joyas de la didactica: la doctora Pilar Segarra quien fue mi profesora
durante un diplomado de Fisica que imparte la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) y el libro
“Estrategias docentes para un aprendizaje significativo” de Frida Diaz Barriga y Gerardo Hernandez Rojas. Este
trabajo es el resultado de combinar mi experiencia como profesor de la materia de Fisica en escuelas del sistema
incorporado a la UNAM, las ensefianzas de la doctora Segarra y las aportaciones del libro mencionado.

Muchos libros de texto escritos sobre la materia aportan ideas nuevas edicion tras edicion y sin embargo
no he podido encontrar uno a nivel preparatoria que haga una sistematizacion didactica del curso de la UNAM,
este trabajo intenta desarrollar las estrategias de ensefianza aplicadas al temario de la materia de Fisica III impar-
tida en la Escuela Nacional Preparatoria de la Universidad Nacional Auténoma de México. Estas estrategias solo
aportan ideas sobre como abordar los temas teéricos y practicos durante las clases, no se analiza a fondo el tema
de la motivacion escolar ni el de aprendizaje cooperativo aunque se mencionan dejandole al lector la tarea de
desarrollarlos. En este sentido habrian sido mas sencillos los temarios de Fisica IV, ya que la parte motivacional
esta mas definida y el trabajo en equipo es mas sencillo.

Desde el afio 2000 tratando de encontrar un material didactico para los alumnos elaboré el Manual de Fi-
sica III basado en el libro Fisica “Conceptos y Aplicaciones” Sexta Edicion de Paul E. Tippens y la Fisica de
Carmen Tagiiena y Jorge Flores. El siguiente afio agregué propuestas de la Fisica General de Maximo Alvarenga
y en la tercera y cuarta edicion del material agregue aportaciones de la Fisica “Principios con aplicaciones” de
Douglas G. Giancolli y Fisica Conceptual de Paul G. Hewitt. Este material se basa principalmente en el libro
Fisica de Serway-Faughn quinta edicion y los materiales que anteriormente he elaborado.

Estos libros, aunque son de la misma materia son muy diferentes unos con otros. Hewitt por ejemplo in-
tenta ser muy conceptual, evitando en lo posible abordar ejercicios que incluyan matematicas y desde mi punto



de vista esta es su principal deficiencia. El Tippens por otro lado involucra muchos ejercicios matema-
ticos pero la parte ilustrativa me parece deficiente y los conceptos no se desarrollan con suficiente cla-
ridad. El Giancolli aplica los conceptos fisicos a la medicina y la biologia lo cual lo hace muy intere-
sante. El Serway pareciera una recopilacion de todos los demads y esa es la razon por la que es la base
de esta tesis.

Durante el diplomado de Fisica hemos tenido que desarrollar los temas del curso utilizando por ejemplo
en termodinamica termopares ademas de termometros de mercurio tradicionales, o salchichas para determinar
el calor especifico. En mecanica tuvimos la oportunidad de experimentar con sensores de movimiento. Ade-
mas, durante una jornada de la ciencia que desarrolle para alumnos de secundaria y preparatoria para interesar
a los alumnos en las ciencias encontré y desarrollé muchas practicas demostrativas de fenomenos que en el
argot didactico se llaman dramatizaciones o realia. Este material intenta combinar la ensefianza en el salon de
clases con dramatizaciones donde los alumnos contrasten las teorias con hechos reales a veces contradictorios
con las suposiciones generales.

Los experimentos utilizados en las précticas de laboratorio intentan en unos casos demostrar parte de la
teoria de manera practica, como la practica del disco de fuerzas, sin embargo otros intentan confrontar al
alumno con una realidad que creemos conocer, como la practica donde se infldo un globo sin tocarlo (presion
atmosférica) y otros mas plantean problemas por resolver, en una practica se les plantea que hagan volar un
globo.

Se utilizan también problemas en los que los datos vienen expuestos en forma de grafica (interpretacion
de graficas) ya que en un examen realizado por la Organizacion para el Comercio y el Desarrollo Econéomico
(OCDE) a alumnos en México se encontr6 que esta es una deficiencia de nuestro sistema de ensefianza, y pro-
blemas que tengan pocos nimeros cuya solucion tenga que ver mas con los conceptos de la Fisica. Por ejem-
plo: ;Qué proporcion del volumen de un iceberg sale de la superficie del mar?. En el problema no se encuentra
ningun dato inicial y sin embargo su solucion tiene que ver con un concepto fisico: el principio de Arquime-
des.

Al final de cada capitulo se incluye una tabla de comparacion entre el temario del curso de cuarto de
preparatoria para Fisica y los temarios de algunas materias tanto del programa basico como posteriores de la
carrera de Ingenieria Mecénica Eléctrica, para comprobar la importancia que tiene la solucion de los proble-
mas pedagdgicos en los afos de preparatoria en la entrega de estudiante con un mejor nivel para la licenciatu-
ra.

Los objetivos que se persiguen en esta tesis son los siguientes:

A)  Crear un material de ayuda para la ensefianza de la Fisica segtn el programa de la Escuela Nacio-
nal Preparatoria de la Universidad Nacional Auténoma de México para cuarto afio.

B)  Resumir parte de la experiencia metodoldgica en la ensefianza de la Fisica y combinarla con la
experiencia didactica.

C)  Hacer una critica del programa de la materia que sirva de retroalimentacion para mejorarlo.

D)  Encontrar una secuencia entre lo ensefiado en cuarto afio de preparatoria con el programa de la
carrera de Ingenieria Mecanica Eléctrica.
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CAPITULO 1
ESTRATEGIAS DOCENTES PARA UN
APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

1.1 TENDENCIAS PEDAGOGICAS

1- Presentacion

El quehacer cientifico es patrimonial del ser humano. Tiene como objetivo fundamental, y subyace en su esencia, el
descubrimiento, conocimiento y aplicacion consecuente y creadora de las leyes y regularidades que rigen el desarrollo de
los fenémenos, o lo que es lo mismo, los cambios o transformaciones condicionadores del movimiento evolutivo de la
Naturaleza, tanto en el componente no vivo o inanimado de la misma como en el vivo o bioldgico y social de ésta.

El conocimiento cientifico, a su vez, es el reflejo fenoménico en la conciencia del hombre del ordenamiento espacio
temporal del mundo material y de la sociedad, en su devenir evolutivo e historico, que conlleva implicitamente, de manera
esencial, la renovacion constante del mismo.

El hombre llega a conocer su entorno material y social, del cual es parte o elemento inseparable, mediante un com-
plejo proceso de aprendizaje el cual lo educa y capacita, que equivale a decir, lo faculta para interactuar con ellos de mane-
ra logica y dialéctica, sustentadora de su necesario desarrollo sostenido y sostenible.

2- La Pedagogia como Ciencia

Considerada primero como el ARTE DE ENSENAR, la Pedagogia se la tiene en la actualidad como una ciencia
particular, social o del hombre, que tiene por objeto el descubrimiento, apropiacion cognoscitiva y aplicacion adecuada y
correcta de las leyes y regularidades que rigen y condicionan los procesos de aprendizaje, conocimiento, educacion y capa-
citacion. Se ocupa, en su esencia, del ordenamiento en el tiempo y en el espacio de las acciones, imprescindibles y necesa-
rias que han de realizarse para que tales procesos resulten a la postre eficiente y eficaces, tanto para el educando como para
el educador.

El sustrato metodologico de la Pedagogia como ciencia es materialista y dialéctico. Es una parte importante en el
contexto de la concepcion sistémica de la Ciencia, de aqui que en su avance y perfeccionamiento intervengan el de otros
campos que abordan diferentes aspectos de la realidad material y social, de manera concatenada y unitaria.

En el desenvolvimiento de su praxis, la Pedagogia toma en consideracion las direcciones que se han de seguir para
que, en el de cursar del proceso de ensefianza, se logre el mayor grado posible de aprendizaje, con un esfuerzo minimo y
una eficiencia maxima, premisas si se quiere del conocimiento imprescindible que, en base de una relacion costo-beneficio
aceptable de todo tipo, garantice una educacion y capacitacion en correspondencia con las necesidades reales de su sujeto-
objeto de trabajo.

3- Algunas consideraciones sobre las Tendencias Pedagdgicas Contemporaneas

En su devenir evolutivo, historico y concreto, la Pedagogia ha estado influida por condiciones econdmicas, politi-
cas, culturales y sociales, las cuales han intervenido, con mayor o menor fuerza, en el desarrollo del nuevo conocimiento
pedagogico, o lo que es igual, en el surgimiento y aplicacion de los procedimientos dirigidos a favorecer el hecho de la
apropiacion, por parte del hombre, de la informacion requerida para el enfrentamiento exitoso de las situaciones cambian-
tes de su entorno material y social, en consecuencia con sus propios intereses y en correspondencia con el beneficio de los
demas.

Las tendencias pedagogicas, desde el punto de vista de sus aplicaciones en la practica, han de favorecer, en la mis-
ma medida en que éstas sean correctas, la apropiacion, con la mayor aproximacion posible, del conocimiento verdadero,
objetivo, en definitiva, del conocimiento cientifico el cual se sustenta en las teorias-nucleos, teorias, leyes, tendencias y
regularidades determinantes de los cambios y transformaciones, continuos e indetenibles, del mundo material, la sociedad
y del propio ser humano, como personalidad, espiritualidad e individualidad.

Las tendencias pedagdgicas, de ser 16gicas, deben recorrer el camino conducente a la toma de una plena conciencia
de la relacion obligada entre la unidad didactica y la interaccion del contenido de la ciencia con las condiciones sociales,
econdmicas, culturales, historicas y de los factores personales, sobre los cuales ejerce su influencia determinante la practi-
ca histdrico-social en el desarrollo de tal relacion.

La Pedagogia como ciencia y sus tendencias estan en relacion dialéctica con otras ciencias particulares de la con-
temporaneidad entre las cuales se encuentra, de manera particularmente importante, la Psicologia, relacionada esta tltima
directamente con la percepcion, por el individuo, del reflejo del mundo material y social en su cerebro y del propio Yo
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subjetivo, decir, lo pedagdgico habra de alcanzar sus objetivos en la misma medida en que lo subyacente psicologico lo
posibiliten y viceversa, y sobre esta base se estd obligado a trabajar en el camino hacia una educacion y capacitacion mejo-
rada o de excelencia.

En las tendencias pedagogicas estan contenidas y ellas en si mismas, expresan las concepciones e ideas que en, co-
rrespondencia con acciones adecuadas, por su sistematizacion, determinan, con sus multiples variantes y alternativas de
organizacion, que el proceso de ensefianza resulte mas efectivo y, por ende facilitan el proceso de aprendizaje.

En las tendencias pedagogicas se plantean, y son objeto de analisis, sus bases filosoficas y psicoldgicas, se normali-
zan las formas del trabajo que se ha de desarrollar en el proceso de ensefianza facilitador de un aprendizaje eficiente, el
papel que se le asigna tanto al educando como al educador y se plantean asi mismo las repercusiones que éstas hayan podi-
do tener en la practica pedagdgica desde el mismo momento en que fueron presentados hasta los momentos actuales. En
ellas, consideradas como sistema, se encuentran las esencialidades practicas necesarias para la superacion de las deficien-
cias conocidas y catalogadas, de la pedagogia tradicional conformada desde el siglo XIX, y que ha transcendido hasta
nuestros dias. Asi se resaltan el caracter activo del sujeto en la apropiacion del conocimiento acerca de la realidad objetiva
del entorno material y social en el cual se mueve, espacio temporalmente, de manera existencial; la importancia transcen-
dental que tienen la practica de la individualizacion y del grupo en la educacion; el empleo consecuente, en cantidad y
calidad de los medios de ensefianza en las diferentes posibilidades que brindan; el papel, también con alto grado de trans-
cendencia, del complicado pero necesario, proceso de la autogestion en la consecucion de una educacion integral, plena y
eficiente; la importancia categorica de la investigacion y la concientizacion del papel transformador que tiene, de manera
obligada, el propio sujeto en el proceso de aprendizaje.

4- Pedagogia Tradicional: algunas esencialidades

El pensamiento pedagégico puede decirse que comenz6 su desarrollo desde los propios albores de la humanidad. El
si mismo no es mas que una consecuencia de su devenir histdrico, en correspondencia con la necesidad del ser humano de
transmitir con eficiencia y eficacia a sus congéneres las experiencias adquiridas y la informacion obtenida en su enfrenta-
miento cotidiano con su medio natural y social.

Asi se encuentra el pensamiento pedagdgico, expresandose de manera concreta a través de acciones de una educa-
cion incipiente, ejerciendo su influencia en el proceso de transformacion de la llamada comunidad primitiva en una socie-
dad dividida en clases; sirve aqui de instrumento y arma para luchar contra las tradiciones y las ideas movilizadoras para la
accion de las entonces comunidades tribales. Las ideas pedagogicas abogan en ese momento crucial de la historia del ser
humano como ente social por la separacién en lo que respecta a la formacion intelectual y el desarrollo de las habilidades y
las capacidades que habrian de lograrse en aquellos hombres en que sus tareas principales no fueran las del pensar, sino las
requeridas para el esfuerzo fisico productivo tales ideas pedagogicas debian entonces insistir lo suficiente para lograr en la
practica que la mayoria o la totalidad de "la gran masa laboriosa" aceptara esa condicion de desigualdad. Con estas con-
cepciones es que surgen las denominadas escuelas para la ensefianza de los conocimientos que se poseian hasta ese mo-
mento para el usufructo exclusivo de las clases sociales selectas asignandoseles a las emergentes clases explotadas, como
tnica salida de sobrevivencia, el papel protagénico de la realizacion del trabajo fisico.

Tales concepciones e ideas pedagdgicas, conjuntamente con las cualidades que deben poseer tanto el alumno como
el maestro, aparecen en manuscritos muy antiguos de China, la India y el Egipto.

El desarrollo de un pensamiento pedagdégico semejante tiene lugar en Grecia y Roma con figuras tan sobresalientes
como Democrito, Quintiliano, Socrates, Aristoteles y Platon. Este Gltimo aparece en la Historia como el pensador que lle-
g6 a poseer una verdadera filosofia de la educacion, con una caracterizacion de los campos de la accion educativa, a qué
exigencias debia responder la misma y en que condiciones tales acciones resultaban posibles.

No obstante ello, el pensamiento pedagdgico emerge con un contenido y una estructura que le permite alcanzar un
cuerpo tedrico verdadero, de una disciplina cognoscitiva con personalidad propia, en el renacimiento, etapa en la cual ya la
humanidad ha alcanzado determinado grado de desarrollo cientifico capaz de sustentar y promocionar el desarrollo social,
situacion esta que obliga a la nueva clase social, progresista por entonces, la burguesia a valorar con toda fuerza y en su
real dimension e importancia lo relativo al progreso cientifico y técnico con vistas a su perpetuacion en el poder garanti-
zando al mismo tiempo su progreso econdmico sostenido. Aqui la Pedagogia adquiere por primera vez un caracter de dis-
ciplina independiente, emerge como la posibilidad tangible de solucion a la necesidad que tiene la sociedad de contar con
una base teorica fuerte sobre la cual sustentar, de manera fundamental, la ensefanza en la misma.

En este ultimo periodo la figura mas representativa de la ya Pedagogia como ciencia independiente es Juan Amos
Comenius quien, en esencia, establecid los fundamentos de la ensefianza general, al tiempo que elabor6 todo un sistema
educativo integral y unitario con una fundamentacion logica de la estructuracion del proceso docente en si que debia des-
arrollarse en la escuela con el objetivo principal de contribuir y lograr un aprendizaje satisfactorio, capaz de proyectarse en
la practica de manera resolutiva respecto a la realidad enfrentada con vistas a su transformacion en aras del beneficio pro-
pio y de los demas. Amos Comenius fue un gran revelador de los principios basicos sobre los cuales se sustenta la ense-
flanza, de aqui se le considere el padre de la Didactica y el primero en plantear la importancia de la necesidad de vincular
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la teoria con la practica como procedimiento facilitador, incluso, del ulterior aprendizaje.

Entre 1548 y 1762 surge y se desarrolla la Pedagogia Eclesiastica, principalmente la de los Jesuitas, fundada por
Ignacio Loyola y que mas tarde, en 1832, sus esencialidades son retomadas para llegar a convertirse en el antecedente de
mayor influencia en la Pedagogia Tradicional.

Tal Pedagogia Eclesiastica tiene como centro la disciplina, de manera férrea e indiscutible, que persigue, en ultima
instancia, afianzar, cada vez mas, el poder del Papa, en un intento de fortalecer la Iglesia ya amenazada por la Reforma
Protestante y a la cual le resultaba necesario el poder disponer de hombres que les respondieran sin vacilacion alguna, en
base de una conducta formada en la rigidez y el orden absoluto. Al margen de algunos de los antecedentes planteados, pue-
de decirse que la Pedagogia Tradicional comienza a fraguarse en el siglo XVIII, que emerge en ese momento del desarro-
llo social de la humanidad, con la aparicion de las llamadas Escuelas Publicas, tanto en Europa como en la América Lati-
na, reflejos a la postre de los grandes cambios precipitados por las revoluciones republicanas de los siglos XVIII y XIX,
animadas por la doctrina politica y social del liberalismo.

Es en el siglo XIX, que la Pedagogia Tradicional, como practica pedagdgica ya ampliamente extendida alcanza su
mayor grado de esplendor, convirtiéndose entonces en la primera institucion social del estado nacionalista que le concede
a la escuela el valor insustituible de ser la primera institucion social, responsabilizada con la educacion de todas las capas
sociales.

Es precisamente a partir de este momento en que surge la concepcion de la escuela como la institucion basica, pri-
maria e insustituible, que educa al hombre para la lucha consciente por alcanzar los objetivos que persigue el Estado, lo
que determina que la Pedagogia Tradicional adquiera un verdadero e importante caracter de Tendencia Pedagogica, en
cuyo modelo estructural los objetivos se presentan de manera tan solo descriptiva y declarativa mas dirigidos a la tarea que
el profesor debe realizar que a las acciones que el alumno debe ejecutar sin establecimiento o especificacion de las habili-
dades que se deben desarrollar en los educandos, otorgandoles a éstos ultimos el papel de entes pasivos en el proceso de
enseflanza al cual se le exige la memorizacion de la informacion a él transmitida, llevandolo a reflejar la realidad objetiva
como algo estatico, detenida en el tiempo y en el espacio, como si no contara de manera alguna la experiencia existencial
de quienes aprenden como si los contenidos que se ofrecen estuvieran desvinculados, en parte o en su totalidad de la men-
cionada realidad objetiva, constituyendo un conjunto de conocimientos y valores sociales acumulados por las generaciones
precedentes y que se transmiten como si fueran verdades acabadas, disociados del entorno material y social del educando.

La Tendencia Pedagégica Tradicional no profundiza en el conocimiento de los mecanismos mediante los cuales se
desarrolla el proceso de aprendizaje. Ella modela los conocimientos y habilidades que se habran de alcanzar, de manera
empirica en el estudiante, por lo que su pensamiento tedrico nunca alcanza un adecuado desarrollo. La informacion la reci-
be el alumno en forma de discurso y la carga de trabajo practico es minima sin control del desarrollo de los procesos que
subyacen en la adquisicion del conocimiento, cualquiera que sea la naturaleza de éste, lo que determina que ese compo-
nente tan importante de la medicion del aprendizaje que es la evaluacion este dirigido a poner en evidencia el resultado
alcanzado mediante ejercicios evaluativos meramente reproductivos, que no enfatizan, o lo hacen a escala menor, en el
analisis y en el razonamiento.

En la relacion alumno-profesor predomina plenamente la autoridad del segundo, con un aspecto cognoscitivo pater-
nalista: lo que dice el profesor es respetado y cumplido por el alumno, con principios educativos poco flexibles, impositi-
vos y cohercitivos.

La Tendencia Pedagogica Tradicional tiene, desde el punto de vista curricular un caracter racionalista académico en
el cual se plantea que el objetivo esencial de la capacitacion del hombre es que el mismo adquiera los instrumentos necesa-
rios que le permitan tan solo intervenir en la tradicion cultural de la sociedad; no obstante ello esta tendencia se mantiene
bastante generalizada en la actualidad con la incorporacién de algunos avances e influencias del modelo psicologico del
conductismo que surge y se desarrolla en el siglo XX.

En resumen, la Tendencia Tradicional resulta insuficiente y deficiente en el plano teérico cognitivo y de la praxis
del ser humano por cuanto ve en éste tltimo a un simple receptor de informacion, sin preocuparse de forma profunda y
esencial de los procesos que intervienen en la asimilacion del conocimiento como reflejo mas o menos acabado de la reali-
dad objetiva, sin prestarle la debida importancia al papel, ciertamente decisivo de los aspectos internos que mueven la de-
terminacion de la conducta social del individuo y las influencias, favorecedoras o no, que éstas puedan tener sobre el
aprendizaje del mismo: la retencion de la informacion se alcanza en base de una repeticion mecanica de ejercicios sistema-
ticos y recapitulados, de manera esquematica y enciclopedista.

5- Escuela Nueva: algunas esencialidades

La Tendencia pedagdgica conocida con el nombre de la Escuela Nueva, puede decirse que surgio con el fildésofo y
pedagogo norteamericano John Dewey (1859-1952), quien planted desde un principio que el propdsito principal de la edu-
cacion, condicionador de las distintas tareas o aspectos del proceso de ensefianza-aprendizaje debia estar dado por los in-
tereses de los propios alumnos, es decir, por las fuerzas interiores que llevan a estos a la busqueda de la informacién edu-
cativa y al desarrollo de las habilidades capacitivas. En esta tendencia pedagdgica alcanzan un mayor auge los intentos por
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dirigir a los educandos mas hacia las acciones practicas concretas, que hacia los ejercicios teoricos, situacion esta que ya
se habia iniciado hacia finales del siglo XIX con una mayor propagacion en las primeras décadas de este siglo y en cuya
esencia todo se dirigia, a una critica profunda de los procedimientos autoritarios e inflexibles condicionados por la Ten-
dencia Pedagogica Tradicional, en contra del enciclopedismo pasivo asignado al alumno.

La Escuela Nueva, como Tendencia Pedagogica que es, enfatiza la importancia que tiene que el educando asuma un
papel activo, consciente de lo que desea aprender, en consecuencia con sus posibilidades e intereses, lo que trae aparejado
un cambio importante de las funciones que entonces debe realizar el profesor en el desarrollo del proceso ensefianza-
aprendizaje que posibilite alcanzar realmente, de forma medible, los objetivos propuestos..

La Escuela Nueva persigue, en sus concepciones tedricas y proyecciones practicas, garantizar el logro de una ma-
yor participacion con un grado mas elevado de compromiso de todo ciudadano con el sistema econdémico-social imperante,
en base de la consideracion, no del todo correcta, de que la satisfaccion de las aspiraciones del ser humano, como indivi-
duo y como ser social, contribuiria de manera sustancial a lograr cierto tipo de equilibrio en la sociedad, a punto de parti-
da, sobre todo de la suavizacion o eliminacion de las contradicciones entre las clases y dentro de las clases mismas.

En las ideas de Dewey aflora con meridiana claridad que la escuela es una real institucion social en la cual se deben
concentrar todos los medios disponibles que contribuyan y posibiliten que el individuo exprese, con la mayor fuerza y al-
cance, las potencialidades bioldgicas y cognitivas que posee, o lo que es lo mismo, que el individuo llegue a desarrollar al
maximo sus capacidades para luego proyectarlas en la sociedad de manera tal que contribuya a su desarrollo ulterior y al
suyo propio. "El hombre se forma para vivir dentro de su medio social" decia este fildosofo y pedagogo norteamericano,
"como si la escuela fuera en la practica una comunidad en miniatura, con un fuerte sentido democratico favorecedor de la
colaboracion y ayuda mutua entre los ciudadanos; a ella resulta necesario llevar el avance industrial de todo tipo alcanzado
hasta ese momento para poner asi en contacto al individuo con lo ya logrado y promover en €l la necesidad de alcanzar
otros nuevos y superiores".

La divisa de la Escuela Nueva como tendencia pedagogica es aprenderlo todo, haciéndolo, en un intento de subor-
dinar a la experiencia practica concreta los aspectos tedricos contenidos en los libros.

En resumen, a la Tendencia Pedagdgica desarrollada y que se sustenta esencialmente en las ideas de Dewey se le
puede considerar como una pedagogia que ademas de tener una esencia genética resulta, al mismo tiempo, funcional y
social. Lo genético esta en correspondencia con el hecho de que la educacion no es mas que la apariencia fenoménica de la
expresion de determinadas potencialidades bioldgicas determinantes a su vez de capacidades cognitivas en el individuo. Es
también funcional porque en definitiva persigue desarrollar las referidas potencialidades bioldgicas cognitivas en el cami-
no de la busqueda y consecucion de los procesos mentales que resulten utiles tanto para la accidon presente como para la
futura, es decir, considera a los procesos y actividades de naturaleza psiquica. Como los instrumentos capaces de propor-
cionarle al individuo el mantenimiento de su propia vida. El aspecto social se basa en la concepcion de que siendo el ser
humano una parte o elemento necesario de la sociedad es imprescindible educarlo de manera tal que en su practica resulte
util para la misma y contribuya a su desarrollo progresivo.

6- Tecnologia Educativa: algunas esencialidades

Otra de las Tendencias Pedagogicas contemporaneas es la denominada Tecnologia Educativa, precisamente, ha
logrado un desarrollo importante y una difusion notable en la actualidad como consecuencia de las ventajas inmediatas que
brinda, debido, sobre todo, al lenguaje técnico y aseverativo que utiliza.

En las investigaciones teoricas de las ciencias cuyo objeto de estudio lo constituyen aquellos aspectos relacionados,
de manera mas o menos directa con el proceso de la transferencia de la informacién y, por ende, con la ensefianza-
aprendizaje, la educacion y la capacitacion, pone en evidencia lo util que resulta elaborar y ejecutar en la practica las lla-
madas tecnologias de la instruccion, en correspondencia con el concepto de tecnologia de la produccion material de aqui,
que cuando se procede en tal sentido la atencion y los procedimientos a ejecutar se dirigen en lo fundamental, a los méto-
dos y medios utilizados en la imprescindible transferencia informativa sin la cual lo educativo-capacitivo resultaria, en
definitiva, una falacia o distaria mucho de lo que ciertamente se desea alcanzar.

La creacion de la Tecnologia Educativa se atribuye a Skinner, profesor de la Universidad de Harvard, en el afio
1954.

En el contexto de esta tendencia pedagdgica el aprendizaje deviene o resulta, en su esencia, una consecuencia de la
fijacion de secuencias de estimulos o sefiales portadoras de informacion provenientes del entorno donde el sujeto que
aprende se encuentra, asi como las respuestas asociadas o conectadas con tales repertorios. Es, simplemente, un esquema
tipo estimulo-respuesta, donde se encuentra, aunque no se mencione de manera explicita, un elemento de naturaleza mate-
rial bioldgica dado por lo neuronal del Subsistema Nervioso Central del ser humano. La huella dejada sobre tal sustrato
material del citado repertorio de estimulos provenientes del entorno, inmediatamente después, y por asociacion, condicio-
na una respuesta especifica, caracteristica, propia de los trenes de estimulacion referidos.

Si bien la Ciencia Pedagogica establece y define las particularidades y peculiaridades de los métodos y medios que
se habran de utilizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje con el proposito de lograr, en el menor tiempo con un minimo
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de esfuerzos, una educacion y capacitacion adecuados, los mismos pueden resultar, a la postre mas eficientes y eficaces
siempre y cuando se utilice para ello el recurso que proporcionan medios tecnologicos apropiados. En este caso se favore-
cera de manera significativamente importante el aprendizaje, con respuestas producidas por estimulos neutrales asociados
a un estimulo efectivo. Tal presupuesto permitié también a Skinner plantear lo que pudiera denominarse una segunda va-
riante de su tecnologia educativa, caracterizada por un condicionamiento operante o instrumental: la respuesta que se pro-
cura precisa o requiere de la presencia previa o anticipada de un estimulo, donde el operante no es mas que una conexion
respecto a la cual el estimulo aparece o se produce después de la respuesta.

En el contexto de esta tendencia pedagdgica resulta evidente que el aprendizaje se realiza mediante un proceso de
ensayo y error, caracterizado por el hecho de que el sujeto genera conductas mas o menos diferentes hasta que alcanza la
mas adecuada, la cual sirve para fijar la conexion entre el estimulo proveniente del medio, y la respuesta en cuestion.

La Pedagogia como Ciencia de la Educacion se preocupa por el caracter practico que se materializa en la metodolo-
gia y en los medios utilizados con tal propdsito. Asi mismo, en correspondencia consecuente con la existencia del llamado
prondstico pedagdgico cientifico, en el cual tiene su mas viva expresion las leyes que rigen el desarrollo y obtencion del
conocimiento verdadero de la realidad objetiva, la tecnologia educativa, siempre y cuando se la utilice de manera racional
y logica puede favorecer, la apropiacion del mismo.

En la Tecnologia Educativa contemporanea intervienen de manera decisiva "la television, el cine, los retroproyecto-
res, las computadoras y demas elementos de material y de programacion, aunque realmente el sentido de tal tendencia se
puede ampliar aun mas, con el propdsito de que en el mismo no solo queden comprendidos tales medios y materiales, sino
que al mismo tiempo sea considerada, con un enfoque sistémico, los aspectos referentes a la concepcion, aplicacion y eva-
luacion, en su conjunto, de todos aquellos factores que intervienen y deciden, en mayor o menor grado, la eficiencia del
proceso educativo, en correspondencia siempre con objetivos previamente trazados de manera precisa y que se sustentan
en resultados alcanzados en investigaciones relacionadas con los diferentes factores que intervienen en la instruccion y en
el complejo fendmeno de la comunicacién humana, para condicionar y determinar, en su conjunto, los medios humanos y
materiales, una educacion realmente eficaz.

En resumen, la Tecnologia Educativa, como tendencia pedagdgica, en un marco de contemporaneidad, no es mas
que la consecuencia de la busqueda incesante por encontrarle al proceso de la enseflanza-aprendizaje una base de sustenta-
cion mas cientifica que posibilite a punto de partida de la utilizacion de recursos técnico materiales idoneos el aprendizaje,
en relacion con el cual siempre se encuentra, de manera subyacente ese elemento de naturaleza biologica, caracterizado
por el Subsistema Nervioso Central del ser humano, con el cual los referidos recursos pueden interactuar y dejar una hue-
1la, favorecedora o caracterizadora del conocimiento nuevo adquirido de la forma mas eficiente posible.

7- Sistema de Instruccion Personalizada: algunas esencialidades

El Sistema de Instruccion Personalizada, como tendencia pedagdgica contemporanea, tuvo a sus gestores en los
profesores Keller y Sherman, de la Universidad Georgetown, de "Washington, Estados Unidos de Norteamérica, hacia
finales de 1968.

Esta tendencia emerge como un intento de dar una solucion concreta a los problemas propios de la direccion y la
retencion, en los Centros de Ensefianza de los educandos, o lo que es lo mismo, su implementacion y desarrollo practico
tiene como objetivo incrementar la eficiencia del proceso ensefianza-aprendizaje en base de la flexibilizacion de los conte-
nidos curriculares siempre que ello fuere necesario, incluso contemplando la posibilidad de arreglos, en el momento preci-
so, para tornar la instruccion personalizada.

Asi mismo, esta tendencia pedagogica se la puede considerar como una verdadera respuesta reactiva a la ensefianza
tradicional, que no se ocup6 de preocuparse por la forma en que la misma debia realizarse, para lo cual, sin lugar a dudas,
hay que recurrir a las denominadas ciencias de la conducta haciendo al mismo tiempo uso correcto de aquellas tecnologias
imprescindibles para ello.

En esta tendencia se considera a lo psicologico como un factor de particularisima importancia en la planificacion y
organizacion del proceso docente-educativo que toma en consideracion los aspectos conductuales de la ensefianza, los pro-
cedimientos que resultan utiles para todo lo relacionado con la investigacion referente a la misma, encontrandose sus mas
profundas raices en la llamada teoria del reforzamiento, respecto a la cual se pone en evidencia la busqueda de los métodos
y procedimientos idoneos para individualizar, tanto como se pueda, el proceso de la transmision de informacion, de que la
huella dejada por esta tltima sea la mayor posible.

Como ya fue planteado, esta tendencia pedagogica recurre sustancialmente a lo psicologico para sustentar y expli-
car, en lo fundamental, todo lo relacionado con la ensefianza, el aprendizaje, la educacion y la capacitacion, de aqui sus
similitudes o semejanzas con el ya descrito condicionamiento operante y la tecnologia educativa.

La instruccion personalizada concibe al comportamiento determinado mediante un proceso de reforzamiento, en el
cual lo que debe ser aprendido se distribuye en el tiempo en pequefias unidades para su estudio, debidamente relacionadas
y concatenadas entre si para asegurar el éxito final de educando, siempre de lo mas simple a lo més complejo, a través de
pasos logicos, atendiendo a las particularidades y peculiaridades de cada individuo en correspondencia con su potencial
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bioldgico cognitivo, con controles periddicos y un sistema de retroalimentacion facilitadora frecuente, todo lo cual se es-
tructura con un Unico fin: que se cumplan los objetivos trazados.

En resumen, con el Sistema de Instruccion Personalizada se introducen importantes cambios en lo concerniente a
los papeles desempeiiados por el profesor y el educando en el complejo proceso docente-educativo asignandole al segundo
un papel activo mucho mas alla de que resulte, en la practica, un simple oyente o anotador pasivo de la informacion que
hasta €l se hace llegar mediante los métodos y procedimientos mas idoneos, con el proposito de convertirlo en un sujeto
individualizado, capaz de posibilitarse con su praxis el propio desarrollo futuro, con una atencién particular a las responsa-
bilidades que contrae por el hecho de estudiar algo concreto, propiciando, al mismo tiempo, el desarrollo evolutivo de su
autocontrol. La tendencia al alto grado de individualizacion que se persigue alcanzar, no debe olvidarse que representa una
insuficiencia de esta tendencia pedagogica, por su caracter absolutista en tal sentido, que conlleva, en su esencia, el desco-
nocimiento de los principios rectores de la dialéctica, imprescindible y necesaria, entre el individuo y el grupo del cual
forma parte y con el cual se mueve, en el tiempo y en el espacio de manera existencial.

8- Pedagogia Autogestionaria: algunas esencialidades

Para ensefiar hay que hacerlo con el arte que se sustenta sobre bases cientificas, atendiendo a las leyes propias de
una pedagogia que, como ciencia que es, establece y aclara las concordancias que habran de existir entre lo que se preten-
de ensefiar y lo que se necesita y desea realmente aprender, de aqui que en la heterogénea corriente del pensamiento peda-
gbgico autogestionario se busque, con afan, la creacién de una escuela completamente diferente a la tradicional, novedosa
y audaz, apoyada en la autogestion, promotora del desarrollo de la responsabilidad de los educandos en relacion con el
aprendizaje de los mismos, que procura al mismo tiempo la formacion de aquellos valores sociales que se precisan para la
integracion de un alto grado de colectivismo y una participacion social de todos y para todos, de manera consciente y con-
secuente.

La Pedagogia Autogestionaria constituye, de manera sustancial, todo un proyecto de cambio social, donde tienen
cabida las iniciativas individuales y colectivas, en un movimiento econdémico, politico, ideologico y social hacia el desa-
rrollo mas pleno de las multiples facetas del individuo como ente en el seno de una sociedad en desarrollo sostenido.

La Pedagogia Autogestionaria le confiere al profesor un papel menos directivo, como de renuncia a la posesion
exclusiva del poder para ser éste compartido con el grupo. El mismo se situa a disposicion de los alumnos, a los cuales
ofrece no solo sus conocimientos sino también su ayuda para que logren sus objetivos. Se comporta, en definitiva, como
un animador que plantea preguntas, crea situaciones problémicas, al tiempo que estimula y muestra situaciones probables
y alternativas posibles, todo lo cual enriquece sus relaciones con el grupo permitiéndole lograr de ¢l resultados cuantitativa
y cualitativamente superiores, siempre en base de un principio de demanda de honda significaciéon psicologica por tanto
representa un cambio radical en cuanto a la relacion de poder maestro-alumno se refiere.

En resumen, la Pedagogia Autogestionaria como tendencia pedagogica tiene como objetivo supremo la transforma-
cion del proceso educativo capacitivo a punto de partida de una integracion participativa directa de todos los interesados,
profesores, alumnos e incluso los padres, en la planificacion, organizacion y desarrollo de todas las esferas de la vida prac-
tica y espiritual-psicoldgica del educando, con estimulacion de la autonomia y la creatividad, el analisis critico y contra-
puesto de los posibles distintos puntos de vista acerca de una misma situacion, con lo que se rompe, de manera definitiva y
productiva respecto al proceso de ensefianza-aprendizaje las aptitudes pasivas y rutinarias de estudiantes y profesores.

9- Enfoque personalista en la Psicologia y su Influencia en la Pedagogia no Directiva

El motor impulsor de la accion del individuo, su fuerza motriz fundamental, es la motivacion de éste que desenca-
dena su interés por adentrarse en los caminos del saber tedrico y practico que tiene como propdsito el enfrentar de manera
resolutiva y exitosa, las nuevas situaciones problémicas que puedan surgir en su entorno natural y social, para lo cual, pre-
cisamente, el hombre se educa y capacita en un proceso de intensa e incesante transmision, acopio o almacenamiento, re-
tencion, consolidacion y enriquecimiento progresivo de informacion. Asi mismo, el incesante flujo informacional alcanza
su objetivo educativo- capacitivo sélo cuando el mismo se ajusta a las potencialidades biologicas genotipicas de desarrollo
y a las perspectivas que respecto al mensaje transmitido tiene el propio educando, constituyendo el logro de un equilibrio
apropiado entre ambos aspectos, el propdsito principal de cualquier sistema educativo.

La tendencia Pedagogica-Psicologica-Personalista surge con el norteamericano Rogers en la década de los afios
cuarenta. Este profesor y psicoterapeuta plantea que lo principal para el aprendizaje, la educacion y la capacitacion del
individuo es la existencia en el de un determinado grado de disposicién, de una necesidad de desarrollo personal que lo
faculta para ello. Considera que "todo organismo estd animado por una tendencia inherente a desarrollar todas sus poten-
cialidades de modo que favorezcan su conservacion y enriquecimiento”. Es como si la persona elaborard una imagen de si
misma con una determinada forma de organizacion y reorganizacion dinamicas, en armonia, mientras ello que sea posible,
con la experiencia posee y la realidad que enfrenta, es decir, se estructura una imagen del "yo" en la que concuerdan los
elementos de vivencias precedentes, a disposicion de la conciencia, mientras que aquellos que no se corresponden con
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ellos son interceptados. La idea del "yo" surge asi como un mecanismo regulador del comportamiento, siempre y cuando
la nocion de éste (del "yo") sea realista, fundamentada en la experiencia practica y libre del sujeto.

En resumen, el enfoque personalista como tendencia pedagogica contemporanea, promueve y posibilita, siempre y
cuando sea utilizado con la mesura y dosificacion adecuadas, un incremento del grado de rendimiento del proceso ense-
fianza-aprendizaje, con mejoramiento subsiguiente de la educacion y capacitacion del individuo al implicarlo mas en todo
lo personal relacionado con los mismos, en base del supuesto de que todo ser humano, en condiciones de normalidad bio-
logica es capaz de llegar a comprenderse, de solucionar su problematica existencial del modo que le permita lograr el gra-
do de satisfaccion y la eficacia necesarios para sostener su funcionamiento autoregenerativo en relacion con los cambios
de todo tipo que puedan producirse en su entorno y que €l necesariamente esta obligado a enfrentar.

El Enfoque Personalista-Psicoldgico ha influido poderosamente en la llamada Orientacién no Directiva en la Peda-
gogia. Esta orientacion considera que el profesor no debe desempefiarse como reformador, como ente que cambia, dia-
gnostica y valora unilateralmente la conducta, el comportamiento, las necesidades y los objetivos del educando, sino que
debe conducirse, en todo momento, como promotor y facilitador de todas aquellas condiciones que puedan a su vez influir
en la expresion de las potencialidades y capacidades de autodeterminacion de los educandos, tanto en lo individual como
en el contexto social.

La Orientacion no Directiva promueve el rompimiento definitivo con una actitud de desconfianza en las posibilida-
des con que cuenta el ser humano para su desarrollo, liberandolo de las restricciones que respecto a ello puedan imponerle
determinados programas de ensefianza-aprendizaje que, de manera inflexible, puedan asignarle desde afuera y que lo inico
que sirven, a decir de Rogers, es para ser dependiente al sujeto alumno y pedirle el movimiento evolutivo de su autocon-
trol, credndole barreras e inhibiciones de multiples tipos, que atentan todas ellas, contra el aprendizaje eficiente y la adqui-
sicion de conocimientos adecuados, en lo cuantitativo y lo cualitativo.

Pudiera resumirse diciendo que si bien el enfoque o estilo no directivo puede resultar un modelo indoneo, hasta
cierto punto, en lo referente a la facilitacion del aprendizaje y la educacion capacitiva, no debe olvidarse, igualmente, que
nunca van a existir grupos de sujetos educandos apoderandose de un conocimiento determinado por si solos y que tampoco
habran sujetos profesores o docentes ensefiando a objetos-sujetos que no sean los primeros, aunque ello no significa que
éstos ultimos hayan de oponerse a sus intereses, deseos o necesidades.

Un rasgo distintivo de la practica pedagogica cientifica contemporanea es el nimero elevado de corrientes y de
teorias que, apoyandose en diferentes puntos de vistas econdmicos, filosoficos, sociales y psicologicos, intentan explicar el
largo y complejo proceso de la educacion del hombre, sobre todo en lo referente al desarrollo y consolidacion de su perso-
nalidad, la que luego a su vez interviene, de manera controladora y reguladora cognitiva, a la expresion de una praxis que
se integra, en correspondencia con sus intereses, mas o menos mejor en el contexto social del cual no le es dado sustraerse
y al cual contribuye, necesariamente, en su movimiento.

10- La Pedagogia Liberadora: algunas esencialidades

La Pedagogia Liberadora como tendencia pedagogica contemporanea se desarrolla a partir de los afios 60 y puede
decirse que es la pedagogia del brasilefio P. Freyre en la cual son abordados de manera integradora, en un contexto politi-
co-ideoldgico, los elementos o factores que intervienen en el establecimiento de un contacto directo entre el educando y el
medio ambiente, al tiempo que llama la atencion acerca de la carga politica imperante y el caracter, generalmente conflicti-
vo de la relacion pedagogica tradicional que como ya fue analizado, siempre reproduce a nivel de la escuela como institu-
cion las relaciones de dominacion existentes en el seno de la sociedad.

En esta tendencia pedagogica se hace una convocatoria a la busqueda, mediante la reflexion, del cambio en las rela-
ciones que deben establecerse, de forma 16gica, entre el individuo, la naturaleza y la sociedad; ella propugna, como objeti-
vo esencial de la educacion, lograr la mas plena liberacion de la persona, sin uniformarla y, mucho menos someterla, a
través de los sistemas de instruccion oficiales. Concibe la concientizacion, no en el sentido de lo cotidiano o politico, sino
en el de la transformacion de las estructuras o engramas mentales para que la conciencia se torne dinamica, agil en un redi-
mensionamiento dialéctico que haga posible su influencia en acciones transformadoras de las condiciones sociales existen-
tes y del propio individuo, hacia su mejoramiento y perfeccionamiento sostenidos.

En resumen, en la esencia de la Pedagogia Liberadora esta presente la expresion del desarrollo individual creador
donde el educador interviene, de alguna manera, en su guia y conduccion facilitadora de su maxima expresion aunque
muestra una sensible e importante insuficiencia: si bien concibe las transformaciones evolutivas del individuo y del grupo
no plantea, con una concepcion sistémica, las vias para lograr, cuando esto sea necesario, la transformacion social requeri-
da para ello.

11- La Perspectiva Cognoscitiva: algunas esencialidades

La Perspectiva o Enfoque Cognoscitivo como tendencia pedagogica moderna se fundamenta en el analisis de los
aspectos psicologicos existentes, de manera obligada, en los procesos que conducen al conocimiento de la realidad objeti-
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va, natural y propia, del hombre. Sustentada en la teoria del conocimiento desde el punto de vista filosofico, considera al
mismo como el resultado y la consecuencia de la busqueda, consciente y consecuente, que unida a la accion real del sujeto
sobre su entorno le permiten su reflejo en lo interno.

Esta tendencia pedagogica contemporanea se plantea la concepcion y desarrollo de modelos de aprendizaje como
formas de expresion de una relacion concreta entre el sujeto cognitivo, activo y el objeto cuyas esencialidades habran de
ser aprendidas y niega que todo conocimiento humano consista o sea una mera construccion personal por parte del sujeto,
a punto de partida de la imprescindible informacion sensorial.

En el desarrollo de la perspectiva cognoscitiva hay que distinguir dos importantes momentos en lo que a su desarro-
llo cronolégico se refiere: aquel relacionado con el surgimiento de los modelos cognoscitivos precomputacionales y el otro
en correspondencia con la llamada psicologia cognoscitiva contemporanea, identificAndose como criterio de separacion
entre ambos a la aparicion de las ciencias de la computacion, sobre todo de la cibernética y la inteligencia artificial, que
permitieron, desde los primeros momentos, introducir cambios, con un impacto significativo, en la reformulacion de los
modelos de aprendizaje ya existentes, todo lo cual mantiene una plena vigencia en la actualidad.

En la tendencia pedagdgica cognoscitiva se presenta al ser humano como un sistema dotado de medios que le per-
miten captar informacion acerca de los cambios producidos en su entorno, dispositivos funcionales capaces de actuar sobre
la informacion de entrada, procesarla y transformarla con estados intermedios y sucesivos donde se representan y expresan
los resultados de tales procesamientos, conjuntamente con mecanismos de salida a través del individuo interactia con su
ambiente, actuando sobre €l y retroalimentandose para los ajustes adaptativos necesarios.

En el contexto de la perspectiva cognoscitiva el aprendizaje es la resultante de un conjunto de modificaciones suce-
sivas de estructuras cognitivas que, en interaccion con otras del Subsistema Nervioso Central, determina la conducta del
hombre. Se hace referencia, asi mismo, a la importancia que tiene el desplazamiento del estudio de los llamados estados
cognitivos como reflejos de momentos estables del conocimiento al estudio de los procesos que le dan lugar y que son la
causa, en definitiva, de su futura modificacion.

En resumen, la Perspectiva Cognoscitiva considera el proceso del conocimiento como una consecuencia de la parti-
cipacion activa del hombre, el cual es capaz de procesar y modificar la informacion captada en sus drganos sensoriales,
posibilitindole su anticipacion a la realidad objetiva con el propoésito de transformarla y no sélo de adaptarse a ella. Aun-
que precisa de un abordaje mas amplio en cuanto a la naturaleza y esencia del aprendizaje, mas alla de las estructuras de
conocimiento descrita que, en un sentido de generalizacion metodologica, necesitan ser complementadas con el aprendiza-
je de secuencias de eventos, que precisan de imagenes episodicas con relaciones temporales ordenadas. No obstante ello,
esta tendencia representa un sélido paso de avance hacia el conocimiento de los procesos sobre los cuales se sustentan el
aprendizaje, la educacion y la capacitacion.

12- La Pedagogia Operatoria: algunas esencialidades

La esencia de esta tendencia pedagogica contemporanea esta en el hecho de subrayar el caracter activo que tiene el
sujeto en la obtencion apropiatoria del conocimiento de la realidad; en enfatizar que los procedimientos utilizados en la
ensefianza deben estar dirigidos a propiciar las condiciones para que el individuo construya por si mismo su reflejo del
mundo, evitando ofrecérselo como algo terminado.

Esta tendencia pedagogica concibe el conocimiento como una construccion que realiza el individuo mediante su
actividad de enfrentamiento con el medio, resultando el mismo mas o menos comprensible para el sujeto en funcion de los
instrumentos intelectuales que ya este posea con anterioridad, o lo que es lo mismo de las estructuras operatorias preesta-
blecidas de su pensamiento, de aqui que sea el propio hombre el que infiera el reflejo logico de la realidad de los objetos y
fenémenos, siempre en constante movimiento evolutivo, nunca acabado o terminado.

La concepcion pedagdgica operatoria le asigna un papel esencial al error que el individuo puede cometer en su in-
terpretacion de la realidad, no como una falta sino como pasos necesarios y obligatorios en el proceso constructivo del
conocimiento de la misma, de aqui que tales errores formen parte de la interpretacion del mundo por el individuo, lo que le
permite organizarla de acuerdo con los instrumentos intelectuales que posee en consonancia con sus conocimientos ante-
riores.

En resumen, segun esta tendencia pedagogica el individuo descubre los conocimientos, lo cual es favorecido por la
ensefianza lo cual es favorecido por la ensefianza organizada de manera tal que favorezca el desarrollo intelectual, afecti-
vo-emocional y social del educando. Su limitacion fundamental es que no le presta la suficiente atencion, y por lo tanto le
resta importancia, al caracter desarrollador y no solo facilitador del proceso de ensefianza en el movimiento evolutivo de
los procesos intelectuales.

13- El Modelo de Investigacion para la accion: algunas esencialidades

Esta tendencia pedagodgica aparece y se desarrolla en consecuencia con el hecho de que todo cambio social, y de-
ntro de este contexto cientifico, propicia, al punto de determinarla, la aparicion y desarrollo de la llamada investigacion
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participativa y conjuntamente con ella su variante mas significativa tratandose del estudio y transformacion de la realidad
educacional existente hasta ese momento, y que no es otra que la de investigacion de la accion.

La investigacion de la accidn constituye, en su esencia, un proceso en el cual se encuentran, necesariamente involu-
crados, tanto el investigador como el investigado, los cuales hacen suyos los mismos objetivos ya en un plano de interac-
cion sujeto-objeto, llegandose asi a conocer, de la manera mas amplia y profunda y, al mismo tiempo, de la problematica
que enfrentan existencialmente, del potencial que poseen para la apropiacion de su conocimiento, es decir, sujeto-objeto
participan en su propia transformacién como seres humanos y propician, simultaneamente, la transformacion de su reali-
dad concreta, en marcha hacia metas mayores y mas deseables de desarrollo.

Esta tendencia pedagogica transcurre, en su desarrollo, por cuatro etapas: la problematizadora, de concientizacion,
de dinamizacion y la de socializacidon, adecuadamente articuladas en correspondencia con la naturaleza del fenémeno estu-
diado y, necesariamente, con los pro presupuestos tedricos y metodologicos asumidos con el propdsito de la apropiacion
del conocimiento que hara posible el proceso de transformacion de la realidad.

En Resumen la investigacion-accion como tendencia pedagodgica contemporanea, en su praxis, no deja de ser un
método de gran valor en el abordaje de los problemas que necesariamente surgen a punto de partida de la relacion entre la
escuela con la familia y, en sentido mas general, con la comunidad; sin embargo, la singularidad de los resultados obteni-
dos mediante su aplicacion, las dificultades que con gran frecuencia se confrontan en la generalizacion de los mismos y en
la verificacion de éstos, hechos todos, que conspiran con la construccion de una teoria realmente cientifica, ha determinado
que esta tendencia pedagdgica haya disminuido su credibilidad y empleo en la actualidad.

14- La Teoria Critica de la ensefianza: algunas esencialidades

En esta tendencia pedagogica, como su nombre lo indica, se someten a critica todas aquellas consideraciones que
estan relacionadas con el proceso de ensefianza, tomando como validas aquellas que favorecen el proceso de aprendizaje y
educacion, de habilidades y capacidades rechanzandose las que interfieren, de una u otra forma, con el desarrollo de los
mismos. Es, en su esencia, una integracion de todos los factores que influyen positivamente en la evolucion de la actividad
cognoscitiva del ser humano, en su practica de busqueda hacia el encuentro de los criterios de verdad y de aplicabilidad en
el complejo proceso de transformacion de la realidad en correspondencia con las prioridades determinadas por los inter-
eses y motivaciones del sujeto cognoscente y del medio social en que se desenvuelve.

En Resumen en la teoria critica de la ensefianza queda debidamente aclarado que conocer no es adivinar, que el
conocimiento no es un producto autoengendrado al cual se accede de manera improvisada, sino recorriendo los caminos de
la disciplina intelectual donde el sujeto cognoscente se apropia de un reflejo 16gico de la realidad objetiva mediante una
serie de procedimientos o actividades armdnicamente concatenados que, en su integracion unitaria, le posibilitan el mismo.

Hace oposicion positiva tanto al autoritarismo arrogante como al espontaneismo irresponsable. No obstante lo ex-
presado, no resulta en la practica una concepcion del todo acabada por cuanto conlleva implicitamente la posibilidad de
error en cuanto a la determinacion de que es lo mas apropiado en la facilitacion del aprendizaje y que no lo es tanto.

15- El Enfoque Historico-Cultural: algunas esencialidades

El enfoque historico-cultural, como tendencia pedagogica contemporanea, resulta un enfoque epistemoldgico que
posee amplias perspectivas de aplicacion en todos aquellos tipos de sociedad

En las cuales se promueva, de forma consecuente, el desarrollo de todos sus miembros mediante una insercion so-
cial consciente de éstos como sujetos de la historia, centrdndose, de manera fundamental, en el desarrollo integral de la
personalidad, sustento de la mas eficiente y eficaz teoria de la ensefianza que se desarrolla en un espacio y en un tiempo
concretos en el cual los hombres que han desarrollado una formacion historica y cultural determinada en la propia activi-
dad de produccion y transformacion de la realidad objetiva interactiian de manera armoénica, en una unidad de intereses,
con el propdsito de transformarla en aras de su propio beneficio y del bienestar de la colectividad. Asi se puede decir, que
en el enfoque historico-cultural de la psicologia, sobre la cual se apoyan la ensefianza, el aprendizaje, la educacion y capa-
citacion de los seres humanos, el eje que como espiral dialéctica organiza y genera todos los demas conceptos es el histori-
sismo.

La figura mas representativa de esta tendencia pedagogica fue y lo continta siendo el soviético LS Vygotski para
quien ninguno de los tipos de actividad y, mucho menos, las formas de relacion entre los hombres estan predeterminadas
morfologicamente. Esta concepcion representa, en la practica, una gran ventaja ya que gracias a ella los diferentes nodos o
tipos de actividad vital pueden funcionar, en definitiva, como d6rganos funcionales de la actividad humana, o lo que es lo
mismo, plantea la posibilidad de realizacion de cualquier tipo de actividad en el curso de la vida, con lo cual se manifiesta
la extraordinaria capacidad y, de recuperacion mediante la compensacion.

A punto de partida del enfoque historico-cultural de la pedagogia, se le otorga un caracter rector a la ensefianza en
relacion con el desarrollo psiquico del individuo y la considera precisamente como fuente e hijo conductor de tal desarro-
llo psicologico y éste, a su vez, de la adquisicion de los conocimientos necesarios e imprescindibles para un patron educa-
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tivo en correspondencia con los intereses de la sociedad y del propio individuo como personalidad en su movimiento evo-
lutivo y desarrollador en el seno de la misma en condiciones historicas concretas.

En Resumen, la esencia de la tendencia pedagdgica del enfoque historico-cultural centrada en Vygotsky es una con-
cepcion dirigida en lo fundamental a la ensefianza, facilitadora de un aprendizaje desarrollador, en dinamica interaccion
entre el sujeto cognoscente y su entorno social, de manera tal que se establece y desarrolla una accién sinérgica entre am-
bos, promotora del cambio cuanti-cualitativo del sujeto que aprende a punto de partida de la situacion histérico cultural
concreta del ambiente social donde el se desenvuelve. No obstante ello, es un hecho casi consensual para los especializa-
dos en esta tematica que se trata de una teoria inacabada que precisa de un mayor grado de profundizacién para la identifi-
cacion e integracion adecuada de posibles factores necesarios en la determinacion de que la misma surja y se establezca
como un cuerpo integral de ideas.

1.2. APRENDIZAJES SIGNIFICATIVOS

1. Psicologia educativa y la labor docente

Durante mucho tiempo se considerd que el aprendizaje era sindbnimo de cambio de conducta, esto, porque domind
una perspectiva conductista de la labor educativa; sin embargo, se puede afirmar con certeza que el aprendizaje humano va
mas alla de un simple cambio de conducta, conduce a un cambio en el significado de la experiencia.

La experiencia humana no solo implica pensamiento, sino también afectividad y tinicamente cuando se consideran
en conjunto se capacita al individuo para enriquecer el significado de su experiencia.

Para entender la labor educativa, es necesario tener en consideracion otros tres elementos del proceso educativo: los
profesores y su manera de ensefiar; la estructura de los conocimientos que conforman el curriculo y el modo en que éste se
produce y el entramado social en el que se desarrolla el proceso educativo.

Lo anterior se desarrolla dentro de un marco psicoeducativo, puesto que la psicologia educativa trata de explicar la
naturaleza del aprendizaje en el salon de clases y los factores que lo influyen, estos fundamentos psicoldgicos proporcio-
nan los principios para que los profesores descubran por si mismos los métodos de ensefianza mas eficaces, puesto que
intentar descubrir métodos por "Ensayo y error" es un procedimiento ciego y, por tanto innecesariamente dificil y antieco-
némico (AUSUBEL: 1983).

En este sentido una "teoria del aprendizaje" ofrece una explicacion sistematica, coherente y unitaria del ;como se
aprende?, ;Cuales son los limites del aprendizaje?, ;Porqué se olvida lo aprendido?, y complementando a las teorias del
aprendizaje encontramos a los "principios del aprendizaje", ya que se ocupan de estudiar a los factores que contribuyen a
que ocurra el aprendizaje, en los que se fundamentara la labor educativa; en este sentido, si el docente desempeiia su labor
fundamentandola en principios de aprendizaje bien establecidos, podra racionalmente elegir nuevas técnicas de ensefianza
y mejorar la efectividad de su labor.

La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, ofrece en este sentido el marco apropiado para el desarrollo de la
labor educativa, asi como para el disefio de técnicas educacionales coherentes con tales principios, constituyéndose en un
marco teorico que favorecera dicho proceso.

Teoria Del Aprendizaje Significativo

Ausubel plantea que el aprendizaje del alumno depende de la estructura cognitiva previa que se relaciona con la
nueva informacion, debe entenderse por "estructura cognitiva", al conjunto de conceptos, ideas que un individuo posee en
un determinado campo del conocimiento, asi como su organizacion.

En el proceso de orientacion del aprendizaje, es de vital importancia conocer la estructura cognitiva del alumno; no
solo se trata de saber la cantidad de informacion que posee, sino cuales son los conceptos y proposiciones que maneja asi
como de su grado de estabilidad. Los principios de aprendizaje propuestos por Ausubel, ofrecen el marco para el disefio de
herramientas metacognitivas que permiten conocer la organizacion de la estructura cognitiva del educando, lo cual permi-
tird una mejor orientacion de la labor educativa, ésta ya no se vera como una labor que deba desarrollarse con "mentes en
blanco" o que el aprendizaje de los alumnos comience de "cero", pues no es asi, sino que, los educandos tienen una serie
de experiencias y conocimientos que afectan su aprendizaje y pueden ser aprovechados para su beneficio.

Ausubel resume este hecho en el epigrafe de su obra de la siguiente manera: "Si tuviese que reducir toda la psicolo-
gia educativa a un solo principio, enunciaria este: El factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el alum-
no ya sabe. Averigiiese esto y enséfiese consecuentemente".

Aprendizaje Significativo Y Aprendizaje Mecanico

Un aprendizaje es significativo cuando los contenidos: Son relacionados de modo no arbitrario y sustancial (no al
pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe. Por relacion sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se rela-
cionan con algin aspecto existente especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del alumno, como una imagen,
un simbolo ya significativo, un concepto o una proposicion (AUSUBEL; 1983 :18).

Esto quiere decir que en el proceso educativo, es importante considerar lo que el individuo ya sabe de tal manera
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que establezca una relacion con aquello que debe aprender. Este proceso tiene lugar si el educando tiene en su estructura
cognitiva conceptos, estos son: ideas, proposiciones, estables y definidos, con los cuales la nueva informacion puede interac-
tuar.

El aprendizaje significativo ocurre cuando una nueva informaciéon "se conecta" con un concepto relevante
("subsunsor") pre existente en la estructura cognitiva, esto implica que, las nuevas ideas, conceptos y proposiciones pueden
ser aprendidos significativamente en la medida en que otras ideas, conceptos o proposiciones relevantes estén adecuadamen-
te claras y disponibles en la estructura cognitiva del individuo y que funcionen como un punto de "anclaje" a las primeras.

A manera de ejemplo en fisica, si los conceptos de sistema, trabajo, presion, temperatura y conservacion de energia ya
existen en la estructura cognitiva del alumno, estos servirdn de subsunsores para nuevos conocimientos referidos a termodi-
namica, tales como maquinas térmicas, ya sea turbinas de vapor, reactores de fusion o simplemente la teoria basica de los
refrigeradores; el proceso de interaccion de la nueva informacion con la ya existente, produce una nueva modificacion de los
conceptos subsunsores (trabajo, conservacion de energia, etc.), esto implica que los subsunsores pueden ser conceptos am-
plios, claros, estables o inestables. Todo ello de pende de la manera y la frecuencia con que son expuestos a interaccion con
nuevas informaciones.

En el ejemplo dado, la idea de conservacion de energia y trabajo mecanico servira de "anclaje" para nuevas informa-
ciones referidas a maquinas térmicas, pero en la medida de que esos nuevos conceptos sean aprendidos significativamente,
creceran y se modificarian los subsunsores iniciales; es decir los conceptos de conservacion de la energia y trabajo mecanico,
evolucionarian para servir de subsunsores para conceptos como la segunda ley termodinamica y entropia.

La caracteristica mas importante del aprendizaje significativo es que, produce una interaccion entre los conocimientos
mas relevantes de la estructura cognitiva y las nuevas informaciones (no es una simple asociacioén), de tal modo que éstas
adquieren un significado y son integradas a la estructura cognitiva de manera no arbitraria y sustancial, favoreciendo la dife-
renciacion, evolucion y estabilidad de los subsunsores pre existentes y consecuentemente de toda la estructura cognitiva.

El aprendizaje mecanico, contrariamente al aprendizaje significativo, se produce cuando no existen subsunsores ade-
cuados, de tal forma que la nueva informacion es almacenada arbitrariamente, sin interactuar con conocimientos pre- exis-
tentes, un ejemplo de ello seria el simple aprendizaje de formulas en fisica, esta nueva informacion es incorporada a la es-
tructura cognitiva de manera literal y arbitraria puesto que consta de puras asociaciones arbitrarias, [cuando], "el alumno
carece de conocimientos previos relevantes y necesarios para hacer que la tarea de aprendizaje sea potencialmente significa-
tivo" (independientemente de la cantidad de significado potencial que la tarea tenga)... (ausubel; 1983: 37).

Obviamente, el aprendizaje mecanico no se da en un "vacio cognitivo" puesto que debe existir algin tipo de asocia-
cion, pero no en el sentido de una interaccién como en el aprendizaje significativo. El aprendizaje mecanico puede ser nece-
sario en algunos casos, por ejemplo en la fase inicial de un nuevo cuerpo de conocimientos, cuando no existen conceptos
relevantes con los cuales pueda interactuar, en todo caso el aprendizaje significativo debe ser preferido, pues, este facilita la
adquisicion de significados, la retencion y la transferencia de lo aprendido.

Finalmente Ausubel no establece una distincion entre aprendizaje significativo y mecanico como una dicotomia, sino
como un "continuum", es mas, ambos tipos de aprendizaje pueden ocurrir concomitantemente en la misma tarea de aprendi-
zaje (Ausubel; 1983); por ejemplo la simple memorizacion de formulas se ubicaria en uno de los extremos de ese continuo
( aprendizaje mecanico) y el aprendizaje de relaciones entre conceptos podria ubicarse en el otro extremo (Ap. Significativo)
cabe resaltar que existen tipos de aprendizaje intermedios que comparten algunas propiedades de los aprendizajes antes men-
cionados, por ejemplo Aprendizaje de representaciones o el aprendizaje de los nombres de los objetos.

Aprendizaje por descubrimiento y aprendizaje por recepcion.

En la vida diaria se producen muchas actividades y aprendizajes, por ejemplo, en el juego de " tirar la cuerda " ; No
hay algo que tira del extremo derecho de la cuerda con la misma fuerza que yo tiro del lado izquierdo? ;Acaso no seria igual
el tirdn si la cuerda estuviera atada a un arbol que si mi amigo tirara de ella?, Para ganar el juego ¢ no es mejor empujar con
mas fuerza sobre el suelo que tirar con mas fuerza de la cuerda? Y ; Acaso no se requiere energia para ejercer estd fuerza e
impartir movimiento?. Estas ideas conforman el fundamento en fisica de la mecanica, pero ;Como deberian ser aprendidos?,
¢, Se deberia comunicar estos fundamentos en su forma final o deberia esperarse que los alumnos los descubran?, Antes de
buscar una respuesta a estas cuestiones, evaluemos la naturaleza de estos aprendizajes.

En el aprendizaje por recepcion, el contenido o motivo de aprendizaje se presenta al alumno en su forma final, s6lo se
le exige que internalice o incorpore el material (leyes, un poema, un teorema de geometria, etc.) que se le presenta de tal
modo que pueda recuperarlo o reproducirlo en un momento posterior .

En el caso anterior la tarea de aprendizaje no es potencialmente significativa ni tampoco convertida en tal durante el
proceso de internalizacion, por otra parte el aprendizaje por recepcion puede ser significativo si la tarea o material potencial-
mente significativos son comprendidos e interactuan con los "subsunsores" existentes en la estructura cognitiva previa del
educando.

En el aprendizaje por descubrimiento, lo que va a ser aprendido no se da en su forma final, sino que debe ser re-
construido por el alumno antes de ser aprendido e incorporado significativamente en la estructura cognitiva.

El aprendizaje por descubrimiento involucra que el alumno debe reordenar la informacion, integrarla con la estructura
cognitiva y reorganizar o transformar la combinacion integrada de manera que se produzca el aprendizaje deseado. Si la con-
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dicion para que un aprendizaje sea potencialmente significativo es que la nueva informacion interactue con la estructura cog-
nitiva previa y que exista una disposicion para ello del que aprende, esto implica que el aprendizaje por descubrimiento no
necesariamente es significativo y que el aprendizaje por recepcion sea obligatoriamente mecanico. Tanto uno como el otro
pueden ser significativo o mecanico, dependiendo de la manera como la nueva informacion es almacenada en la estructura
cognitiva; por ejemplo el armado de un rompecabezas por ensayo y error es un tipo de aprendizaje por descubrimiento en el
cual, el contenido descubierto ( el armado) es incorporado de manera arbitraria a la estructura cognitiva y por lo tanto apren-
dido mecanicamente, por otro lado una ley fisica puede ser aprendida significativamente sin necesidad de ser descubierta por
el alumno, estd puede ser oida, comprendida y usada significativamente, siempre que exista en su estructura cognitiva los
conocimientos previos apropiados.

Las sesiones de clase estan caracterizadas por orientarse hacia el aprendizaje por recepcion, esta situacion motiva la
critica por parte de aquellos que propician el aprendizaje por descubrimiento, pero desde el punto de vista de la transmision
del conocimiento, es injustificado, pues en ningtin estadio de la evolucion cognitiva del educando, tienen necesariamente que
descubrir los contenidos de aprendizaje a fin de que estos sean comprendidos y empleados significativamente.

El "método del descubrimiento” puede ser especialmente apropiado para ciertos aprendizajes como por ejemplo, el
aprendizaje de procedimientos cientificos para una disciplina en particular, pero para la adquisicion de voliimenes grandes de
conocimiento, es simplemente inoperante e innecesario segin Ausubel, por otro lado, el "método expositivo" puede ser orga-
nizado de tal manera que propicie un aprendizaje por recepcion significativo y ser mas eficiente que cualquier otro método en
el proceso de aprendizaje-ensefianza para la asimilacion de contenidos a la estructura cognitiva.

Finalmente es necesario considerar lo siguiente: "El aprendizaje por recepcion, si bien es fenomenologicamente mas
sencillo que el aprendizaje por descubrimiento, surge paradojicamente ya muy avanzado el desarrollo y especialmente en sus
formas verbales mas puras logradas, implica un nivel mayor de madurez cognoscitiva (AUSUBEL;1983,36).

Siendo asi, un nifio en edad pre escolar y tal vez durante los primeros afios de escolarizacion, adquiere conceptos y
proposiciones a través de un proceso inductivo basado en la experiencia no verbal, concreta y empirica. Se puede decir que
en esta etapa predomina el aprendizaje por descubrimiento, puesto que el aprendizaje por recepcion surge solamente cuando
el nifio alcanza un nivel de madurez cognitiva tal, que le permita comprender conceptos y proposiciones presentados verbal-
mente sin que sea necesario el soporte empirico concreto.

Requisitos Para El Aprendizaje Significativo

Al respecto AUSUBEL dice: El alumno debe manifestar [...] una disposicion para relacionar sustancial y no arbitra-
riamente el nuevo material con su estructura cognoscitiva, como que el material que aprende es potencialmente significativo
para €l, es decir, relacionable con su estructura de conocimiento sobre una base no arbitraria (AUSUBEL;1983: 48).

Lo anterior presupone:

Que el material sea potencialmente significativo, esto implica que el material de aprendizaje pueda relacionarse de
manera no arbitraria y sustancial (no al pie de la letra) con alguna estructura cognoscitiva especifica del alumno, la misma
que debe poseer "significado 16gico" es decir, ser relacionable de forma intencional y sustancial con las ideas correspondien-
tes y pertinentes que se hallan disponibles en la estructura cognitiva del alumno, este significado se refiere a las caracteristi-
cas inherentes del material que se va aprender y a su naturaleza.

Cuando el significado potencial se convierte en contenido cognoscitivo nuevo, diferenciado e idiosincratico dentro de
un individuo en particular como resultado del aprendizaje significativo, se puede decir que ha adquirido un "significado psi-
coldgico" de esta forma el emerger del significado psicologico no solo depende de la representacion que el alumno haga del
material logicamente significativo, " sino también que tal alumno posea realmente los antecedentes ideativos necesa-
rios" (AUSUBEL:1983:55) en su estructura cognitiva.

El que el significado psicoldgico sea individual no excluye la posibilidad de que existan significados que sean com-
partidos por diferentes individuos, estos significados de conceptos y proposiciones de diferentes individuos son lo suficiente-
mente homogéneos como para posibilitar la comunicacion y el entendimiento entre las personas.

Por ejemplo, la proposicion: "en todos los casos en que un cuerpo sea acelerado, es necesario que actie una fuerza
externa sobre tal para producir la aceleracion", tiene significado psicologico para los individuos que ya poseen algiin grado de
conocimientos acerca de los conceptos de aceleracion, masa y fuerza.

Disposicion para el aprendizaje significativo, es decir que el alumno muestre una disposicion para relacionar de mane-
ra sustantiva y no literal el nuevo conocimiento con su estructura cognitiva. Asi independientemente de cuanto significado
potencial posea el material a ser aprendido, si la intencion del alumno es memorizar arbitraria y literalmente, tanto el proceso
de aprendizaje como sus resultados seran mecéanicos; de manera inversa, sin importar lo significativo de la disposicion del
alumno, ni el proceso, ni el resultado seran significativos, si el material no es potencialmente significativo, y si no es relacio-
nable con su estructura cognitiva.

2. Tipos de aprendizaje significativo.

Es importante recalcar que el aprendizaje significativo no es la "simple conexion" de la informacion nueva con la ya
existente en la estructura cognoscitiva del que aprende, por el contrario, sélo el aprendizaje mecanico es la "simple co-
nexion", arbitraria y no sustantiva; el aprendizaje significativo involucra la modificacion y evolucion de la nueva informa-
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cion, asi como de la estructura cognoscitiva envuelta en el aprendizaje.

Ausubel distingue tres tipos de aprendizaje significativo: de representaciones conceptos y de proposiciones.

Aprendizaje De Representaciones

Es el aprendizaje mas elemental del cual dependen los demas tipos de aprendizaje. Consiste en la atribucion de signi-
ficados a determinados simbolos, al respecto AUSUBEL dice:

Ocurre cuando se igualan en significado simbolos arbitrarios con sus referentes (objetos, eventos, conceptos) y signi-
fican para el alumno cualquier significado al que sus referentes aludan (AUSUBEL;1983:46).

Este tipo de aprendizaje se presenta generalmente en los niflos, por ejemplo, el aprendizaje de la palabra "Pelota",
ocurre cuando el significado de esa palabra pasa a representar, o se convierte en equivalente para la pelota que el nifio esta
percibiendo en ese momento, por consiguiente, significan la misma cosa para €l; no se trata de una simple asociacion entre
el simbolo y el objeto sino que el nifio los relaciona de manera relativamente sustantiva y no arbitraria, como una equivalen-
cia representacional con los contenidos relevantes existentes en su estructura cognitiva.

Aprendizaje De Conceptos

Los conceptos se definen como "objetos, eventos, situaciones o propiedades de que posee atributos de criterios co-
munes y que se designan mediante algun simbolo o signos" (AUSUBEL 1983:61), partiendo de ello podemos afirmar que
en cierta forma también es un aprendizaje de representaciones.

Los conceptos son adquiridos a través de dos procesos. Formacion y asimilacion. En la formacion de conceptos, los
atributos de criterio (caracteristicas) del concepto se adquieren a través de la experiencia directa, en sucesivas etapas de for-
mulacién y prueba de hipotesis, del ejemplo anterior podemos decir que el nifio adquiere el significado genérico de la pala-
bra "pelota" , ese simbolo sirve también como significante para el concepto cultural "pelota", en este caso se establece una
equivalencia entre el simbolo y sus atributos de criterios comunes. De alli que los nifios aprendan el concepto de "pelota" a
través de varios encuentros con su pelota y las de otros nifios.

El aprendizaje de conceptos por asimilacion se produce a medida que el nifio amplia su vocabulario, pues los atribu-
tos de criterio de los conceptos se pueden definir usando las combinaciones disponibles en la estructura cognitiva por ello el
nifio podra distinguir distintos colores, tamafios y afirmar que se trata de una "Pelota", cuando vea otras en cualquier mo-
mento.

Aprendizaje de proposiciones.

Este tipo de aprendizaje va mas alla de la simple asimilacion de lo que representan las palabras, combinadas o aisla-
das, puesto que exige captar el significado de las ideas expresadas en forma de proposiciones.

El aprendizaje de proposiciones implica la combinacion y relacion de varias palabras cada una de las cuales constitu-
ye un referente unitario, luego estas se combinan de tal forma que la idea resultante es mas que la simple suma de los signi-
ficados de las palabras componentes individuales, produciendo un nuevo significado que es asimilado a la estructura cog-
noscitiva. Es decir, que una proposicion potencialmente significativa, expresada verbalmente, como una declaracion que
posee significado denotativo (las caracteristicas evocadas al oir los conceptos) y connotativo (la carga emotiva, actitudinal e
ideosincratica provocada por los conceptos) de los conceptos involucrados, interactia con las ideas relevantes ya estableci-
das en la estructura cognoscitiva y, de esa interaccion, surgen los significados de la nueva proposicion.

3. Principio De La Asimilacion

El Principio de asimilacion se refiere a la interaccion entre el nuevo material que sera aprendido y la estructura cog-
noscitiva existente origina una reorganizacion de los nuevos y antiguos significados para formar una estructura cognoscitiva
diferenciada, esta interaccion de la informacion nueva con las ideas pertinentes que existen el la estructura cognitiva propi-
cian su asimilacion.

Por asimilacion entendemos el proceso mediante el cual " la nueva informacion es vinculada con aspectos relevantes
y pre existentes en la estructura cognoscitiva, proceso en que se modifica la informacién recientemente adquirida y la es-
tructura pre existente (AUSUBEL; 1983:71), al respecto Ausubel recalca: Este proceso de interaccion modifica tanto el sig-
nificado de la nueva informacion como el significado del concepto o proposicion al cual esta afianzada. ( AUSUBEL,;
1983:120).

El producto de la interaccion del proceso de aprendizaje no es solamente el nuevo significado de (a’), sino que inclu-
ye la modificacion del subsunsor y es el significado compuesto (A’a”).

Consideremos el siguiente caso: si queremos que el alumno aprenda el concepto de cambio de fase (a) este debe po-
seer el concepto de calor (energia en transito) (A) en su estructura cognoscitiva previa, el nuevo concepto (cambio de fase)
se asimila al concepto mas inclusivo (calor) (A’a’), pero si consideramos que los cambios de fase se deben a una transferen-
cia de energia, no solamente el concepto de cambio de fase podra adquirir significado para el alumno, sino también el con-
cepto de calor que el ya poseia serd modificado y se volvera mas inclusivo, esto le permitira por ejemplo entender conceptos
como energia interna, capacidad calorifica especifica. etc.

Evidentemente, el producto de la interaccion A’ a’ puede modificarse después de un tiempo; por lo tanto la asimila-
¢idén no es un proceso que concluye después de un aprendizaje significativo sino, que continua a lo largo del tiempo y puede
involucrar nuevos aprendizajes asi como la pérdida de la capacidad de reminiscencia y reproduccion de las ideas subordina-
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das.

Para tener una idea mas clara de como los significados recién asimilados llegan a estar disponibles durante el periodo
de aprendizaje, AUSUBEL plantea que durante cierto tiempo "son disociables de sus subsunsores, por lo que pueden ser
reproducidos como entidades individuales lo que favorece la retencion de a'.

La teoria de la asimilacion considera también un proceso posterior de "olvido" y que consiste en la "reduccion" gra-
dual de los significados con respecto a los subsunsores. Olvidar representa asi una pérdida progresiva de disociabilidad de
las ideas recién asimiladas respecto a la matriz ideativa a la que estén incorporadas en relacion con la cual surgen sus signifi-
cados (AUSUBEL;1983:126).

Se puede decir entonces que, inmediatamente después de producirse el aprendizaje significativo como resultado de la
interaccién A’a’ , comienza una segunda etapa de asimilacion a la que AUSUBEL llama: asimilacion obliteradora.

En esta etapa las nuevas ideas se vuelven espontanea y progresivamente menos disociables de los subsunsores ( ideas
ancla). Hasta que no son reproducibles como entidades individuales, esto quiere decir que en determinado momento la inter-
accion A’a’ , es simplemente indisociable y se reduce a (A’) y se dice que se olvidan, desde esta perspectiva el olvido es una
continuacion de "fase temporal posterior” del proceso de aprendizaje significativo, esto se debe que es mas facil retener los
conceptos y proposiciones subsunsores, que son mas estables que recordar las ideas nuevas que son asimiladas en relacion
con dichos conceptos y proposiciones.

Es necesario mencionar que la asimilacion obliterada "sacrifica" un cierto volumen de informacion detallada y especi-
fica de cualquier cuerpo de conocimientos.

La asimilacion obliteradora, es una consecuencia natural de la asimilacion, sin embargo, no significa que el subsunsor
vuelva a su forma y estado inicial, sino, que el residuo de la asimilacion obliteradora (A”), es el miembro mas estable de la
interaccion (A’a’), que es el subsunsor modificado. Es importante destacar que describir el proceso de asimilaciéon como
unica interaccion A’a’, seria una simplificacion, pues en grado menor, una nueva informacion interactia también con otros
subsunsores y la calidad de asimilacion depende en cada caso de la relevancia del subsunsor.

Resumiendo, la esencia la teoria de la asimilacion reside en que los nuevos significados son adquiridos a través de la
interaccion de los nuevos conocimientos con los conceptos o proposiciones previas, existentes en la estructura cognitiva del
que aprende, de esa interaccion resulta de un producto (A’a’), en el que no solo la nueva informacioén adquiere un nuevo
significado(a’) sino, también el subsundor (A) adquiere significados adicionales (A”). Durante la etapa de retencion el pro-
ducto es disociable en A’ y a’; para luego entrar en la fase obliteradora donde (A’a’) se reduce a A’ dando lugar al olvido.

Dependiendo como la nueva informacion interactia con la estructura cognitiva, las formas de aprendizaje planteadas
por la teoria de asimilacion son las siguientes.

Aprendizaje Subordinado

Este aprendizaje se presenta cuando la nueva informacion es vinculada con los conocimientos pertinentes de la es-
tructura cognoscitiva previa del alumno, es decir cuando existe una relacion de subordinacion entre el nuevo material y la
estructura cognitiva pre existente, es el tipico proceso de subsuncion .

El aprendizaje de conceptos y de proposiciones, hasta aqui descritos reflejan una relacion de subordinacion, pues in-
volucran la subsuncion de conceptos y proposiciones potencialmente significativos a las ideas mas generales e inclusivas ya
existentes en la estructura cognoscitiva.

Ausubel afirma que la estructura cognitiva tiende a una organizacion jerarquica en relacion al nivel de abstraccion,
generalidad e inclusividad de las ideas, y que, "la organizacion mental" [...] ejemplifica una pirdmide [...] en que las ideas
mas inclusivas se encuentran en el apice, e incluyen ideas progresivamente menos amplias (AUSUBEL;1983:121).

El aprendizaje subordinado puede a su vez ser de dos tipos: Derivativo y Correlativo. El primero ocurre cuando el
material es aprendido y entendido como un ejemplo especifico de un concepto ya existente, confirma o ilustra una proposi-
cion general previamente aprendida. El significado del nuevo concepto surge sin mucho esfuerzo, debido a que es directa-
mente derivable o estd implicito en un concepto o proposiciéon mas inclusiva ya existente en la estructura cognitiva, por
ejemplo, si estamos hablando de los cambios de fase del agua, mencionar que en estado liquido se encuentra en las "piletas",
solido en el hielo y como gas en las nubes se estara promoviendo un aprendizaje derivativo en el alumno, que tenga claro y
preciso el concepto de cambios de fase en su estructura cognitiva. Cabe indicar que los atributos de criterio del concepto no
cambian, sino que se reconocen nuevos ejemplos.

El aprendizaje subordinado es correlativo, "si es una extension elaboracion, modificacion o limitacion de proposicio-
nes previamente aprendidas"(AUSUBEL; 1983: 47). En este caso la nueva informacion también es integrada con los subsun-
sores relevantes mas inclusivos pero su significado no es implicito por lo que los atributos de criterio del concepto incluido
pueden ser modificados. Este es el tipico proceso a través del cual un nuevo concepto es aprendido.

Aprendizaje Supraordinado

Ocurre cuando una nueva proposicion se relaciona con ideas subordinadas especificas ya establecidas, "tienen lugar
en el curso del razonamiento inductivo o cuando el material expuesto [...]implica la sintesis de ideas componen-
tes" (AUSUBEL; 1983:83), por ejemplo: cuando se adquieren los conceptos de presion, temperatura y volumen, el alumno
mas tarde podra aprender significado de la ecuacion del estado de los gases perfectos; los primeros se subordinan al concep-
to de ecuacion de estado lo que representaria un aprendizaje supraordinado. Partiendo de ello se puede decir que la idea su-
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praordinada se define mediante un conjunto nuevo de atributos de criterio que abarcan las ideas subordinadas, por otro lado
el concepto de ecuacion de estado, puede servir para aprender la teoria cinética de los gases.

El hecho que el aprendizaje supraordinado se torne subordinado en determinado momento, nos confirma que ella es-
tructura cognitiva es modificada constantemente; pues el individuo puede estar aprendiendo nuevos conceptos por subordi-
nacion y a la vez, estar realizando aprendizajes supraordinados (como en el anterior) posteriormente puede ocurrir lo inverso
resaltando la caracteristica dinamica de la evolucion de la estructura cognitiva.

Aprendizaje Combinatorio

Este tipo de aprendizaje se caracteriza por que la nueva informacién no se relaciona de manera subordinada, ni su-
praordinada con la estructura cognoscitiva previa, sino se relaciona de manera general con aspectos relevantes de la estructu-
ra cognoscitiva. Es como si la nueva informacion fuera potencialmente significativa con toda la estructura cognositiva.

Considerando la disponibilidad de contenidos relevantes apenas en forma general, en este tipo de aprendizaje, las
proposiciones son, probablemente las menos relacionables y menos capaces de "conectarse" en los conocimientos existentes,
y por lo tanto mas dificultosa para su aprendizaje y retencion que las proposiciones subordinadas y supraordinadas; este
hecho es una consecuencia directa del papel crucial que juega la disponibilidad subsunsores relevantes y especificos para el
aprendizaje significativo.

Finalmente el material nuevo, en relacion con los conocimientos previos no es mas inclusivo ni mas especifico, sino
que se puede considerar que tiene algunos atributos de criterio en comin con ellos, y pese a ser aprendidos con mayor difi-
cultad que en los casos anteriores se puede afirmar que "Tienen la misma estabilidad [...] en la estructura cognosciti-
va" (AUSUBEL;1983:64), por que fueron elaboradas y diferenciadas en funcién de aprendizajes derivativos y correlativos,
son ejemplos de estos aprendizajes las relaciones entre masa y energia, entre calor y volumen esto muestran que implican
analisis, diferenciacion, y en escasas ocasiones generalizacion , sintesis.

4. Diferenciacion progresiva y reconciliacion integradora

Como ya fue dicho antes, en el proceso de asimilacion las ideas previas existentes en la estructura cognitiva se modi-
fican adquiriendo nuevos significados. La presencia sucesiva de este hecho "Produce una elaboracion adicional jerarquica de
los conceptos o proposiciones" (AUSUBEL;1983:539), dando lugar a una diferenciacion progresiva. Este es un hecho que se
presenta durante la asimilacion, pues los conceptos subsunsores estan siendo reelaborados y modificados constantemente,
adquiriendo nuevos significados, es decir, progresivamente diferenciados. Este proceso se presenta generalmente en el
aprendizaje subordinado (especialmente en el correlativo).

Por otro lado, si durante la asimilacion las ideas ya establecidas en la estructura cognitiva son reconocidas y relacio-
nadas en el curso de un nuevo aprendizaje posibilitando una nueva organizacion y la atribucion de un significado nuevo, a
este proceso se le podra denominar segin AUSUBEL reconciliacion integradora, este proceso se presentan durante los
aprendizajes supraordinados y combinatorios, pues demandan de una recombinacion de los elementos existentes en la estruc-
tura cognitiva.(MOREIRA: 1993).

La diferenciacion progresiva y la reconciliacion integradora son procesos dinamicos que se presentan durante el
aprendizaje significativo. La estructura cognitiva se caracteriza por lo tanto, por presentar una organizacion dindmica de los
contenidos aprendidos. Segiin AUSUBEL, la organizacion de éstos, para un area determinada del saber en la mente del indi-
viduo tiende a ser una estructura jerarquica en la que las ideas mas inclusivas se sitllan en la cima y progresivamente inclu-
yen proposiciones, conceptos y datos menos inclusivos y menos diferenciados (AHUAMADA:1983).

Todo aprendizaje producido por la reconciliacion integradora también dara a una mayor diferenciacion de los concep-
tos o proposiciones ya existentes pues la reconciliacion integradora es una forma de diferenciacion progresiva presente du-
rante el aprendizaje significativo.

Los conceptos de diferenciacion progresiva y reconciliacion integradora pueden ser aprovechados en la labor educati-
va, puesto que la diferenciacion progresiva puede provocarse presentando al inicio del proceso educativo, las ideas mas ge-
nerales e inclusivas que seran ensefiadas, para diferenciarlos paulatinamente en términos de detalle y especificidad, por ello
se puede afirmar que: Es mas facil para los seres humanos captar aspectos diferenciados de un todo inclusivo previamente
aprendido, que llegar al todo a partir de sus componentes diferenciados ya que la organizacion de los contenidos de una cier-
ta disciplina en la mente de un individuo es una estructura jerarquica(AHUAMADA 1983:87).

Por ello la programaciéon de los contenidos no solo debe proporcionar una diferenciacion progresiva sino también
debe explorar explicitamente las relaciones entre conceptos y relaciones, para resaltar las diferencias y similitudes importan-
tes, para luego reconciliar las incongruencias reales o aparentes.

Finalmente, la diferenciacion progresiva y la reconciliacion integradora son procesos estrechamente relacionados que
ocurren a medida que el aprendizaje significativo ocurre. En el aprendizaje subordinado se presenta una asimilacion
(subsuncidn) que conduce a una diferenciacion progresiva del concepto o proposicion subsunsor; mientras que en el proceso
de aprendizaje supraordinado y en el combinatorio a medida que las nuevas informaciones son adquiridas, los elementos ya
existentes en la estructura cognitiva pueden ser precisados, relacionados y adquirir nuevos significados y como consecuencia
ser reorganizados asi como adquirir nuevos significados. En esto ultimo consiste la reconciliacion integradora.
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1.3. Metodologia

Se ha establecido la siguiente metodologia para la ensefianza de fisica en cuarto afio de preparatoria:

El contenido programatico del curso se ha vaciado en un formato que permita al profesor agendar las actividades de
clase en base a los objetivos del programa, utilizando diversos métodos y estrategias segun lo exija la situacion.

La tesis es basicamente una propuesta de un afio pero podria ser estructurado de diversas formas dependiendo de las
necesidades y caracteristicas de cada profesor y sobre la marcha tendra que adaptarse a las caracteristicas del grupo.

La clasificacion de los métodos de ensefianza atendiendo al caracter de la actividad cognoscitiva, seglin Lerner y
Skatkin que se va a utilizar es la siguiente:

. Explicativo — ilustrativo: Este método desarrolla la memoria de los alumnos y habitos para reproducir
hechos de la realidad. Se expresa por medio de la narracion, descripcion, lectura de texto, etc.

. Reproductivo: Provee a los alumnos de un modelo, secuencia de acciones para resolver una situacion en
distintas condiciones. La repeticion es inherente en este método de ensefianza.

. Exposicion problematica: : Es la forma de razonamiento, el didlogo mental que se establece entre el profe-

sor y los estudiantes, que les permite ponerlos en contacto con los métodos de las ciencias. Su objetivo es
mostrar la via de razonamiento para resolver el problema.

. Busqueda parcial o Heuristico: El profesor organiza la participacion de los alumnos de determinadas tareas
del proceso de investigacion. En este método el estudiante hace suyas solamente algunas partes o etapas
del conocimiento cientifico.

. Investigativo: Define el mas alto nivel de asimilacion de los conocimientos, permite hacer una suma, rela-
cion y etapas del proceso general del conocimiento, desarrollando un pensamiento creador dirigido a resol-
ver un determinado problema.

1.4. Estrategia.

Las estrategias de ensefianza son procedimientos que el agente de enseflanza utiliza en forma reflexiva y flexible
para promover el logro de aprendizajes significativos en sus alumnos.

Es necesario tener presente cinco aspectos esenciales para considerar que tipo de estrategia es la indicada para utili-
zarse o desarrollarse apropiadamente. Dichas estrategias de enseflanza se complementan con las estrategias o principios
motivacionales y de trabajo cooperativo.

Ademas es necesario tener en cuanta cinco aspectos esenciales para considerar que tipo de estrategia es la indicada
para considerarse en ciertos momentos de la ensefianza, dentro de una sesion, un episodio o una secuencia instruccional, a
saber:

1. Consideracion de las caracteristicas generales de los aprendices (nivel de desarrollo cognitivo, conocimientos pre-
vios, factores motivacionales, etcétera.)

2. Tipo de dominio del conocimiento en general y del contenido curricular en particular, que se va a abordar.

3. La intencionalidad o meta que se desea lograr y las actividades cognitivas y pedagogicas que debe realizar el alum-
no para conseguirla.

4. Vigilancia constante del proceso de enseflanza (de las estrategias de ensefianza empleadas previamente, si es el ca-
$0), asi como del progreso y aprendizaje de los alumnos.

5. Determinacion del contexto intersubjetivo (por ejemplo, el conocimiento ya compartido), creado con los alumnos

hasta ese momento si es el caso.
Algunas de las estrategias de ensefianza que el docente puede emplear con la intencion de facilitar el aprendizaje significa-
tivo de los alumnos son las siguientes.
Diversas estrategias de enseflanza pueden incluirse al inicio (preinstruccionales), durante (coinstruccionales) o al término
(postinstruccionales) de una sesion, episodio o secuencia de ensefianza —aprendizaje o dentro de un texto instruccional.
Las estrategias preinstruccionales por lo general preparan y alertan al estudiante en relacion con que y como va a apren-
der; esencialmente tratan de incidir en la activacion o generacion de conocimientos y experiencias previas pertinentes.
También sirven para que el aprendiz se ubique en el contexto conceptual apropiado y para que genere expecativas adecua-
das. Algunas de las estrategias preinstruccionales mas tipicas son los objetivos y los organizadores previos.
Las estrategias coinstruccionales apoyan los contenidos curriculares durante el proceso mismo de enseflanza-aprendizaje.
Cubren funciones para que el aprendiz mejore la atencion e igualmente detecte la informacion principal, logre una mejor
codificacion y conceptualizacion de los contenidos de aprendizaje, y organice, estructure e interrelacione las ideas impor-
tantes. Se trata de funciones relacionadas con el logro de un aprendizaje con comprension. Aqui pueden incluirse estrate-
gias como ilustraciones, redes y mapas conceptuales, analogias y cuadros S-Q-A, entre otras.
Por otra parte, las estrategias postinstruccionales se presentan al término del episodio de ensefianza y permiten al alumno
formar una vision sintética, integradora e incluso critica del material. En otros casos le permiten inclusive valorar su pro-
pio aprendizaje. Algunas estrategias posinstruccionales mas recomendadas son resimenes finales, organizadores graficos
(cuadros sindpticos simples y de doble columna), redes y mapas conceptuales.
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Determinacion y Formulacion de los objetivos

Se refiere a la relacion de los objetivos con los distintos niveles de asimilacion de los conocimientos.

Nivel del conocimiento: Se pretende la construccion de significados a través de la relacion entre los conocimientos
previos y los nuevos conocimientos.

Nivel de reproduccion: Se caracteriza por la presencia de modelos, es necesario el trabajo con portadores externos
durante todo el desarrollo de las actividades (varia muy poco en forma y contenido.

Nivel de aplicacion: Se presentan situaciones donde se tienen que poner a prueba los conocimientos anteriores y la
creatividad, construyendo relaciones sustantivas para aplicarlas a nuevos contextos resolviendo situaciones pro-
blematicas.

Nivel de creacion: Proponer nuevos modelos para legar al planteamiento del problema y su solucion para adquirir
conocimiento cientifico.

Formulacioén escrita de objetivos

Es necesario que los objetivos se formulen de manera clara, que sean comprensibles tanto para el profesor como para el
alumno. Que expresen lo que realmente es posible hacer en el marco en el tiempo disponible y bajo las condiciones que se
desarrolla la ensefianza.

Para redactar un objetivo se deben tomar en cuenta las siguientes reglas:

® Se presenta al inicio de la redaccidon un verbo infinitivo (terminacion ar, er, ir), mismo que expresa la acciéon que se
desarrollard, en correspondencia con los niveles de asimilacion del conocimiento y los métodos de ensefianza.

Debe contestar las preguntas ;Qué?, ;Como?, y ;Para qué?.

(Qué? : Suceso, hecho acontecimiento, fendémeno.

(Como? : Circunstancias, forma, medios, recursos.

(Para qué? : Finalidad, meta o fin del proposito

Objetivos Enunciados que establecen condiciones, tipo de actividad y forma de evaluacion del aprendizaje del alumno. Como
estrategias de ensefianza compartidas con los alumnos, generan expectativas apropiadas.

Restimenes Sintesis y abstraccion de la informacion relevante de un discurso oral o escrito. Enfatizan conceptos clave, princi-
pios y argumento central.

Organizadores Informacién de tipo introductorio y contextual tienden un puente cognitivo entre la informacion nueva y la previa.

previos

Ilustraciones Representaciones visuales de objetos o situaciones sobre una teoria o tema especifico (fotografias, dibujos, dramati-
zaciones, etcétera.)

Organizadores Representaciones visuales de conceptos, explicaciones o patrones de informacion (cuadros sindpticos, cuadros S-Q-

graficos A)

Analogias Proposiciones que indican que una cosa o evento (concreto y familiar) es semejante a otro (desconocido y abstracto
0 complejo)

Preguntas inter- | Preguntas insertadas en la situacion de ensefianza o en un texto. Mantienen la atencién y favorecen la practica, la

caladas retencion y la obtencion de informacion relevante.

Sefializaciones Sefialamientos que se hacen en un texto o en la situacion de enseflanza para enfatizar u organizar elementos rele-
vantes del contenido por aprender.

Mapas y redes | Representaciones graficas de esquemas de conocimiento (indican conceptos, proposiciones y explicaciones).

conceptuales

Organizadores Organizaciones retéricas de un discurso que influyen en la comprension y el recuerdo.

textuales
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1.5 CONSTRUCCION DE SIGNIFICADOS

1.5.1 Recursos

Son los materiales didacticos que facilitan el desarrollo de la clase (pisaron, textos, rotafolio, proyector de acetatos, de
cuerpos opacos, videocasettera, television, grabadora...)

1lustraciones

Las ilustraciones (fotografias, dibujos, pinturas) constituyen uno de los tipos de informacion grafica mas amplia-
mente empleados en los diversos contextos de ensefianza (clases, textos, programas por computadora, etcétera). Son recur-
sos utilizados para expresar una relacion espacial esencialmente de tipo reproductivo (Postigo y Pozo, 1999). Esto quiere
decir que en las ilustraciones el énfasis se ubica en reproducir o representar objetos, procedimientos o procesos cuando no
se tiene la oportunidad de tenerlos en su forma real o tal como ocurren.

Se han utilizado con mayor frecuencia en areas como las ciencias naturales y disciplinas tecnoldgicas, no asi en
areas como humanidades, literatura y ciencias sociales, donde, generalmente, en comparacion con las anteriores, ha sido
menor su presencia.

Se ha dicho con cierta agudeza que una imagen vale mas que mil palabras; sin embargo, este refrdn debe relativi-
zarse en funcion de qué imagen, discurso, convenciones e intérpretes sean a quienes nos estamos refiriendo. Las imagenes
seran interpretadas no solo por lo que ellas representan como entidades pictoricas, sino también como producto de los co-
nocimientos previos, las actitudes, etcétera del receptor.

Precisamente las cuestiones mencionadas son algunas de las caracteristicas que debemos considerar para el buen
uso de las ilustraciones, lo cual quiere decir que para utilizar ilustraciones debemos plantearnos de una u otro forma las
siguientes cuestiones:

. Qué imagenes queremos presentar (calidad, cantidad, utilidad)

. Con que intenciones (describir, explicar, complementar, reforzar)

. Asociadas a qué discurso

. A quienes seran dirigidas (caracteristicas de los alumnos, como conocimientos previos, nivel de desarrollo

cognitivo, etcétera)

No obstante es indudable reconocer que las ilustraciones casi siempre son muy recomendables para comunicar
ideas de tipo concreto o de bajo nivel de abstraccion, conceptos de tipo visual o espacial, eventos que ocurren de manera
simultanea, y también para ilustrar procedimientos o instrucciones (Hartley, 1985)

En los textos, aunque también en las clases escolares, las relaciones establecidas entre discurso e imagenes pictori-
cas, muestran una preponderancia a favor del texto, por lo que las ilustraciones muchas veces sirven para representar algu-
nas cosas dichas en el discurso o bien para complementar, presentando cierta informacion adicional a lo que el discurso
dice.

Los tipos de ilustraciones mas usuales que pueden emplearse con fines educativos pueden ser las siguientes:

® Descriptiva

® Expresiva

e Construccional
e Funcional

e Algoritmica
La tipologia estd planteada en términos de la funcion o utilidad de ensefianza de una ilustracion determinada. Ob-
viamente una misma ilustracion puede caer no solo en una, sino en varias de las clases mencionadas.

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, so-
bretodo cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno
identifique visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Expresiva

Las ilustraciones expresivas buscan lograr un impacto en el aprendiz o lector considerando aspectos actitudinales o
emotivos. Lo esencial es que la ilustracién evoque ciertas reacciones actitudinales o valorativas que interesa ensefiar o dis-
cutir con los alumnos.
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Construccional

Estas ilustraciones resultan muy utiles cuando se busca explicar los componentes o elementos de una totalidad ya
sean un objeto, un aparato o un sistema. Hay que reconocer que entre las ilustraciones constructivas y los mapas (croquis,
planos) hay un continuo y constituyen toda una veta amplia de informacion grafica. Lo importante en el uso de tales ilus-
traciones es que los alumnos aprendan los aspectos estructurales que interesa resaltar del objeto o sistema representado.

Funcional

A diferencia de la anterior, que constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un
objeto a proceso, en las ilustraciones funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o
funciones existentes entre las partes de un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se
muestra al aprendiz como se realiza un proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus
funciones locales y globales.

Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean
posibilidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Las funciones de ilustraciones en un texto de ensefianza son:

. Dirigir y mantener la atencion, el interés y la motivacion de los alumnos.

. Permitir la explicacion en términos visuales de lo que seria dificil de comunicar en forma puramente lin-
giiistica

. Favorecer la retencion de la informacion; se ha demostrado que las ilustraciones favorecen el recuerdo en
textos cientificos y en textos narrativos.

. Permitir integrar, en un todo, informacion que de otra manera quedaria fragmentada.

. Contribuir a clarificar y a organizar la informacion.

Se cree que las ilustraciones favorecen de manera importante a generar elementos de apoyo para construir modelos
mentales, sobre los contenidos a los que se refiere la explicacion en clase o el texto.

Varios estudios han demostrado que las ilustraciones inducen la formacion de imagenes mentales en los aprendices
o lectores quienes las reciben; de hecho, existe evidencia empirica que demuestra que las ilustraciones se igualan en efec-
tividad con la instruccion explicita para elaborar imagenes mentales.

Después de una amplia revision de la literatura sobre el uso de las ilustraciones se puede concluir que estas facilitan
el aprendizaje cuando se presentan con materiales textuales. Otras conclusiones mas especificas de interés son las siguien-
tes:

. En condiciones normales de instruccion, la incorporacion de ilustraciones decorativas no mejora el apren-
dizaje de informacion del texto.

. Cuando las ilustraciones proveen informacion redundante al texto facilitan el aprendizaje donde ocurre tal
redundancia

. La presencia de ilustraciones redundantes a cierta informacion del texto no mejora ni afecta el aprendizaje
de la informacion restante.

. Las ilustraciones pueden utilizarse en ciertas ocasiones como eficaces y eficientes sustitutos de palabras.

. Los aprendices pueden fallar para hacer uso efectivo de ilustraciones complejas, a menos que se les den
pistas apropiadas para hacerlo.

. Las ilustraciones mejoran la disposicion del aprendiz y pueden emplearse para evocar reacciones afectivas.

En general el uso de las ilustraciones favorece mas a los estudiantes de menor edad y con escasa habilidad
verbal, aunque habria también que tomar en cuenta aqui los estilos cognitivos y las preferencias de codifi-
cacion que tienen los alumnos.

. Las ilustraciones suelen ser mas utiles para los malos que para los buenos lectores.

. Las variables de las ilustraciones tales como: tamafio, posicion en la pagina, estilo, color y grado de realis-
mo llegan a afectar la atencion; pero no necesariamente constituyen ayudas adicionales significativas para
el aprendizaje.

Vale la pena reiterar que el simple uso cosmético de las ilustraciones en los textos no conduce a nada y menos
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cuando la dificultad del texto es alta, porque surge un efecto distractor mas que facilitador. De este modo resulta necesario
cuidar que las ilustraciones sean utilizadas como verdaderos apoyos de los contenidos.
Algunas recomendaciones para el empleo de ilustraciones son las siguientes:

1. Seleccionar las ilustraciones pertinentes que correspondan con lo que se va a aprender. Es conveniente tener muy
claro que funcion desempefiara la ilustracion cuando sea utilizada.
2. Incluir ilustraciones que tengan estrecha relacion con los contenidos mas relevantes. Es necesario colocarlas cerca

del contenido al que se refieren. Es necesario incluir unas cuantas ilustraciones que se relacionen con las ideas rele-
vantes y entre si mismas, que incluir demasiadas ilustraciones inconexas o decorativas que provoquen saturacion.

3. Vincular de manera explicita las ilustraciones con la informacién que representan. En el caso de un texto pueden
emplearse pies de figura y referencias a las ilustraciones.
4. Las ilustraciones a color seran preferibles a las de blanco y negro solo si esta dimension afiade informacion relevan-

te sobre el contenido que se ilustra o si se busca realzar el atractivo del material.

5. Elegir ilustraciones claras y nitidas y en lo posible sencillas de interpretar.

6. Es preferible que las ilustraciones sean “autocontenidas” en el sentido de aclarar por si mismas, que estan represen-
tando.

7. Son preferibles las ilustraciones completas y realistas que las abstractas, sobretodo parta el caso de estudiantes de
poca edad.

8. Las ilustraciones humoristicas en ocasiones ayudan a mantener el interés y la motivacion de los estudiantes.

Otros recursos que pueden emplearse sobretodo en las aulas son: las dramatizaciones, los modelos y la realia.

Parecidos a las ilustraciones aunque tridimensionales y en ocasiones manipulables, los modelos constituyen otro
recurso que sirve al docente para representar artificialmente una porcion de la realidad. Permiten visualizar y concretizar
situaciones de la realidad que estan mas alla de las posibilidades de nuestros sentidos. (por ejemplo, son clésicos los mode-
los tridimensionales del atomo, del sistema solar, etcétera). Se utilizan con gran frecuencia en las ciencias naturales ( Fisi-
ca, Quimica, Biologia, etcétera) y disciplinas tecnologicas.

Los modelos permiten representar como son o funcionan ciertos objetos, procesos o situaciones. En cierto modo
son emulaciones especialmente disefiadas a partir de lo que hemos llegado a saber de la porcion de la realidad a la que se
refieren.

Asi, su funcidn principal como recurso instruccional (disefiado y utilizado por el ensefiante) o de aprendizaje
(disefiado por el aprendiz) consiste en ayudar a los aprendices a identificar y comprender caracteristicas de lo real que de
otro modo resultarian dificiles de entender para ellos.

Dentro de las simulaciones utilizadas para ensefianza podemos distinguir dos tipos: las simulaciones simboélicas y
las experienciales. Las simulaciones simbdlicas son una forma de modelizacion posible gracias a los recursos de la tecno-
logia informatica.

Una simulacion simbdlica es una representacion dinamica del funcionamiento de un universo, sistema o fenomeno
por medio de otro sistema. En particular, constituye un sistema especialmente valioso para las situaciones pedagogicas.

En la actualidad existe una multiplicidad de programas de simulacion, gracias a los cuales los alumnos tienen la
oportunidad de observar como se comportan algunos procesos, simular algunas actividades de laboratorio o participar en
procesos en condiciones aparentemente reales.

Por otro lado, las simulaciones experenciales, también conocidas como dramatizaciones, son representaciones don-
de el aprendiz puede tener la oportunidad de participar dentro de la simulacion. Se prestan mucho para emular eventos,
acontecimientos o temas sociales. Proponer una dramatizacion en clase puede ser una experiencia que motive mucho a los
participantes de la misma y a los estudiantes en general. Aunque tal vez lleve un poco de tiempo su preparacion, los resul-
tados sobre la motivacion del alumno son mas que evidentes.

Finalmente se encuentra el campo de la realia que mientras sea posible, debe abrirse y preferirse para gozo de los
aprendices. No hay nada como los objetos auténticos y tangibles. Todos los recursos anteriores incluyendo las ilustracio-
nes, son modos de representar lo real para los alumnos y cada uno de ellos lo hara con cierto grado de felicidad y éxito,
pero siempre seguird siendo un sustituto al que se recurre porque muchas veces los objetos reales no pueden llevarse a las
aulas, o porque llevar una ilustracion, un modelo o una simulacion puede resultar menos costoso y mas practico.

Siempre que sea posible y de acuerdo a los fines pedagdgicos que se persigan, serd mejor presentar ante los ojos de
los alumnos objetos reales y tangibles, que ellos observen y experimenten directamente.

Grdficas

Las graficas son otro mas de los distintos tipos de informacion grafica. Se trata de recursos que expresan relaciones
de tipo numérico o cuantitativo entre dos o mas factores o variables por medio de lineas, sectores, barras, etcétera.

Grafica 16gico-matematica

Muestra conceptos y funciones matematicos mediante curvas, pendientes, etcétera.
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Grafica de arreglo de datos

Cuando representamos valores numéricos no siempre se grafican funciones matematicas en un sentido estricto. En
las graficas de arreglo de datos se busca establecer comparaciones visuales y facilita el acceso a un conjunto de datos o
cantidades en forma de graficas de sectores, graficas de barras, etcétera.

Dependiendo del ambito o contenido particular, existen normas de estilote elaboracion o presentacion de graficas.

Para el caso de las graficas es menester que los alumnos aprendan como interpretarlas, de lo contrario su utilizacion
como recursos no tendria ningtin sentido para ellos. De hecho la alfabetizacion grafica se considera cada vez mas necesaria
dentro de un mundo de informacion, dentro y fuera de la escuela, plagado de un sin fin de informacion grafica en todas las
areas de conocimiento.

Las funciones de las graficas dentro de un texto son:

® Ayudan a comprender mejor las relaciones cuantitativas que si se expresan en forma puramente verbal. Muchas rela-
ciones cuantitativas son muy dificiles de entender si no se utilizan graficas.

El aprendizaje y la comprension de las relaciones cuantitativas mejora si las graficas se utilizan de manera adjunta
con caracter reforzante o complementario.

Varias recomendaciones en el uso y disefio de las ilustraciones son comunes a las de las graficas:

1. Es necesario colocar las graficas cerca del contenido al que se refieren.

2. Se requiere vincular de manera explicita las graficas con la informacion que representan. Es necesario rotularlas y
aclarar que fendmenos o variables se estan representando.

3. Deberan emplearse dentro del texto, pies de figura y referencias a las ilustraciones.

4. Con las ventajas técnicas existentes hoy en dia, las graficas pueden elaborarse en formas sofisticadas; pero hay que
cuidar que siempre dejen en claro las relaciones cuantitativas que interesa discutir con los alumnos.

5. Con las graficas llega a darse el caso de que el texto dependa de lo que la grafica describe, por tal razon es necesa-

rio presentar graficas bien disefiadas y adjuntar explicaciones adecuadas a ellas, para que, al mismo tiempo que
ensefian el contenido que interesa resaltar, vayan mostrando al alumno lector como hacer una lectura de la misma
en forma apropiada y promoverse asi la doble lectura texto-grafica.

Preguntas intercaladas

La elaboracion y el uso de preguntas en las situaciones educativas es ampliamente reconocida. Sin embargo, la cali-
dad y la forma de plantearlas no siempre son las mas adecuadas.

Las preguntas intercaladas son aquellas que se plantean al alumno a lo largo del material o situacién de ensefianza y
tienen como intencion facilitar su aprendizaje. Se les denomina también preguntas adjuntas o intercaladas

Esta estrategia de ensefianza ha sido ampliamente investigada sobretodo en el campo del disefio de textos académi-
cos. Por tal razon, nuestra exposicion se centrara principalmente en el &mbito de tal modalidad.

Las preguntas intercaladas, como su nombre lo indica, se van insertando en partes importantes del texto cada deter-
minado niimero de secciones o parrafos, de modo que los lectores las contesten a la par que van leyendo el texto.

Las preguntas intercaladas favorecen los siguientes procesos:

. Focalizacion de la informacion y decodificacion literal del contenido
. Construccion de las conexiones internas
. Construccion de conexiones externas (uso de conocimientos previos)

Los dos primeros procesos son los que se encuentran mas involucrados en el uso de preguntas y si estas se elaboran co-
rrectamente, es factible abarcar los tres.
Los factores criticos en el uso de las preguntas intercaladas son:

La posicion

La frecuencia

El nivel de procesamiento que demandan
La interaccion entre ellos.

En relacion con la posicion que guardan en el contenido a aprender, las preguntas se clasifican en prepreguntas y
pospreguntas.
Las prepreguntas se emplean cuando se busca que el alumno aprenda especificamente la informacion a la que hacen
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referencia (aprendizaje intencional), por lo que su funcion esencial es la de focalizar la atencion sobre aspectos especificos.
En tanto que las pospreguntas deberan alentar que el alumno se esfuerce en ir mas alla del contenido literal (aprendizaje
incidental), de manera que cumplan funciones de repaso, o de integracion y construccion.

El niimero de parrafos en que deberan intercalarse las preguntas, no se halla establecido; el disefiador lo selecciona-
ra considerando que se haga referencia a un nucleo de contenido importante.

La frecuencia de las preguntas dentro de un texto también se fija a criterio, advirtiendo que conviene no abrumar al
aprendiz con un nimero exagerado de ellas. Ademas se ha comprobado que el factor frecuencia no parece ser relevante,
puesto que lo mas importante es la calidad de las preguntas que se elaboran.

Respecto al nivel de procesamiento que demanda la pregunta, podemos identificar, por un lado, las preguntas que
inducen un procesamiento superficial de la informacion, en tanto que solicitan al lector el recuerdo literal y de detalles
sobre la informacion (preguntas factuales o reproductivas); y por otro lado, las que promueven el procesamiento profundo
porque demandan la comprension inferencial, la aplicacion y la integracion de la informacion (preguntas implicitas y cons-
tructivas). Al comparar la eficacia de estas dos clases de preguntas en el recuerdo y la comprension de la informacion, se
ha demostrado que las preguntas que exigen un nivel de procesamiento profundo de informacién son las que producen un
mayor recuerdo de la informacion leida.

Por lo general, en los libros de texto, las preguntas intercaladas se redactan bajo la modalidad de reactivos de res-
puesta breve o completamiento; aunque es posible emplear, siempre que sea pertinente, otros tipos de reactivos, o bien,
referirse a respuestas de tipo ensayo o actividades de otra indole.

Al mismo tiempo que se introducen las preguntas intercaladas se le puede ofrecer al aprendiz retroalimentacion
correctiva (es decir, se les informa si su respuesta a la pregunta es correcta o no y porque). En ese sentido, las preguntas
intercaladas también pueden ayudar a supervisar el avance gradual del lector estudiante, cumpliendo funciones de evalua-
cion formativa.

Las principales funciones de las preguntas intercaladas son:

® Asegurar una mejor atencion selectiva y codificacion de la informacion relevante de un texto (especialmente en las
preguntas)

® Orientar las conductas de estudio hacia la informacién de mayor importancia.

® Promover el repaso y la reflexion sobre la informacion central que se va a aprender (principalmente las pospreguntas).
En el caso de preguntas que valoren la comprension, aplicacion o integracion, favorecer el aprendizaje significativo

del contenido.
Algunas recomendaciones para la elaboracion y uso de preguntas intercaladas son:

1. Es conveniente su empleo cuando se trabaja con textos extensos que incluyen mucha informacion conceptual, o
cuando se demuestra que es dificil para el alumno inferir cual es la informacién principal o integrarla globalmente.
Se recomienda hacer un analisis previo de las partes del texto que contienen la informacion central o identificar los
contenidos que interesa que el alumno aprenda, para posteriormente hacer una insercion conveniente y apropiada de
las preguntas, ya sea antes o después de los parrafos, seglin sea lo que interese resaltar o promover.

2. Se recomienda emplearlas cuando se desea mantener la atencion sostenida y el nivel de participacion constante del
alumno.

3. El numero y ubicacion de las preguntas debe determinarse considerando la importancia e interrelacion de los conte-
nidos a que haran referencia.

4. Se sugiere dejar al alumno un espacio para escribir la respuesta. Esto es mas conveniente que solo pedirle que la
piense o verbalice.

5. Se deben proporcionar instrucciones apropiadas (pueden ponerse al inicio del texto) al lector sobre como manejar
las preguntas intercaladas, indicandole que no las salte.

6. Tienen que ofrecer retroalimentacion correctiva si se desea monitorear el aprendizaje del alumno. Es conveniente

no presentarle en forma inmediata o adyacente la respuesta, para no inducir a su simple copia; puede prepararse una
seccion especial con la retroalimentacion.
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1.6. ORGANIZACION DE SIGNIFICADOS

Es el proceso mediante el cual se establecen las relaciones que permiten la creacion de los puentes cognitivos para
la comprension del contenido, esto quiere decir, que para construir significados el alumno debe agregar lo que estd apren-
diendo a lo que sabe, en una relacion sustancial de significado para el.

Estrategia general de construccion de significados.

. Antes de ejecutar una nueva habilidad o proceso, identificar un proceso similar que se haya realizado. Ver
si se puede identificar las cosas que se hicieron en la habilidad o proceso familiar, que pudieran ayudar con
la nueva habilidad o proceso.

. Antes de iniciar un nuevo proceso, imaginar como se haria. Repasar mentalmente los pasos.

. Cuando se haya realizado el proceso, comparar lo que se imaginé con lo que se hizo.

Organizadores Previos

Un organizador previo es un recurso instruccional introductorio compuesto por un conjunto de conceptos y proposi-
ciones de mayor nivel de inclusion y generalidad que la informacion nueva que se va a aprender. Su funcion principal con-
siste en proponer un contexto conceptual que se activa para asimilar significativamente los contenidos curriculares.

El contexto ideacional creado por la introduccion de conceptos inclusores relevantes (cuando no estén presentes en
los conocimientos previos) o su movilizacion (cuando estin presentes) debe ser acompafiado de la utilizacion activa por
parte del alumno para lograr una adecuada asimilacion de la nueva informacion.

Los organizadores previos deben introducirse en la clase antes de que sea presentada la informacion nueva que se
habra de aprender; por ello se considera una estrategia tipicamente preinstruccional. Se recomienda cuando la informacion
nueva que los alumnos van a aprender resulta larga, dificil y muy técnica.

Existen evidencias en la literatura especializada que demuestran que los organizadores son efectivos para lograr un
procesamiento mas profundo de la informacion; por ejemplo, al facilitar el recuerdo de conceptos (no de datos o hechos) y
al producir mejoras en la aplicacion y la solucion de problemas que involucren los conceptos aprendidos.

Es importante no confundir al organizador previo con el resumen. Esto tltimo se estructura a partir de lo mas im-
portante del propio contenido que se va a aprender; mientras que el primero se configura con base en ideas o conceptos de
mayor nivel de inclusion o generalidad que los que se presentaran en la informacion nueva a aprender. De igual manera un
organizador previo debe distinguirse de las tipicas introducciones anecdoticas o historicas que suelen presentarse comun-
mente en los textos, las cuales muchas veces no presentan conceptos inclusores relevantes sino datos fragmentarios que no
le sirven al alumno para asimilar el contenido del aprendizaje.

Hay dos tipos de organizadores previos: los expositivos y los comparativos. Los primeros se recomiendan cuando
la informacion nueva que se va a aprender es desconocida por los alumnos; los segundos, cuando se esta seguro de que los
alumnos conocen una serie de ideas parecidas a las que se va a aprender. Asi estableceran comparaciones o contrastacio-
nes.

No hay que olvidar que, en ambos casos, las ideas o los conceptos que establecen el puente cognitivo (de similar
nivel de inclusion que los conceptos de informacion nueva para el caso de los comparativos y de mayor nivel para el de los
expositivos) deben crear el concepto o el soporte ideacional necesario para la posterior asimilacion de los contenidos.

Las funciones de los organizadores previos son:

®  Activar o crear conocimientos previos pertinentes para asimilar la informacion nueva a aprender.
® Proporcionar asi un “puente” al alumno entre la informacién que ya posee con la que va a aprender.

® Ayudar al alumno a organizar la informacién que ha aprendido y que esta aprendiendo, considerando sus niveles de
generalidad-especificidad y su relacion de inclusion en clases, evitando la memorizacion de informacion aislada e inco-
nexa.

Los organizadores previos se elaboran en forma de pasajes o textos en prosa; aunque son posibles otros formatos
como los organizadores visuales en forma de mapas, graficas o ’redes” de conceptos, donde estos se diagraman para mos-
trar sus relaciones esenciales.

Como recomendaciones para elaborar organizadores previos tenemos:

1. No elaborar el organizador previo como una introduccion general o un resumen.
2. No confundir el hecho de que el organizador previo es mas inclusivo y general que el texto, con la suposicion de
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que, por ello, sera mas dificil de leer y comprender. Por el contrario, el organizador debe formularse con informa-
cioén y vocabulario familiares para los alumnos.

3. No realizar organizadores demasiado extensos de tal manera que el alumno los perciba como una carga excesiva y
decida “saltarlos” o les preste escasa atencion.

4. Es conveniente elaborar un organizador previo para cada nucleo o unidad especifica de material de aprendizaje,
para que, de esta forma, posea la pertinencia deseable.

5. Cuando el texto resulte muy complejo y se desee desarrollar organizadores para alumnos de poca edad o con un

nivel académico bajo, es conveniente usar apoyos (como ilustraciones, mapas, redes, etcétera), en vez de solo pre-
sentar un simple pasaje en prosa.

6. No elaborar organizadores previos para materiales de aprendizaje que ya contienen una informacion o introduccion
de contexto bien secuenciada o elaborada.

7. Tampoco deben emplearse los organizadores cuando se aprenderan datos o hechos desorganizados o sin una vincu-
lacion clara entre si.

8. No considerar que el pero hecho de presentar el organizador sera suficiente para mejorar el aprendizaje de los alum-
nos; es mejor si se discute el tema con ellos.

9. Para su elaboracion se sugieren los pasos siguientes:

Elabore un inventario con los conceptos centrales que constituyen la informacion nueva que habra de aprenderse.

Identifique aquellos conceptos que engloben o incluyan a los conceptos centrales (o que sean del mismo nivel de
inclusion que los mas importantes en la informacion que se habra de aprender). Estos conceptos (supraordinados o coordi-
nados) son los que servirdn de contexto y/o apoyo para asimilar nos nuevos; hay que recordar que estos deben preferente-
mente ser parte de los conocimientos previos de los alumnos.

Puede elaborar un mapa conceptual para identificar y reconocer las relaciones entre los conceptos supraordinados
(base del organizador previo) y los conceptos principales de la informacion nueva que habra de aprenderse.

El desarrollo de estos conceptos de mayor nivel de inclusividad constituira la base del organizador previo. En su
confeccion, ya sea puramente lingliistica y/o visual deje en claro las relaciones entre los conceptos y la informacion nueva:
igualmente, anime a los alumnos a explorar lo mas posible dichas relaciones.

Analogias

El empleo de analogias es muy popular y frecuente; cada nueva experiencia tendemos a relacionarla con un conjun-
to de conocimientos y experiencias andlogas que nos ayudan a entenderla.

Una analogia es una proposicion que indica que un objeto o evento es semejante a otro. Se manifiesta cuando:
® Dos 0 mas objetos, ideas, conceptos o explicaciones son similares en algun aspecto; aunque entre ellos puedan existir
diferencias en otro sentido.
Cuando una persona extrae una conclusion acerca de un factor desconocido sobre la base de su parecido con algo que le es
familiar.

De acuerdo con varios autores, una analogia se estructura de cuatro elementos:

. El topico o concepto en blanco que se va a aprender, que, por lo general, es abstracto y complejo;

. El concepto vehiculo (o también llamado analogo) con el que se establecera la analogia;

. Los términos conectivos que vinculan el topico con el vehiculo;

. La explicacion que pone en relacion de correspondencia las semejanzas entre el topico y el vehiculo.

Una analogia sera mas eficaz si con ella se consigue lograr el proposito de promover un aprendizaje con comprension del
topico. Para valorar la eficacia se consideran los siguientes aspectos:

. La cantidad de elementos comparados
. La similitud de los elementos comparados
. La significacion conceptual de los elementos comparados.

Como estrategia de ensefianza, se recomienda considerar los siguientes pasos para su aplicacion:

1. Introducir el concepto topico que el alumno debe aprender.

2. Evocar el vehiculo cuidando que sea familiar y concreto para el alumno. Aqui se solicita la intervencion de los
alumnos para que comiencen a buscar las similitudes y se vayan perfilando las conclusiones.

3. Establecer las comparaciones mediante un “mapeo” entre el topico y el vehiculo, identificando las partes o caracte-
risticas estructurales o funcionales que se asemejan. En tal caso se utilizan profusamente los conectivos “es seme-
jante a...”, “se parecen en...”. En este paso, también estdn disponibles otros recursos instruccionales como las ilus-
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taciones (dibujos, fotografias, etc.), para facilitar la comparacion.

4. Emplear algtn recurso visual (por ejemplo, un diagrama, un mapa conceptual) en el que se plasmen e integren las
similitudes identificadas en la comparacion.

5. A partir de las comparaciones y contrastaciones, derivar una serie de conclusiones sobre el aprendizaje logrado del
topico.

6. Indicar los limites de la analogia (el vehiculo se parece al topico pero no es lo mismo), reconociendo que lo mas
importante es aprender el tema.

7. Evaluar los resultados evaluando el conocimiento que los alumnos lograron sobre los atributos importantes del topi-

co e identificar los errores que pudieron derivarse del uso de la analogia.

Es importante darle a la informacion una organizacion especial y personal que clarifique de forma particular al que
la trabaja. Una vez que el alumno ha construido significado para un contenido de habilidad o proceso, organiza la informa-
cion de manera mas estructurada. A esa organizacion de los pasos, antes de llevar a cabo el proceso, se le llama organiza-
cion del conocimiento.

“Organizar la informacion acerca de un contenido incluye identificar las habilidades o procesos que esta tratando de
dominar y estructurar los componentes especificos de una manera eficiente”(Manzano 1997).

Estrategia general para la organizacion de contenidos

. Cuando se quiere aprender una habilidad o proceso debemos hacer que alguien muestre dicho proceso
lentamente.
. Mientras muestra el proceso o habilidad debemos identificar los diferentes pasos o reglas que se estan si-
guiendo.
. Escribir los pasos o reglas y expresarlos con la organizacion bésica que se considere pertinente.
. Repasar las reglas mentalmente
Resumen

Una practica muy difundida en todos los niveles del conocimiento es el empleo de resimenes sobre el material que
se habra de aprender. No debemos olvidar que como estrategia de ensefianza, el resumen sera elaborado por el profesor o
disefiador de textos, para luego proporcionarselo al estudiante como una propuesta mejor organizada del cumulo de ideas
que ya se han discutido o expuesto.

Algunas caracteristicas de un resumen y los lineamientos para su disefio o inclusion en cualquiera de las dos situa-
ciones: en clase o en un texto de ensefianza.

Un resumen es una version breve del contenido que habra de aprenderse, donde se enfatizan los puntos mas impor-
tantes de la informacion. Un resumen alude directamente a la macroestructura de un discurso oral o escrito. Para construir
la macroestructura de un texto es necesario aplicar las macrorreglas de la supresion, generalizacion o construccion.

Para elaborar un resumen de texto cualquiera, se tiene que hacer necesariamente una jerarquizaciéon de la informa-
cion contenida en el, en términos de su importancia.

Se supone que la informacion de mayor nivel de jerarquia, es decir, aquella que se considera de mayor importancia,
sera la informacion mejor recordada. A este efecto se le ha denominado en la literatura “efecto de niveles”.

Asi, en la elaboracion del resumen, los lectores deben ser sensibles a los distintos tipos de informacion en la jerar-
quia del texto procesado para proceder seleccionando los contenidos clave omitiendo paralelamente la informacion trivial
y de importancia secundaria (aplicacion de las macrorreglas de supresion). Aunque también debe realizar operaciones mas
sofisticadas de condensacion, integracion y construccion de la informacion (macrorreglas de construccion y generaliza-
cion), sobretodo cuando se trata de discursos largos y complejos.

Macrorreglas para la elaboracion de resimenes:

Macrorregla de supresion u omision
Dada una secuencia de proposiciones contenidas en un discurso oral o escrito, se omiten aquellas que se consideran no
indispensables para interpretar el texto. La supresion puede ser de dos tipos:

®  Omitir la informacion trivial o de importancia secundaria
Suprimir informacioén que puede ser importante, pero que es redundante o repetitiva.

Macrorregla de generalizacion
Dada una secuencia de proposiciones que se encuentran en un discurso, se sustituyen los conceptos (parecidos entre si)
contenidos en dicha secuencia, introduciendo en su lugar un concepto o idea supraordinada que los englobe.
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Macrorregla de construccion o integracion.

Dado un conjunto de proposiciones presentado en una o mas parrafos o secciones de un texto, este se reemplaza por
una o mas proposiciones construidas (nuevas) que estan implicadas en el conjunto que sustituye. En tal caso, para construir
la idea principal debe realizarse una actividad inferencial constructiva con base en los conocimientos previos y la informa-
cion relevante presentada explicitamente.

Un buen resumen debe comunicar las ideas de manera expedita, precisa y agil. Puede incluirse antes de la presenta-
cion del texto o de una leccidn, en cuyo caso seria una estrategia preinstruccional, o bien aparecer al final de estos elemen-
tos, funcionando como estrategia postinstruccional. Pero también es posible construirlo en forma acumulativa, en conjun-
cion con los alumnos durante la secuencia de enseflanza, en cuyo caso funcionaria como estrategia coinstruccional.

Las principales funciones de un resumen son:

. Ubicar al alumno dentro de la estructura u organizacion general del material que se habra de aprender.

. Enfatizar la informacidn importante

. Cuando funciona como estrategia preinstruccional, introduce al alumno al nuevo material de aprendizaje y lo fami-
liariza con el argumento central.

. Cuando opera como recurso postinstruccional, organiza, integra y consolida la informacion presentada o discutida

y, de este modo, facilita el aprendizaje por efecto de la repeticion selectiva del contenido.

Por lo general un resumen se elabora en forma de prosa escrita, aunque también llega a disefiarse esquematicamente
numerando o marcando las ideas principales; o bien, presentandolo con ciertos apoyos graficos (cuadros sindpticos o
mapas conceptuales).

Algunas recomendaciones para el disefio de resimenes son las siguientes:

1. Disefar resimenes cuando el material que habra de aprenderse sea extenso y contenga informacion con diferentes
niveles de importancia; es decir, cuando pueda jerarquizarse toda la informacion de texto y diferenciarse la princi-
pal de la secundaria.

2. En el caso contrario, cuando el material viene de por si condensado o casi esta conformado por informacion clave,

mas que elaborar un resumen puede convenir darle una organizacion alternativa al contenido, empleando una estra-

tegia de organizacion grafica (un cuadro sindptico o un mapa conceptual).

Debe tenerse especial cuidado con el vocabulario y la redaccion al elaborarlo (darle significatividad 16gica)

4. Al redactar un resumen se recomienda aplicar las macrorreglas e identificar la superestructura global del texto.

[O8)

Organizadores grdficos.

Ampliamente utilizados como recursos instruccionales, los organizadores graficos se definen como representacio-
nes visuales que comunican la estructura 16gica del material educativo.

Son de gran utilidad cuando se quiere resumir u organizar los significados del conocimiento y pueden emplearse
como estrategias de enseflanza, tanto en la situacion de clase como en los textos académicos. También es posible ensefiar a
los alumnos a utilizarlos como estrategias de aprendizaje

Como estrategias de ensefianza, los organizadores graficos se utilizan en cualquier momento del proceso de instruc-
cion.

Menciono dos tipos de organizadores graficos:

Cuadro sinéptico.

Proporciona una estructura coherente global de una tematica y sus multiples relaciones. Organiza la informacion
sobre uno o varios temas centrales que forman parte del tema que interesa ensefar.

Sirven par disefiar la instruccion o como estrategia de ensefianza para textos o su empleo en clase. También los
alumnos pueden aprender a elaborarlos para ser utilizados como estrategias de aprendizaje.

De manera general los cuadros sindpticos son bidimensionales (aunque pueden ser tridimensionales) y estan estruc-
turados por columnas y filas. Cada columna y fila debe tener una etiqueta que represente una idea o concepto principal.
Las columnas se cruza y en consecuencia forman celdas o huecos, donde se vaciaran los distintos tipos de informacion.
Esta puede componerse de hechos, ejemplos, conceptos, principios, observaciones, descripciones, explicaciones, procesos
o procedimientos, ¢ incluso es posible incluir ilustraciones de diverso tipo.

Existen basicamente dos tipos de cuadro sindptico: simples y de “doble columna”. Los primeros se elaboran de
forma un tanto libre de acuerdo con la especificidad de las aspectos semanticos de la informacion que va a ser organizada
y los segundos con base en ciertos patrones de organizacion prefijados.

Para construir un cuadro sinoptico simple sola basta saber cual es la informacion central que interesa destacar. Esta
informacion central son los temas o conceptos principales que en el cuadro se desarrollaran en funcion de ciertas variables
o caracteristicas. En este sentido, una primera tarea basica para su elaboracion es identificar los temas o conceptos y lo que
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quiere decirse en torno a ellos.

Para el disefio del cuadro propiamente dicho, se recomienda que los temas centrales o conceptos clave se pongan
como etiquetas en la parte izquierda de las filas (de arriba abajo) y que en la parte superior de las columnas se coloquen las
etiquetas de las ideas que desarrollan dichos temas (de izquierda a derecha). En un momento determinado los temas tam-
bién llegan a incluir subtemas que se afiadiran subdividiendo las filas correspondientes.

Para lograr un buen disefio en la logica del cuadro se deben tomar en cuenta los siguientes aspectos:

Analizar cual es la distribucion que conviene para su mejor comprension

Que los temas clave que interesa discutir sean sefializados del algin modo (uso de mayusculas, negrillas, color,

etc.) para que se distingan de las variables.

3. Escribir de derecha a izquierda, de arriba hacia abajo y de lo simple a lo complejo.

La facilidad para elaborar un cuadro depende tanto de los conocimientos previos pertinentes a la tematica general
que posee la persona que lo elabora, como de la habilidad para identificar las variables o ideas que se desee representar en
el mismo.

Otra modalidad de los cuadros la constituyen los llamados cuadros S-Q-A. La estructura y funcion de los cuadros
se realiza del siguiente modo.

En primer lugar se introduce la tematica que constituye la informacion nueva a aprenderse (o a leerse)

A continuacion se pide que se preparen los cuadros S-Q-A con tres columnas y dos filas (Hojas de trabajo)

La primera columna se denomina “Lo que sé€” (se simboliza con la letra S) y se utiliza para anotar lo que ya se sabe
en relacion con lo que ya se sabe de la tematica, ya sea que se trate de hechos, conceptos o descripciones, a manera de lista
o clasificados.

La segunda columna sirve para anotar “lo que se quiere conocer o aprender” (se simboliza por la letra Q.

En el espacio de la tercer columna se anota “Lo que se ha aprendido”, aunque también puede ponerse simultanea-
mente si se desea, “Lo que falta por aprender” (se representa con la letra A).

El llenado del cuadro S-Q-A se realiza durante todo el proceso de instruccion. Las dos primeras columnas deben
llenarse al inicio del tema, para provocar que los alumnos logren activar sus conocimientos previos y desarrollen expectati-
vas apropiadas. La tercer columna, puede irse llenando durante el proceso de ensefianza o al término del mismo.

La comparacion y relacion entre la primera y tercera columnas, evidentemente resulta util para establecer un enlace
mas claro entre los conocimientos previos y el reconocimiento de la informacion nueva que se ha aprendido. Y, en general,
las tres columnas permiten que los alumnos reflexionen y tomen conciencia (metacognitiva) de lo que no sabian al inicio
de la leccion y lo que han logrado aprender al término del proceso, ademas de como se relaciona una cosa con la otra.

Cada alumno va llenando su tabla individualmente o por grupos pequefios. También el profesor puede colocar un
cuadro en el pizarrén o en un acetato, donde se integren las participaciones de los alumnos.

Recomendaciones generales para el uso de cuadros sindpticos:

No use los cuadros de forma indiscriminada, altérnelos con algun otro tipo de organizador grafico.

2. Dos preguntas centrales en la elaboracion de los cuadros sinopticos de cualquier clase serian las siguientes: a)

(Cuales son las categorias, grupos o ejemplares importantes de informacion asociados con la tematica que se va a

representar? Y b) ;Coémo podrian subdividirse tales categorias, grupos o ejemplares?

Ensefie a los alumnos como utilizarlos, leerlos e interpretarlos.

4. Emplee los cuadros sinopticos de diversas formas: preséntelos llenos por completo, 11énelos con los alumnos en una
situacion interactiva, presénteles el formato y que los alumnos realicen el llenado, o simplemente soliciteles que los
disefien y elaboren por completo. Los distintos usos comentados nos permiten interpretar a los cuadros sindpticos
como recursos de ensefianza y aprendizaje en el mas amplio sentido.

Existen otros organizadores graficos muy utilizados en las escuelas y en los textos que también sirven para organi-
zar la informacion, los mas conocidos son los “diagramas de llaves”, los “diagramas de arbol” y los “circulos de concep-
tos”. En todos estos casos, la informacion se organiza de modo jerarquico estableciendo relaciones de inclusion entre los
conceptos o ideas, por lo que constituyen organizadores alternativos a los mapas conceptuales, aunque carecen de algunos
beneficios que estos tltimos tienen (los mapas especifican mas las relaciones entre conceptos, incluyen relaciones cruza-
das, etc.).

Los diagramas de arbol se elaboran estableciendo las relaciones jerarquicas de arriba hacia abajo o de abajo hacia
arriba (por ejemplo se usan mucho en biologia para explicar la evolucion de las especies).

Siendo un poco mas explicitos para el caso de los circulos de conceptos, algunos autores han propuesto ciertas re-
comendaciones para su elaboracion. Las mas importantes son las siguientes:

N —

—

W

o Tenga en cuenta que un circulo representa un solo concepto.

. Considere que el circulo debe tener una etiqueta que represente dicho concepto.

. Para demostrar relaciones inclusivas puede dibujar un circulo pequeiio dentro de un circulo mayor. Cada circulo
debera tener su propio concepto y etiqueta.

o Los conceptos que sean mutuamente excluyentes deben representarse por circulos separados.

. Cuando quiera mostrar caracteristicas comunes entre conceptos dibuje circulos sobrelapados parcialmente (circulos
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en interseccion) y etiquete en forma apropiada.

. Limite su representacion conceptual a cinco circulos en un diagrama. Los circulos pueden ir separados, intersecta-
dos, incluidos o sobreimpuestos.

. Puede utilizar el tamafio en los circulos representados para indicar el nivel de especificidad de cada concepto o la
cantidad relativa de instancias.

. En algunos diagramas de circulos de conceptos es posible recurrir a otro diagrama de circulos que amplie grafica-
mente un concepto que interese resaltar. Estas relaciones se denominan relaciones telescopicas entre diagramas de
circulos.

. El titulo que describe el diagrama debe colocarse en la parte superior del mismo. Se recomienda incluir una oracion

explicativa debajo del diagrama.
Cada uno de los tres tipos anteriores de diagramas presentan jerarquias de informacion sobre temas, categorias y
conceptos. En ellos existe un concepto o idea central inclusota y una serie de ideas que establecen relacion de inclusion.

Mapas y Redes Conceptuales

De manera general, se afirma que los mapas y redes conceptuales son representaciones graficas de segmentos de
informacion o conocimiento conceptual.

Por medio de dichas técnica, representamos tematicas de una disciplina cientifica, programas de cursos o curricu-
los; ademas podemos usarlos como apoyos para realizar procesos de negociacion de significados en la situacion de ense-
flanza (presentarle al alumno los contenidos curriculares que aprenderd, esta aprendiendo o ya ha aprendido). Asi el profe-
sor los emplea, seglin lo requiera, como estrategias pre, co o postinstruccionales.

Los mapas y las redes poseen algunas similitudes; aunque también ciertas diferencias:

Un mapa conceptual es una estructura jerarquizada por diferentes niveles de generalidad o inclusividad conceptual.
Esta formado por conceptos, proposiciones y palabras de enlace.

Un concepto es una clasificacion de ciertas regularidades referidas a objetos, eventos o situaciones. A cada una de
estas clases le otorgamos un descriptor (gramaticalmente le corresponden los sustantivos, adjetivos y pronombres) que
expresa el concepto. Algunos conceptos son mas generales e inclusotes que otros; por lo cual, pueden clasificarse basica-
mente en tres tipos: conceptos supraordinados (que incluyen o subordinan a otros), coordinados (que estan al mismo nivel
de inclusion de otros) y subordinados (que son incluidos o subordinados por otros).

Al vincular dos conceptos 0 mas entre si se forma una proposicion. Esta se encuentra constituida por dos o mas
conceptos relacionados por medio de un predicado o una o varias palabras de enlace (ya sea verbos, adverbios, preposi-
ciones, conjunciones, etc.).Las palabras de enlace expresan el tipo de relacion existente entre dos conceptos o un grupo de
ellos. A su vez, cuando vinculamos varias proposiciones entre si, formamos auténticas explicaciones conceptuales.

En términos graficos, para construir un mapa conceptual, los conceptos se representan por elipses u dvalos llama-
dos nodos, y los nexos o palabras de enlace se expresan mediante etiquetas adjuntas a lineas (relaciones de jerarquia) o
flechas (relaciones de cualquier otro tipo).

Las redes conceptuales o semanticas también son representaciones entre conceptos; pero a diferencia de los mapas
no necesariamente se organizan por niveles jerarquicos. La configuraciéon mas tipica que resulta en las redes conceptuales
es la denominada de “arafia” (un concepto central y varias ramificaciones radiales que expresan proposiciones), aunque
también pueden darse estructuras de “cadena” (conceptos que se enlazan encadenados unidireccionalmente, por ejemplo,
de izquierda a derecha o de derecha a izquierda o de arriba abajo) o hibridas.

Otra diferencia quiza mas distintiva con respecto a los mapas conceptuales, consiste en el grado de flexibilidad para
rotular las lineas que relacionan los conceptos. En el caso de los mapas conceptuales, no existe un grupo fijo de palabras
de enlace o simbolos para vincular los conceptos entre si; mientras qu para el caso de las redes si los hay. Una tltima dife-
rencia radica en que las relaciones entre los conceptos se indica por medio de flechas que indican el sentido de la relacion.

Se han identificado tres tipos basicos de relaciones semanticas entre conceptos, objetos o procesos: relaciones de
jerarquia, de encadenamiento y de racimo.

Las funciones de los mapas y redes conceptuales son las siguientes:

. Permiten representar graficamente los conceptos curriculares (que se van a revisar, que se estan revisando o se han
revisado) y la relacion semantica existente entre ellos. Ello le permite al alumno aprender los conceptos, relacionan-
dolos entre si segun dos cddigos de procesamiento: visual y lingiiistico (semantica)

. Facilita al profesor la explicacion y exposicion de los conceptos, sobre los cuales luego puede profundizarse tanto
como se desee.
. Permite la negociacion de significados entre el profesor y los alumnos; esto es, mediante el didlogo guiado por el

profesor, se pueden profundizar y precisar los significados referidos a los contenidos curriculares. En este mismo
sentido es posible animar y ensefiar a los alumnos a que elaboren sus propios mapas o redes (segin sea el caso) de
manera individual o en pequefios grupos, y luego discutirlos mutuamente.

. Si el profesor los utiliza adecuadamente, puede coadyuvar a que los alumnos relacionen mas facilmente los temas
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vistos en sesiones anteriores con los nuevos temas.
. Con los mapas y las redes es posible realizar funciones evaluativos; por ejemplo, para explorar y activar los conoci-
mientos previos de los alumnos y/o para determinar el nivel de comprension de los conceptos revisados

Elaboracion de mapas conceptuales:

1.- Haga una lista-inventario de los conceptos involucrados.

2.- Clasifiquelos por niveles de abstraccion e inclusividad (al menos dos niveles); esto le permitira establecer las relaciones
de supra, co o subordinacion existentes entre los conceptos.

3.- Identifique el concepto nuclear. Si es de mayor nivel de inclusividad que los otros (generalmente e asi), ubiquelo en la
parte superior del mapa; si no lo es, destaquelo con un color especial (este paso puede hacerse simultaneamente con el
anterior).

4.- A partir de la clasificacion hecha en el punto 2, intente construir un primer mapa conceptual. No olvide que el mapa
debe estar organizado jerarquicamente por niveles de inclusividad y que todos los conceptos deben estar vinculados entre
si mediante lineas rotuladas..

5.- Valore la posibilidad de utilizar enlaces cruzados y ejemplos.

6.- Reelabore el mapa cuando menos una vez mas, volver a hacerlo permite identificar nuevas relaciones no previstas entre
los conceptos implicados.

7.- Si va a ocuparlo con los alumnos, acompaiie la presentacion o uso del mapa con una explicacion.

Elaboracion de redes conceptuales:

1. Haga una lista-inventario de los conceptos involucrados.

2. Identificar el concepto nuclear, Lugo establezca relaciones entre el concepto nuclear y los restantes conceptos, se-
gun las tres categorias basicas propuestas (jerarquia, secuencia, racimo), utilizando las convenciones establecidas
(uso de flechas y simbolismos para cada tipo de relacion semantica).

3. Elabore la red conceptual; recuerde que no es necesario construirla jerarquicamente; puede tener una estructura de
“arafia”, de “cadena” u otra, segun lo juzgue mas apropiado.
4. Vuelva a elaborarla al menos una vez mas.

Algunas recomendaciones para el empleo de mapas o redes conceptuales son las siguientes:

1. 1.- Antes de utilizar los mapas o las redes en clase, asegurese que los alumnos comprendan el sentido basico de los
dos recursos. Aun cuando sean elaboradas y utilizadas por 1 profesor, es necesario hacer comentarios introductorias,
o de ser posible, tener algunas sesiones previas con ejemplos vistos en clase.

2. Procure involucrar los conceptos principales; no haga mapas o redes enormes que dificulten al alumno la compren-
sion. Pondere usted mismo el grado de complejidad y profundidad necesario.
3. Puede llevar preparados los mapas o las redes a la clase (en acetato o en un cartel) o elaborarlos frente a los alum-

nos. En a tal caso, puede, si asi lo desea, aprovechar la situacion para ensefiar a los alumnos cémo elaborarlos y, de
esta manera, los utilicen ellos mismos como estrategias de aprendizaje.

4. Un mapa o una red se enriquecen si van acompaiados de explicaciones y comentarios que profundicen los concep-
tos.
5. Sugerimos que introduzca con sus alumnos solo una de las dos modalidades de representacion grafica; debe utilizar

la que ofrezca la mayor aportacion a sus necesidades didacticas. Las redes suelen servir mas para trabajar con con-
tenidos de ciencias naturales y disciplinas tecnologicas; mientras que los mapas son mas utiles para casi todas las
disciplinas, incluyendo ciencias sociales y humanidades.

6. Puede emplear cualquiera de los dos recursos al nivel que se lo proponga (clase, tema, unidad, capitulo, curso, tex-
to, etcétera), aclarando a cual se refiere, para ayudar al alumno a tener un contexto conceptual apropiado de las
ideas revisadas o que se revisaran.

7. A partir de las partes de un mapa determinado para una unidad didéctica, es posible construir nuevos mapas donde
se profundicen los conceptos. Algunos autores comentan que al relacionar varios micromapas es posible elaborar
macromapas, los cuales representan conceptos centrales de temas o unidades de un curso. En este sentido los mapas
también son validos como recursos intruccionales proporcionandoles a los alumnos una visiéon de conjunto del
cuerpo y ayudandoles a contextualizar los aprendizajes conceptuales. También es posible construir mapas progresi-
VoS, que consisten en poner en relacion distintos micromapas con lo que se pueden documentar las construcciones
logradas por los alumnos (por ejemplo, relacionar varias sesiones secuencialmente; o para documentar como ha
ocurrido un proceso de cambio conceptual) y sefialar explicitamente la forma en que los conceptos entran en rela-
cion, después de completado un episodio, tema, unidad tematica, etcétera.

8. No emplee en exceso estos recursos, pues a sus alumnos les resultard tedioso y, por tanto, perderan su sentido peda-
gogico.

30



1.7. CONTROL DEL PROCESO

Es el que permite al alumno darse cuenta de sus deficiencias y aciertos, asi como al profesor realimentarse y a partir
de esto, efectuar las correlaciones necesarias, para futuras sesiones de aprendizaje mediado.

Este proceso de control debe verse en dos vertientes:

. Atendiendo al conocimiento de contenidos como desarrollo de las capacidades (identificar, diferenciar, com-
parar...) que se plantea en los objetivos.
. Atendiendo al contenido actitudinal, es decir, prestando atencion a los valores a desarrollar.

La realizacion didactica de la fase de aprendizaje esta basada en las medidas de control tomadas por el profesor o el
propio alumno durante el desarrollo de la accion o en la comprobacion de resultados.

Seiializaciones

Las sefializaciones se refieren a toda clase de “claves o avisos™ estratégicos que se emplean a lo largo del discurso,
para enfatizar u organizar ciertos contenidos. De este modo, su funcién central consiste en orientar al alumno para que este
reconozca que es lo importante y que no, a cuales aspectos del material de aprendizaje hay que dedicarle un mayor esfuerzo
constructivo y a cuales no.
El uso de sefializaciones en los textos:

En el caso de sefializaciones empleadas en los textos, podemos establecer una distincion entre las sefializaciones intra-
textuales y las extratextuales.

Las sefializaciones intratextuales son aquellos recursos lingiiisticos que utiliza el autor o disefiador de un texto, dentro
de las posibilidades que le permite el discurso escrito para destacar aspectos importantes del contenido tematico.

Los factores que deben tomarse en cuenta para identificar un texto de facil acceso para los lectores son los siguientes:

. Tener un arreglo estructurado y sistematico de las ideas (en forma compatible con las disciplinas a las que se
refieren);

. Poseer un buen nivel de coherencia

. Contener poca informacion distractora o irrelevante

. Tomar en cuenta el conocimiento previo del lector.

La organizacion y estructuracion del texto influye de manera determinante en lo que se comprende y aprende de un
texto, se ha demostrado que la alteracion estructural de la canonicidad de textos narrativos llega a afectar sensiblemente su
recuerdo.

También es importante la adecuada estructuracion de la informacion ya que de no ser asi, se ve afectada la memoria y
hace que muchas ideas importantes se pierdan (no sean procesadas adecuadamente).

Los parrafos deben estructurarse empezando por presentar la idea central desde el inicio y posteriormente las ideas
secundarias conectadas con ella. Existe evidencias sobre el llamado “efecto de primacia”, que indica que la informacion
puesta a inicio de los textos tiene una alta probabilidad de recordarse mejor.

La importancia de la coherencia textual ha demostrado ser muy relevante en el recuerdo y en la comprension. Los
textos con buen nivel de estructuracidn sintactica y una adecuada armonizacién con los conocimientos previos se leen con
mayor facilidad y permiten construir mas y mejores conocimientos.

Se requiere alcanzar un 6ptimo trabajo de construccion entre los parrafos y saber dosificar la introduccion de concep-
tos aclarar los sobreentendidos y estructurar las oraciones de modo que quede clara la coherencia referencial. Una buena co-
nexion entre las ideas introducidas en el texto, y de estas con los conocimientos previos, aseguran una mejor comprension y
aprendizaje de la informacion contenida en el.

Las sefializaciones intratextuales que se pueden utilizar son las siguientes:

Hacer especificaciones en la estructura del texto. Usar adecuadamente expresiones que especifican los componentes
estructurales del discurso.

Presentaciones previas de informacion relevante. En este caso pueden utilizarse al inicio de los textos, dentro de los
parrafos, frases que aclaren de lo que tratara el texto, el propdsito del autor, etcétera, que orienten al lector.

Presentaciones finales de informacion relevante. Similares a la anterior, pero en este caso la informacion relevante o
aclaratoria debera presentarse al final del texto a modo de conclusion.

Expresiones aclaratorias que revelan el punto de vista del autor. Consisten en expresiones usadas por el autor o di-
sefador para destacar su punto de vista personal, poniendo énfasis o aclarando asuntos de relevancia.

Estas Sefializaciones no afiaden informacion adicional al texto, tan solo lo hacen explicito u orientan al lector hacia lo
que se considera mas relevante a ser comprendido.

Otras estrategias que se pueden utilizar y que estan mas abocadas a reforzar la codificacion y la asimilacion de la in-
formacion del lector son:

Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer los conceptos de interés, dandoles una mayor claridad a su presentacion o
proveyéndoles de mayor contexto para elaborar conexiones internas o de conexiones externas con los conocimientos previos.
Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mismas ideas o conceptos ya
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presentados con la intencion de que sean objeto de un procesamiento ulterior en la memoria operativa.
Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos pertinentes que aclaren los conceptos que se desean presentar o ensefiar, tra-
tando de concretizarlos con objetos o situaciones que los ilustren.
Simplificacion informativa. Se trata de la reduccion de aspectos que afectan la comprension del lector, tales como: evitar pa-
labras no familiares o que se sabe que pueden resultar extrafas para los lectores; evitar formas sintacticas complejas tanto co-
mo sea posible; reducir la densidad lingiiistica (demasiadas ideas en pocas palabras), sobretodo cuando se trata de lectores
poco adentrados en el tema.

Las sefializaciones extratextuales son los recursos de edicion (tipograficos) que se adjuntan al discurso y que pueden
ser empleados para destacar ideas o conceptos que se juzgan como relevantes. Algunos ejemplos de sefializaciones extratex-
tuales son los siguientes:

® Mangjo alternado de mayusculas y mintsculas
Uso de distintos tipos (negrillas, cursivas, etc.) y tamafios de letras.
Uso de numeros y viiietas para formar listas de informacion

Empleo de titulos y subtitulos

Subrayados o sombreados de contenidos principales (palabras clave, ejemplos, definiciones, etcétera)
e Empleo de material que se considera valioso (ejemplos, anécdotas o bibliografia adicional)

® Inclusion de notas al calce o al margen para enfatizar la informacion clave (pueden ser conceptos, frases o hasta pequefios
mapas conceptuales)

e Empleo de logotipos (avisos)

® Manejo de diferentes colores en el texto
La aplicacién de las sefializaciones debe aplicarse de forma estratégica considerando la importancia de las ideas o con-

ceptos que interesa resaltar.

Como recomendaciones para el manejo de sefializaciones tenemos:

No es necesario incluir muchas sefializaciones

2. Es indispensable ser consistente en el empleo de las sefializaciones seleccionadas a lo largo del texto. Por ejemplo, par
el caso de sefalizaciones extratextuales, si en una primera seccion se emplea el enmarcado en rojo de las definiciones
de los conceptos no es conveniente que en la siguiente se haga lo mismo con los ejemplos.

—

3. Hacer un uso racional de dichas estrategias puesto que su funcion es detectar la informacion mas importante y organi-
zarla. Un empleo exagerado e inconsistente de ellas no permitira al alumno diferenciar lo esencial de lo secundario.
4. En los textos académicos es posible alternar las sefializaciones intratextuales o extratextuales o incluso pueden utilizar-

se conjuntamente. Se debe cuidar que su uso sea estratégico y no desmesurado, de lo contrario, perderan sentido.
Serializaciones y otras estrategias del discurso

Gracias a los analisis recientes que se han hecho sobre el discurso en las aulas, ha sido posible identificar una serie de
estrategias discursivas que los profesores utilizan para orientar, dirigir y guiar el aprendizaje de los alumnos en el contexto de
la situacion escolar

Mercer, por ejemplo, ha identificado ciertas estrategias de conversacion utilizadas para construir una version conjunta
del conocimiento con los alumnos, tales estrategias se clasifican en tres categorias:

a. para obtener conocimiento relevante de los alumnos.
b. Para responder a lo que dicen los alumnos
c. Para describir las experiencias de clase que se comparten con los alumnos.

Los profesores necesitan saber cuanto saben los alumnos y como van progresando en sus aprendizajes. En tal sentido utilizan
dos tipos de estrategias basicas en relacion con la categoria.

Tales estrategias son:

Las preguntas:

Si bien muchas de las preguntas que los maestros hacen tienen como propdsito lograr el control de los alumnos, otras pueden
llegar a ser muy relevantes para el proceso de ensefianza-aprendizaje. Mercer, por ejemplo, sefiala que las preguntas mas efec-
tivas son aquellas que se hacen con el proposito de guiar los esfuerzos de construccion de los estudiantes (porqué hiciste?,
(cudl es la rezon..?, ;Qué pasaria si...?). Estas preguntas en cierto sentido ayudan a que el alumno ponga atencion sobre de-
terminados aspectos de los contenidos, o sobre las acciones relacionadas con ellos, y a que se esfuerce yendo mas alla de su
comprension inmediata.

En otros momentos, cuando los docentes estan explicando o hacen una pregunta que los alumnos no pueden contestar de in-
mediato, pueden emplear la estrategia de “obtencion mediante pistas”, que consiste en conseguir participaciones o respuestas
de los alumnos por via indirecta mediante pistas visuales o no verbales (incluso pueden ser verbales). Las pistas son dadas por
el maestro de forma estratégica buscando no decir la respuesta correcta, sino solo insinuarla y queda en los alumnos apoyarse
en ellas para dar con la respuesta
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1.8. REACTIVACION DE CONOCIMIENTOS

Actividades que generan y activan conocimientos previos

Las actividades que generan y activan conocimientos previos, son todas aquellas que pueden contribuir a esclarecer
en los alumnos las expectativas apropiadas sobre la informacion nueva que se les proporcionara.

Los conocimientos previos son de gran importancia en la construccion de conocimiento. Simple y sencillamente la
actividad constructiva no seria posible sin conocimientos previos que permitan entender, asimilar ¢ interpretar la informa-
cioén nueva, para luego, por medio de ella, reestructurarse y transformarse hacia nuevas posibilidades. De alli la importan-
cia de activar los conocimientos previos en los alumnos para luego retomarlos y relacionarlos en el momento adecuado
con la informacion nueva que se vaya descubriendo.

Las estrategias para la construccion de conocimientos previos deben emplearse de preferencia antes de presentar la
informacion por aprender, o bien antes de que los alumnos inicien cualquier actividad de discusion, indagacion o integra-
cion sobre el material de aprendizaje, sea por via individual o colectiva.

Conviene tener en cuenta los siguientes aspectos:

. Hacer una identificacion previa de los conceptos centrales de la informacion que los alumnos van a apren-
der o de la linea argumental del texto a revisar.

. Tener presente que es lo que se espera que aprendan los alumnos en la situacion de ensefianza y aprendiza-
je

. Explorar los conocimientos previos pertinentes de los alumnos para activarlos o generarlos.

Se presentaran a continuacion, las siguientes estrategias:

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conoci-
mientos previos o incluso motivar una apropiada situacion motivacional de inicio.

Los tipos de actividad focal introductoria mas efectivos que pueden utilizarse, son aquellos que presentan situacio-
nes sorprendentes, incongruentes o discrepantes con los conocimientos previos de los alumnos.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presentacion
de la estrategia se acompaiia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipétesis, etc.

e Servir como foco de atencion o como referente para discusiones posteriores.
Influir de manera poderosa en la atencion y motivacion de los alumnos.

Discusion guiada:

Es un procedimiento interactivo a partir del cual el profesor y el alumno hablan de un tema determinado. En la aplicacion
de esta estrategia, desde el principio los alumnos activan sus conocimientos previos, y gracias a los intercambios en la dis-
cusion con el profesor, pueden ir desarrollando y compartiendo con otros informacion previa que pudieron no poseer antes
de aplicar la discusion.

Los puntos centrales que deben considerarse en la planeacion y aplicacion de una discusion son los siguientes:

e Tenga claros los objetivos de la discusion, asi como hacia donde quiere conducirla: activar y favorecer la activacion
de conocimientos previos pertinentes que sirvan al aprendizaje de nuevos contenidos.

® Inicie la discusion introduciendo de manera general la tematica central del nuevo contenido de aprendizaje solicitan-
do la participacion de los alumnos sobre lo que saben de esta. Anime a participar a una buena cantidad de alumnos, de
manera que los otros escuchen y se involucren activamente..

e En la discusion, elabore preguntas abiertas que requieran mas que una respuesta afirmativa o negativa. De tiempo para
que los alumnos respondan.

® Participe en la discusion y modele la forma de hacer preguntas y dar respuestas.

® Maneje la discusion como un didlogo informal en un clima de respeto y apertura. Anime a que los alumnos también
hagan preguntas sobre las respuestas escuchadas de sus compafieros.

® No deje que la discusion se demore demasiado ni se disperse; la discusion debe ser breve, bien dirigida y participativa.
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e Lainformacion previa pertinente que interesa activar y compartir, si se deseas, puede anotarse en el pizarrén a la vista
de los alumnos.

D¢ un cierre a la discusion resumiendo lo esencial; anime a los alumnos a que participen en el resumen y que hagan co-
mentarios finales.

Actividad generadora de informacion previa

Una actividad generadora de informacion previa, permite a los alumnos activar, reflexionar y compartir los conoci-
mientos previos sobre un tema determinado. Algunos autores se refieren a esta como “lluvia de ideas” o “tormenta de
ideas”.

Se pueden proponer las siguientes actividades para llevarla acabo:
® Introducir la tematica de interés central.

® Pedir a los alumnos, que sobre dicha tematica, anoten todas o un numero determinado de ideas que conozcan en rela-
cion con ella. Los alumnos pueden participar en esta tarea de forma individual, en pequefios equipos o con el grupo com-
pleto. Incluso si los alumnos ya saben elaborar mapas conceptuales o algun tipo de representacion grafica conocida, se les
solicita que elaboren uno con las ideas de la lista (especialmente cuando se realiza de manera individual o en grupos pe-
quetios). Es necesario marcar un tiempo limitado para la realizacion de la tarea.

® Pedir a cada alumno o al grupo que lea sus listas (que escriba sus mapas, segun el caso) de ideas o conceptos relacio-
nados ante el grupo total, y anotelas en el pizarron.

e Discutir la informacion recabada. Destacar la informacion mas pertinente a la tematica central y sefialar la informa-
cion erronea (hay que poner atencion en los llamados preconceptos o conceptos erroneos).

Recuperar las ideas y originar una breve discusion; procurar que vayan relacionadas con la informacion nueva por apren-
der (aqui puede ser Util un mapa conceptual construido por el profesor). Se puede terminar la actividad con el sefialamiento
del objetivo de la clase o pedir a sus alumnos que lo encuentren.

Tanto la discusion guiada como la actividad generadora de informacion previa no deben durar mucho tiempo y se
les debe considerar en todo momento como recursos estratégicos que sirven a ciertos fines. Procurare que estas estrategias
no se conviertan en la actividad central de la clase.

La influencia de tales estrategias no termina cuando se cierran, es posible retomarlas durante clases posteriores co-
mo “marcos referenciales que ya han logrado compartirse”, para ayudar a comprender las explicaciones o actividades que
se hagan sobre la marcha.
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CAPITULO 11

LA FISICAY SUS APLICACIONES

2.1. Presentacion del curso y de la unidad nimero 1

2.2 Vision Integral de la Fisica

2.3. Conceptos matematicos necesarios

2.3.1 Presentacion de los temas matematicos necesarios para unidades poste-
riores

2.3.2.Triangulos rectangulos (Geometria)
2.3.3. Vectores: Coordenadas rectangulares, coordenadas polares y su trans-
formacion.

2.3.4. Sistemas de ecuaciones lineales.

2.3.5. Graficas
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Asignatura: Fisica [Il | Tema: Presentacion del curso y de la unidad nime- | Fecha:

ro 1

Clase No. 1 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo : Conocer el programa del curso, las formas de evaluacion, la bibliografia basica y complementaria

Construccion del significado

Organizador previo (tipo expositivo): Los organizadores previos se elaboran en forma de pasajes o textos en prosa; aun-
que son posibles otros formatos como los organizadores visuales en forma de mapas, graficas o “redes” de conceptos,
donde estos se diagraman para mostrar sus relaciones esenciales se utilizard uno de este tipo.

Tlustraciones:

Descriptiva:

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Construccional:

Estas ilustraciones resultan muy utiles cuando se busca explicar los componentes o elementos de una totalidad ya sean un
objeto, un aparato o un sistema. Hay que reconocer que entre las ilustraciones constructivas y los mapas (croquis, planos)
hay un continuo y constituyen toda una veta amplia de informacion grafica. Lo importante en el uso de tales ilustraciones
es que los alumnos aprendan lo aspectos estructurales que interesa resaltar del objeto o sistema representado (en este caso

los programas de estudio).

Organizacion del conocimiento

Control del proceso

“Organizar la informacion acerca de un contenido incluye
identificar las habilidades o procesos que esta tratando de
dominar y estructurar los componentes especificos de una
manera eficiente”(Manzano 1997).

Organizadores grdficos.

Ampliamente utilizados como recursos instruccionales, los
organizadores graficos se definen como representaciones
visuales que comunican la estructura logica del material
educativo.

Mapas y Redes Conceptuales

De manera general, se afirma que los mapas y redes concep-
tuales son representaciones graficas de segmentos de infor-
macioén o conocimiento conceptual.

Por medio de dichas técnica, representamos tematicas de
una disciplina cientifica, programas de cursos o curriculos;
ademas podemos usarlos como apoyos para realizar proce-
sos de negociacion de significados en la situacion de ense-
flanza (presentarle al alumno los contenidos curriculares que
aprenderd, esta aprendiendo o ya ha aprendido). Asi el pro-
fesor los emplea, segln lo requiera, como estrategias pre, co
0 postinstruccionales.

Seiializaciones y otras estrategias del discurso
Las sefializaciones intratextuales son aquellos recursos lin-
giiisticos que utiliza el autor o disefiador de un texto, dentro
de las posibilidades que le permite el discurso escrito para
destacar aspectos importantes del contenido tematico.
Los factores que deben tomarse en cuenta para identificar
un texto de facil acceso para los lectores son los siguientes:
Tener un arreglo estructurado y sistematico de las ideas
(en forma compatible con las disciplinas a las que
se refieren);
Poseer un buen nivel de coherencia
Contener poca informacion distractora o irrelevante
Tomar en cuenta el conocimiento previo del lector.
La organizacion y estructuracion del texto influye de mane-
ra determinante en lo que se comprende y aprende de un
texto, se ha demostrado que la alteracion estructural de la
canonicidad de textos narrativos llega a afectar sensible-
mente su recuerdo.
También es importante la adecuada estructuracion de la
informacion ya que de no ser asi, se ve afectada la memoria
y hace que muchas ideas importantes se pierdan (no sean
procesadas adecuadamente).

Reactivacion de conocimientos

Actividad generadora de informacion previa

Una actividad generadora de informacion previa, permite a los alumnos activar, reflexionar y compartir los conocimientos
9 2
previos sobre un tema determinado. Algunos autores se refieren a esta como “lluvia de ideas” o “tormenta de ideas”.

Se recomiendan para este tema las siguientes actividades:

1.— Pedir a los alumnos que elaboren un resumen de que creen que contendra el curso de manera ordenada.

(preinstruccional)

2.— Pedir a los alumnos que elaboren una red conceptual propia sobre los temas de los que tratara el curso.

(postinstruccional)

3.— Pedir a los alumnos que elaboren una red conceptual de los temas de los que tratara la unidad ntimero

(postinstruccional)
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Asignatura: Fisica III | Tema 1.1: Presentacion del curso y de la unidad na-

Clase No. 1 mero 1

Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo : Que el alumno identifique los temas que componen el curso de Fisica III y los temas que componen la unidad

numero 1

Planeacion de la clase

Introduccion y la relacion
de la fisica con el entorno
social. Conceptos mate-
maticos necesarios

Unidad 5
Estructura de la mate-
ria

Fisica III ~

Unidad 2
Interacciones Mecani-
cas (Fuerza y Movi-
miento)

Unidad 3
Interacciones Térmicas
(Procesos termodina-
micos y maquinas tér-

mica

Unidad 4
Interacciones eléctricas
y magnéticas
(Fenémenos lumino-
S0S)

37




Asignatura: Fisica [Il | Tema 2.1: Conceptos matematicos necesarios | Fecha:
Subtema 2.1.1: Presentacion de los temas mate-

Clase No. 1 maticos necesarios para unidades pos‘[eriores Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo : Que el alumno identifique los temas que de matematicas necesarios para unidades posteriores

Teorema de Pitagoras

/~ Funciones trigonomé-

tricas

/\ - -
Sistema de 2 ecuacio- Trigonometria

nes con dos incognitas

/"\ Algebra
Analisis dimensional

unidades /_\

Vectores

Unidad 1

Coordenadas rectangu- Coordenadas polares a
lares a polares rectangulares

Gréficas

N

Geometria

Triangulos,
angulos

y
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Asignatura: Fisica IIl |Tema 2.2 : Vision integrada de la Fisica Fecha:

Clase No. 2 Nivel de asimilacion:

Objetivo : Reconocer a la Fisica como una ciencia tedrico experimental y su relacion con la tecnologia. Visualizar el im-
pacto de la Fisica en la vida cotidiana

Construccion del significado

Estrategia general de construccion de significados.

Antes de ejecutar una nueva habilidad o proceso, identificar un proceso similar que se haya realizado. Ver si se pue-
den identificar las cosas que se hicieron en la habilidad o proceso familiar, que pudieran ayudar con la nueva
habilidad o proceso.

Antes de iniciar un nuevo proceso, imaginar como se haria. Repasar mentalmente los pasos.

Cuando se haya realizado el proceso, comparar lo que se imaginé con lo que se hizo.

Preguntas intercaladas

La elaboracion y el uso de preguntas en las situaciones educativas es ampliamente reconocida. Sin embargo, la calidad y la forma de
plantearlas no siempre son las mas adecuadas.

Las preguntas intercaladas son aquellas que se plantean al alumno a lo largo del material o situacion de ensefianza y tienen como inten-
cion facilitar su aprendizaje. Se les denomina también preguntas adjuntas o intercaladas

llustraciones

Las ilustraciones (fotografias, dibujos, pinturas) constituyen uno de los tipos de informacién grafica mas ampliamente empleados en los
diversos contextos de enseflanza (clases, textos, programas por computadora, etcétera). Son recursos utilizados para expresar una rela-
cion espacial esencialmente de tipo reproductivo (Postigo y Pozo, 1999). Esto quiere decir que en las ilustraciones el énfasis se ubica en
reproducir o representar objetos, procedimientos o procesos cuando no se tiene la oportunidad de tenerlos en su forma real o tal como

ocurren.

Organizacion del conocimiento

Control del proceso

Es importante darle a la informacion una organizacion espe-
cial y personal que clarifique de forma particular al que la
trabaja.

Una vez que el alumno ha construido significado para un
contenido de habilidad o proceso, organiza la informacion
de manera mas estructurada.

Resumen

Una practica muy difundida en todos los niveles del conoci-
miento es el empleo de resimenes sobre el material que se
habra de aprender.

Un resumen es una version breve del contenido que habra
de aprenderse, donde se enfatizan los puntos mas importan-
tes de la informacion. Un resumen alude directamente a la
macroestructura de un discurso oral o escrito. Para construir
la macroestructura de un texto es necesario aplicar las ma-
crorreglas de la supresion, generalizacion o construccion.

Serializaciones

Las sefializaciones se refieren a toda clase de “claves o avi-
sos” estratégicos que se emplean a lo largo del discurso,
para enfatizar u organizar ciertos contenidos. De este modo,
su funcion central consiste en orientar al alumno para que
este reconozca que es lo importante y que no, a cuales as-
pectos del material de aprendizaje hay que dedicarle un
mayor esfuerzo constructivo y a cuales no.

El uso de sefializaciones en los textos:

En el caso de senalizaciones empleadas en los textos, pode-
mos establecer una distincion entre las sefializaciones intra-
textuales y las extratextuales.

Las sefializaciones intratextuales son aquellos recursos lin-
giiisticos que utiliza el autor o disefiador de un texto para
destacar aspectos importantes del contenido tematico.

Reactivacion de conocimientos

Actividades que generan y activan conocimientos previos

Las actividades que generan y activan conocimientos previos, son todas aquellas que pueden contribuir a esclarecer en los
alumnos las expectativas apropiadas sobre la informacion nueva que se les proporcionara.

Discusion guiada:

Es un procedimiento interactivo a partir del cual el profesor y el alumno hablan de un tema determinado. En la aplicacion
de esta estrategia, desde el principio los alumnos activan sus conocimientos previos, y gracias a los intercambios en la
discusion con el profesor, pueden ir desarrollando y compartiendo con otros informacion previa que pudieron no poseer

antes de aplicar la discusion.
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Asignatura: Fisica III

Clase No. 2

Tema 2.2 : Vision integrada de la Fisica

Fecha:

Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo : Reconocer a la Fisica como una ciencia tedrico experimental y su relacion con la tecnologia. Visualizar el im-
pacto de la Fisica en la vida cotidiana

La Fisica y su relacion con la vida cotidiana

(Qué tiene que ver la Fisica
en el vuelo de un helicopte-
ro?

(Qué funcion cumple la
hélice lateral, la de la cola?
(Como avanza hacia el fren-
te?

(Puede ir en reversa?

(Volara un helicoptero en el
planeta Marte?

(Cual es la profundidad
maxima que puede alcanzar
un buzo?

(Cuadl es la profundidad
maxima que se puede alcan-
zar con una campana de este
tipo?

(Porqué es esférica la cam-
pana de profundidad?
(Porqué las ventanas de
observacion son tan peque-
fias en comparacion con la
campana?

(Porqué las paredes son
gruesas y de materiales muy
densos?

(Qué fendmeno fisico tiene
que ver con el vuelo de un
avion?

(Por qué se tiene que presu-
rizar el interior en los avio-
nes que vuelan a gran altu-
ra?

e e
ORFOBE

(Coémo funciona una central
hidroeléctrica?

(Cémo funciona una maqui-
na de combustion externa?
(Cuando el carbon calienta
el agua que tipo de energia
obtenemos?

Al elevarse la temperatura
en el deposito ;Qué sucede
con la presion?

Aerogenerador

(Como funciona un aeroge-
nerador de electricidad?

(Porqué se utiliza como
combustible diesel en este
tipo de maquinas y no gaso-
lina?

(Cémo funciona una maqui-
na de combustion interna?

(Como funciona una central
termoeléctrica?

(Qué tipo de corriente utili-
zan los trenes eléctricos?
(Se utilizan en México este
tipo de trenes?

(Como funciona el metro
que corre por la linea 9 en la
ciudad de México?

Perda do calor

(Cémo funciona un refrige-
rador?
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Asignatura: Fisica [II | Tema 2.3: Conceptos matematicos necesarios | Fecha:

Subtema 2.3.2: Triangulos rectangulos

Clase No. 3 (Geometria)

Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo : Que el alumno identifique las caracteristicas de los tridngulos de manera general y de los triangulos rectangulos
de manera particular

Construccion del significado

[lustraciones:

Descriptiva:

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Construccional:

Estas ilustraciones resultan muy utiles cuando se busca explicar los componentes o elementos de una totalidad ya sean un
objeto, un aparato o un sistema. Hay que reconocer que entre las ilustraciones constructivas y los mapas (croquis, planos)
hay un continuo y constituyen toda una veta amplia de informacion grafica. Lo importante en el uso de tales ilustraciones

es que los alumnos aprendan lo aspectos estructurales que interesa resaltar del objeto o sistema representado.

Organizacion del conocimiento

Control del proceso

“Organizar la informacién acerca de un contenido incluye
identificar las habilidades o procesos que estd tratando de
dominar y estructurar los componentes especificos de una
manera eficiente”(Manzano 1997).

Es importante darle a la informacion una organizacion espe-
cial y personal que clarifique de forma particular al que la
trabaja.

Una vez que el alumno ha construido significado para un
contenido de habilidad o proceso, organiza la informacion de
manera mas estructurada.

A esa organizacion de los pasos, antes de llevar a cabo el
proceso, se le llama organizaciéon del conocimiento.
“Organizar la informacién acerca de un contenido incluye
identificar las habilidades o procesos que esta tratando de
dominar y estructurar los componentes especificos de una
manera eficiente”(Manzano 1997).

Estrategia general para la organizaciéon de contenidos

Cuando se quiere aprender una habilidad o proceso debe-
mos hacer que alguien muestre dicho proceso lenta-
mente.

Mientras muestra el proceso o habilidad debemos identi-
ficar los diferentes pasos o reglas que se estan si-
guiendo.

Escribir los pasos o reglas y expresarlos con la organiza-
cion basica que se considere pertinente.

Repasar las reglas mentalmente

Sedializaciones y otras estrategias del discurso
Las preguntas:

Si bien muchas de las preguntas que los maestros hacen
tienen como propdsito lograr el control de los alumnos,
otras pueden llegar a ser muy relevantes para el proceso de
enseflanza-aprendizaje. Mercer, por ejemplo, sefiala que
las preguntas mas efectivas son aquellas que se hacen con
el propdsito de guiar los esfuerzos de construccion de los
estudiantes (porqué hiciste?, jcudl es la rezon..?, (Qué
pasaria si...?). Estas preguntas en cierto sentido ayudan a
que el alumno ponga atencion sobre determinados aspec-
tos de los contenidos, o sobre las acciones relacionadas
con ellos, y a que se esfuerce yendo mas alla de su com-
prension inmediata.

En otros momentos, cuando los docentes estan explicando
o hacen una pregunta que los alumnos no pueden contestar
de inmediato, pueden emplear la estrategia de “obtencion
mediante pistas”, que consiste en conseguir participacio-
nes o respuestas de los alumnos por via indirecta mediante
pistas visuales o no verbales (incluso pueden ser verbales).
Las pistas son dadas por el maestro de forma estratégica
buscando no decir la respuesta correcta, sino solo insinuar-
la y queda en los alumnos apoyarse en ellas para dar con la
respuesta

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situacién motivacional de inicio.

Una funcién central de esta estrategia es la siguiente:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompaifia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipotesis, etc.

1.— Pedir a los alumnos que expliquen lo que saben sobre triangulos y tridngulos rectangulos de manera grupal.
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Asignatura: Fisica [II | Tema 2.3: Conceptos matematicos necesarios | Fecha:

Subtema 2.3.2: Triangulos rectangulos
Clase No. 3 (Geometria) Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo : Que el alumno identifique las caracteristicas de los tridngulos de manera general y de los triangulos rectangulos
de manera particular

________________

// 1.— Cualquier triangulo es la mitad de
un paralelogramo
2.— La suma de los angulos de un
triangulo es igual a 180°

1.— Un triangulo rectangulo es la mitad de un cuadrado o de un rectangulo.
2.— Uno de los angulos del triangulo mide 90°

3.— El lado mas largo se llama hipotenusa

4.— Los dos lados restantes se llaman catetos

5.— Se aplica el teorema de Pitigoras ¢ = b* + a’

6.— Se aplican las relaciones trigonométricas

A)
Cateto adyacente
Cos 6 = -
hipotenusa 2
B) Cateto opuesto
Senb6= __
hipotenusa
© Cateto opugsto
c

|

|

— |
Tan®= " Cateto adyadente !
|

|

|

El cateto opuesto es aquel que esta opuesto al

angulo estudiado.

El cateto adyacente esta junto al angulo estu-
. 2

diado. B

Si se cambia el angulo de estudio se cambian

los catetos.
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Asignatura: Fisica III Tema: Reglamento de Laboratorio Fecha:

PRACTICA No. 1
Clase No. 4 Nivel de asimilacion: reproduccion

Objetivo: Conocer el reglamento de laboratorio para evitar accidentes

Construccion del significado

Otros recursos que pueden emplearse sobretodo en las aulas son: las dramatizaciones, los modelos y la realia.

Parecidos a las ilustraciones aunque tridimensionales y en ocasiones manipulables, los modelos constituyen otro recurso
que sirve al docente para representar artificialmente una porcion de la realidad.

Dentro de las simulaciones utilizadas para ensefianza podemos distinguir dos tipos: las simulaciones simbodlicas y las ex-
perienciales.

Las simulaciones experenciales, también conocidas como dramatizaciones, son representaciones donde el aprendiz puede
tener la oportunidad de participar dentro de la simulacién. Aunque tal vez lleve un poco de tiempo su preparacion, los
resultados sobre la motivacion del alumno son mas que evidentes.

Finalmente se encuentra el campo de la realia que mientras sea posible, debe abrirse y preferirse para gozo de los aprendi-
ces. No hay nada como los objetos auténticos y tangibles.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

Estrategia general para la organizacion de contenidos Seiializaciones y otras estrategias del discurso

Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos perti-

Cuando se quiere aprender una habilidad o proceso debe- [ nentes que aclaren los conceptos que se desean presentar
mos hacer que alguien muestre dicho proceso lenta- | o ensefiar, tratando de concretizarlos con objetos o situa-
mente. ciones que los ilustren.

Mientras muestra el proceso o habilidad debemos identifi-
car los diferentes pasos o reglas que se estan siguien-
do.

Escribir los pasos o reglas y expresarlos con la organiza-
cion basica que se considere pertinente.

Repasar las reglas mentalmente

Reactivacion de conocimientos

1.— Pedir a los alumnos que escriban y analicen el reglamento del laboratorio y conozcan la forma de evaluacion.

43




Formato para la entrega de informes de practicas de laboratorio

Extraido de la Gaceta Dgire Afio 8, Numero 52, Mayo 2005.pagina 7

Requisitos de presentacion: Contar con una portada de datos completos de la
institucion, asignatura, profesor, equipo, alumno ciclo escolar, nimero de
practica y fecha. Entregar el dia acordado a través de Internet. Los documen-
tos iguales seran sancionados con el 50% de la calificacion.

Excelente = 100%
Bueno = 85%
Regular = 70%
Deficiente = 55%

Criterios
Total 100%

Excelente

Bueno

Regular

Deficiente

Introduccion
15%

Minimo una cuartilla,
maximo 2. No debe ser
copia fiel de los textos

consultados, sino una
sintesis con ideas claras
del tema. Constituye el

punto de partida para
abordar el planteamiento
del problema

Excede a dos cuartilla o no
alcanza a cubrir una. Al-
gunos parrafos son copias
fieles de los textos consul-
tados. Algunas ideas del
tema estan cortadas

No se presenta de manera
clara y completa. La rela-
cion con el problema plan-
teado es parcialmente
incongruente. E1 60% del
tema es copiado

Mal estructurada, sin rela-
cion con el problema plan-
teado e ideas copiadas
textualmente.

Planteamiento del
problema
10%

Se fundamenta en una
situacion real relacionada
con la vida cotidiana. De-

limita de manera precisa el
problema y determina las

variables que se van a

poner a prueba

Delimita el planteamiento
del problema y considera
parcialmente las variables.

Delimita el problema sin
considerar las variables.

No se basa en una situa-
cidn real, no tiene claridad
ni precision o no existe.

Hipotesis
15%

Congruente (s) con proble-
ma. Respuesta (s) factible
(s) a problema planteado.

Parcialmente planteada y
congruente con el proble-
ma

Parcialmente planteada
pero incongruente con el
problema

Sin relacion con el plan-
teamiento del problema o
no incluye la hipotesis.

Desarrollo y
Experimentacion
15%

Menciona de manera com-
pleta el material, equipo y
sustancias utilizadas, asi
como el procedimiento
seguido para poner a prue-
ba la (s) hipotesis plantea-
da (s)

Indica parcialmente (80%)
el material, equipo y sus-
tancias utilizados y el
procedimiento seguido.

Refiere parcialmente
(60%) el material, equipo
y sustancias empleado y el
procedimiento seguido.
Onmite aspectos relevantes

Menciona de manera in-
completa (50% o menos)
el material usado y el
procedimiento seguido.

Interpretacion, ana-
lisis y
discusion de los
resultados
20%

Recopila y ordena los
datos en relacion al proce-
dimiento. Se presentan los

datos en tablas graficas y
dibujos claramente identi-
ficados. Los datos se inter-
pretan y analizan compa-

rativamente con la infor-
macion bibliografica con-
sultada

Presenta datos ordenados
en relacion al procedi-
miento. Se presentan en
tablas, graficas y dibujos
claramente identificados,
se interpretan y analizan
en un 80%.

Tiene datos parcialmente

ordenados, presenta algu-

nas tablas o graficas, los

resultado se analizan solo
en un 50 o0 60%.

Presenta datos en forma
desorganizada e incomple-
ta con respecto al procedi-

miento, No interpreta ni
analiza los datos obtenidos
con respecto a la informa-

cion consultada.

Conclusion
15%

Deduce el comportamien-
to de las variables estudia-
das a partir del problema
planteado. Rechaza o
acepta las hipotesis e in-
cluye propuestas de mejo-
ra o genera nuevos proble-
mas

Deduce el comportamien-
to de las variables estudia-
das a partir del problema
planteado. Incluye el re-
chazo o la aceptacion de
las hipdtesis, pero no las
propuestas de mejoras.

Deduce el comportamien-
to de las variables estudia-
das a partir del problema
planteado. No incluye el
rechazo o la aceptacion de
las hipdtesis ni propone
mejoras.

Sin relacion con la hipote-

sis y el planteamiento del

problema. Sin conclusio-
nes

Fuentes de
Informacion
10%

Cita textos pertinentes en
calidad y contenido. Mini-
mo consulta 3 libros y 2
paginas de Internet sugeri-
das por el profesor.

Cita textos pertinentes en
calidad y contenido. Mini-
mo consulta 2 libros y 1
pagina de Internet sugeri-
da por el profesor.

Cita textos pertinentes en
calidad y contenido. solo
consulta 1 libros y 1 pagi-
na de Internet sugerida por
el profesor.

Solo consulta 1 pagina de
Internet sugeridas por el
profesor.
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Asignatura: Fisica [l | Tema 2.3: Conceptos matematicos necesarios Fecha:
Subtema 2.3.3: Vectores: Coordenadas Rectan-

Clase No. 5 gulares y Coordenadas Polares y su transforma- | Nivel de asimilacion: Aplicacion
cion

Objetivo : Que el alumno identifique las coordenadas rectangulares y polares y las relaciones con cantidades vectoriales

Construccion del significado

Analogias
El empleo de analogias es muy popular y frecuente; cada nueva experiencia tendemos a relacionarla con un conjunto de

conocimientos y experiencias analogas que nos ayudan a entenderla.
Una analogia es una proposicion que indica que un objeto o evento es semejante a otro. Se manifiesta cuando:

® Dos o mas objetos, ideas, conceptos o explicaciones son similares en algiin aspecto; aunque entre ellos puedan existir
diferencias en otro sentido.

e Cuando una persona extrae una conclusion acerca de un factor desconocido sobre la base de su parecido con algo que
le es familiar.

Nota: En este caso existe la analogia de la relacion entre los triangulos rectangulos y los vectores

Ilustraciones:

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento Control del proceso
Analogias Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos pertinentes

El empleo de analogias es muy popular y frecuente; cada [ que aclaren los conceptos que se desean presentar o ensefiar,
nueva experiencia tendemos a relacionarla con un con- | tratando de concretizarlos con objetos o situaciones que los
junto de conocimientos y experiencias anadlogas que nos | ilustren.

ayudan a entenderla. Simplificacion informativa. Se trata de la reduccion de aspec-
Una analogia es una proposicion que indica que un objeto | tos que afectan la comprension del lector, tales como: evitar
o evento es semejante a otro. Se manifiesta cuando: palabras no familiares o que se sabe que pueden resultar extra-

e Dos o mas objetos, ideas, conceptos o explicaciones | 1as para los lectores; evitar formas sintacticas complejas tanto
son similares en alglin aspecto; aunque entre ellos puedan [ OMO sea posible; reducir la densidad lingiiistica (demasiadas
existir diferencias en otro sentido. ideas en pocas palabras), sobretodo cuando se trata de lectores
Cuando una persona extrae una conclusion acerca de un | Poc0 adentrados en el tema.

factor desconocido sobre la base de su parecido con algo
que le es familiar.

Reactivacion de conocimientos

Discusion guiada:

Es un procedimiento interactivo a partir del cual el profesor y el alumno hablan de un tema determinado. En la aplicacion
de esta estrategia, desde el principio los alumnos activan sus conocimientos previos, y gracias a los intercambios en la
discusion con el profesor, pueden ir desarrollando y compartiendo con otros informacién previa que pudieron no poseer
antes de aplicar la discusion.

Nota: En este caso la discusion debe encaminarse a resaltar las similitudes entre un triangulo rectangulo y las coordenadas
rectangulares y polares e identificar estas Giltimas como vectores.

1.— Aplicar el juego de los submarinos con coordenadas rectangulares primero y con coordenadas polares después.

2.— Pedir a los alumnos que elaboren una tarjeta con el algoritmo para transformar coordenadas polares en rectangulares y
otra tarjeta para el algoritmo de coordenadas polares a rectangulares

1.— Los sistemas de rastreo via satélite utilizan los sistemas de coordenadas para la ubicacion de un movil.

2.— Las antenas parabodlicas utilizan coordenadas para ubicar las sefiales de los satélites.

3.— Una tomografia utiliza un sistema de coordenadas para ubicar un dafio en el cerebro.

4.— Se puede ubicar un ciclon en el globo terraqueo con un sistema de coordenadas
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Asignatura: Fisica [II | Tema 2.3: Conceptos matematicos necesarios | Fecha:

Subtema 2.3.3: Vectores: Coordenadas Rectan- [— — ——
Clase No. 5 gulares y Coordenadas Polares y su transforma- Nivel de asimilacion: ApllcaCIOH
cion

Objetivo : Que el alumno identifique las coordenadas rectangulares y polares y las relaciones con cantidades vectoriales

Y

Coordenada Rectangular

(%, y) Se especifica entre paréntesis con el nimero de unidades sobre el eje de las x pri-
mero, seguido del numero de unidades sobre el eje de las y. En este caso (4, 3).
T —4A partir del origen, hacia la derecha los valores de x son positivos y hacia la izquierda del
 origen los valores de x son negativos.

E A partir del origen los valores de y son positivos hacia arriba y negativos hacia abajo.

A Coordenada Polar

(c, ) Se especifica entre paréntesis con el nimero de unidades de la recta entre el
origen y el punto de la coordenada, seguido del numero de unidades en grados del
- + angulo que forma la recta con el eje de las x.
A partir del origen se toma el eje de las x positivas como 0°, y en sentido contra-
rio de las manecillas de reloj el eje de las y como 90°, nuevamente el eje de las x
pero negativas como 180°, el eje de las y negativas como 270° y nuevamente el
\ 0 eje de las x positivas como 360°.

»
I I I g
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Asignatura: Fisica [Il | Tema 2.3: Conceptos matematicos necesarios | Fecha:

Subtema 2.3.3: Vectores: Coordenadas Rectan-
gulares y Coordenadas Polares y su transforma-
cion

Clase No. 5

Nivel de asimilacion: Aplicacion

Objetivo : Que el alumno identifique las coordenadas rectangulares y polares y las relaciones con cantidades vectoriales

|
y
4,3)
r
X
2~ Tong, |,
PSS de |, ® vajor
RN * co Ordengq
0«‘6{ (\aé‘b: d Mo on; y
NN Cateto 'tud dej
g B «gﬂa@“@
O Ly
O @0
2
0 ©

Algoritmo para transfor-
mar coordenadas rectan-
gulares en coordenadas
polares

5.— Las nuevas coorde-
nadas quedan represen-
tadas por el valor de la
linea ¢ y el angulo que
forma con el eje hori-
zontal X

4.— Aplicar la funcion trigonométrica tan-
gente inversa para encontrar el valor del an-
gulo formado entre la linea c y el eje hori-
zontal de las x:

Y

X

f=tan"

3.— Aplicar el teorema de
Pitagoras para encontrar el
valor de la linea que une a
las coordenadas x, y con el
origen (hipotenusa) al cual
asignaremos la letra c:

¢ +)7)

C=
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As

ignatura: Fisica III | Tema 2.3: Conceptos matematicos necesarios Fecha:

Clase No. 5

Subtema 2.3.3: Vectores: Coordenadas Rectangu- - — ——
lares y Coordenadas Polares y su transformacion Nivel de asimilacion: Aplicacion

Objetivo : Que el alumno identifique las coordenadas rectangulares y polares y las relaciones con cantidades vectoriales

Ejercicio: Trasformar las coordenadas rectangulares (4,3) a coordenadas polares de la forma (c, 0) utilizando el algoritmo
de transformacion de coordenadas rectangulares a coordenadas polares.

y

(4.3)

7

pd

-

L L

Paso No. 1

Tomar el valor de la coordenada x como la
magnitud del cateto adyacente

x=4
Paso No. 2

Tomar el valor de la coordenada y como mag-
nitud del cateto opuesto

y=3

Paso No. 3

Aplicar el teorema de Pitagoras para encontrar
el valor de la linea que une a las coordenadas
X, y con el origen (hipotenusa) al cual asigna-
remos la letra c:

c:\/()Teryz)
c=4(4>+3%)

Paso No. 4
Aplicar la funcién trigonométrica tangente inversa para en-

contrar el valor del angulo formado entre la linea c y el eje
horizontal de las x:

O=tan'Z

H=tan'0.75

0 =36.86°

Paso No. 5

Las nuevas coordenadas quedan representadas por el valor
de la linea c y el angulo que forma con el eje horizontal x

(c, 6)

(5, 36.86°)
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Asignatura: Fisica [II | Tema 2.3: Conceptos matematicos necesarios | Fecha:

Subtema 2.3.3: Vectores: Coordenadas Rectan-
Clase No. 5 gulares y Coordenadas Polares y su transforma-
cion

Nivel de asimilacion: Aplicacion

Objetivo : Que el alumno identifique las coordenadas rectangulares y polares y las relaciones con cantidades vectoriales

2— Tomar el valor

1.— Tomar el valor de la coordenada 6
de la coordenada c como magnitud del
como la magnitud angulo formado por
de la hipotenusa de la hipotenusa c y el
un triangulo rectan- eje de las x.

gulo.

3.— Aplicar la funcién co-
seno para encontrar la
componente X de la hipo-
tenusa c:

Algoritmo para transformar
coordenadas polares en
coordenadas rectangulares

5.— Las nuevas coorde-
nadas quedan represen-
tadas por el valor de las
componentes X, y calcu-
ladas.

(x,y)

X=ccos 0

4.— Aplicar la funciéon seno
para encontrar la componente
y de la hipotenusa c:

y=csen6
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Asignatura: Fisica III

Tema 2.3: Conceptos matematicos necesarios
Subtema 2.3.3: Vectores: Coordenadas Rectan-

Clase No. 5

gulares y Coordenadas Polares y su transforma-

cion

Fecha:

Nivel de asimilacion: Aplicacion

Objetivo : Que el alumno identifique las coordenadas rectangulares y polares y las relaciones con cantidades vectoriales

Ejercicio: Trasformar las coordenadas polares (5, 36.86°) a coordenadas rectangulares de la forma (x, y) utilizando el al-

y

e

o\

e

Paso No. 1

Tomar el valor de

magnitud de la hipotenusa en un triangulo rec-

tangulo rectangulo
c=35
Paso No. 2

Tomar el valor de la

Paso No. 5

la coordenada ¢ como la

(c, 0)

coordenada @ como magni-

tud del angulo adyacente al eje x.

Paso No. 3

Para transformar ahora las coordenadas polares
en rectangulares utilizamos las siguientes for-

mulas:

X=ccos0

x =5 ( cos 35.86%) =

y=csen 0

4.052

y =5 (sen 35.86%) = 2.929

goritmo de transformacion de coordenadas rectangula-
res a coordenadas polares.

Las nuevas coordenadas quedan representadas por el valor de
la linea ¢ y el angulo que forma con el eje horizontal x

4.3
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Asignatura: Fisica [l | Tema 2.3: Conceptos matematicos necesarios Fecha:

Subtema 2.3.4: Sistemas de ecuaciones lineales B ., -
Clase No. 6 Nivel de asimilacion: reproduccion

Objetivo : Que el alumno recuerde y utilice los sistemas de ecuaciones lineales para la solucion de problemas de equili-
brio.

Construccion del significado

Una simulacion simbodlica es una representacion dinamica del funcionamiento de un universo, sistema o fendmeno por
medio de otro sistema. En particular, constituye un sistema especialmente valioso para las situaciones pedagogicas.

En la actualidad existe una multiplicidad de programas de simulacion, gracias a los cuales los alumnos tienen la oportuni-
dad de observar como se comportan algunos procesos, simular algunas actividades de laboratorio o participar en procesos
en condiciones aparentemente reales.

Ilustraciones:

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

Las funciones de los organizadores previos son: Seiializaciones y otras estrategias del discurso

Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos pertinentes
e Activar o crear conocimientos previos pertinentes |qUe aclaren los conceptos que se glesean presentar o ensefiar,
para asimilar la informacion nueva a aprender. tratando de concretizarlos con objetos o situaciones que los

. , . | ilustren.
® Proporcionar asi un “puente” al alumno entre la in-

formacion que ya posee con la que va a aprender.

Ayudar al alumno a organizar la informacion que ha
aprendido y que esta aprendiendo, considerando sus nive-
les de generalidad-especificidad y su relacion de inclu-
sion en clases, evitando la memorizacion de informacion
aislada e inconexa.

Reactivacion de conocimientos

Discusion guiada:

Es un procedimiento interactivo a partir del cual el profesor y el alumno hablan de un tema determinado. En la aplicacion
de esta estrategia, desde el principio los alumnos activan sus conocimientos previos, y gracias a los intercambios en la
discusion con el profesor, pueden ir desarrollando y compartiendo con otros informacion previa que pudieron no poseer
antes de aplicar la discusion.

SITUACION PROBLEMATICA

1.— Mostrar un ejemplo de ecuaciones de 2 x 2 y su solucion por dos métodos:

A)  Meétodo de sustitucion

B) Meétodo de igualacion.

Nota: Se pueden utilizar el método de suma y resta o incluso matrices esto depende del grupo con el que se trabaja. Gene-
ralmente el nivel de matematicas con el que llegan los alumnos es muy deficiente incluso en los dos métodos que se pro-
ponen.

APLICACIONES

1.— Predicciones de soluciones a diferentes tipos de problemas
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Asignatura: Fisica III | Tema 2.3: Conceptos matematicos necesarios Fecha:

Clase No. 6

Subtema 2.3.4: Sistemas de ecuaciones lineales

Nivel de asimilacion: reproduccion

Objetivo : Que el alumno recuerde y utilice los sistemas de ecuaciones lineales para la solucion de problemas de equili-

brio.

Ecuaciones simultaneas: Dos o mas ecuaciones con dos o
mas incognitas son simultaneas cuando se satisfacen para
iguales valores de las incognitas.
Las ecuaciones
x+ty =5
x-y=1
Son simultaneas porque x = 3, y = 2 satisfacen ambas ecua-
ciones.
Sistemas de ecuaciones: es la reunion de dos o mas ecua-
ciones con dos 0 mas incognitas:
2x +3y=13
2x+4y =15
Este es un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas

Solucién de un sistema de ecuaciones es un grupo de valo-
res de las incognitas que satisface todas las ecuaciones del

sistema. La solucion del sistema anterior es x =2, y = 3.

Métodos de solucion. Son algoritmos para resolver siste-
mas de ecuaciones.

Método de igualacion:

Dado el sistema
7x +4y =13
S5x-2y=19

Encontrar las soluciones que satisfagan las dos ecuaciones.

Paso No. 1
Despejar x en ambas ecuaciones:

1 L 13-4y
7

> _19-2y
5

Paso No. 2
Igualar ambas ecuaciones

19+2y 13-4y
5 7

Paso No. 3
Despejar la variable y

(19+2y)7=(13-4y)5
133+14y =65 - 20y

34y = -68

Paso No. 4 Sustituir y en cualquiera de las ecuaciones y
encontrar el valor de x

7x +4y =13
Tx+4(-2)=13
Tx=13+8
x=(13+8)/7
x=3

Método de sustitucion:

Dado el sistema
Tx+4y=13
5x-2y=19

Encontrar las soluciones que satisfagan las dos ecuaciones.

Paso No. 1
Despejar x en una de las ecuaciones:

1 13-4y
7
Paso No. 2
Sustituir el valor de x en la otra ecuacion
13-4
52"y 1942y
Paso No. 3

Despejar y para obtener su valor
65 -20y =133 + 14y

y=-2
Paso No. 4
Sustituir el valor de y en cualquiera de las ecuaciones y en-
contrar el valor de x

7x+4(-2)=13
x=(13+8)/7
x=3

52




Asignatura: Fisica II1 Tema 2.3: Conceptos matematicos necesarios Fecha:

Subtema 2.3.5: Graficas - — —
Clase No. 7 Nivel de asimilacidén: conocimiento

Objetivo : Reactivar conocimientos sobre tablas y graficas para utilizarlos en la comprension de los tipos de movimientos.

Construccion del significado

Organizadores Previos

Un organizador previo es un recurso instruccional introductorio compuesto por un conjunto de conceptos y proposiciones
de mayor nivel de inclusion y generalidad que la informacion nueva que se va a aprender. Su funcion principal consiste en
proponer un contexto conceptual que se activa para asimilar significativamente los contenidos curriculares.

Hay dos tipos de organizadores previos: los expositivos y los comparativos. Los primeros se recomiendan cuando la infor-
macién nueva que se va a aprender es desconocida por los alumnos; los segundos, cuando se esta seguro de que los alum-
nos conocen una serie de ideas parecidas a las que se va a aprender. Asi establecerdn comparaciones o contrastaciones.
Grdficas

Las graficas son otro mas de los distintos tipos de informacion grafica. Se trata de recursos que expresan relaciones de
tipo numérico o cuantitativo entre dos o mas factores o variables por medio de lineas, sectores, barras, etcétera.

Grafica l6gico-matematica

Muestra conceptos y funciones matematicos mediante curvas, pendientes, etcétera.

Las funciones de las graficas dentro de un texto son:

® Ayudan a comprender mejor las relaciones cuantitativas que si se expresan en forma puramente verbal. Muchas rela-
ciones cuantitativas son muy dificiles de entender si no se utilizan graficas.

El aprendizaje y la comprension de las relaciones cuantitativas mejora si las graficas se utilizan de manera adjunta con
caracter reforzante o complementario

Organizacion del conocimiento Control del proceso
Analogias Sedializaciones y otras estrategias del discurso

El empleo de analogias es muy popular y frecuente; cada nueva | Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer los
experiencia tendemos a relacionarla con un conjunto de conoci- | conceptos de interés, dandoles una mayor claridad a
mientos y experiencias analogas que nos ayudan a entenderla. su presentacion o proveyéndoles de mayor contexto
para elaborar conexiones internas o de conexiones
Una analogia es una proposicion que indica que un objeto o evento | externas con los conocimientos previos.

es semejante a otro. Se manifiesta cuando:

e Dos o mas objetos, ideas, conceptos o explicaciones son simi-
lares en algin aspecto; aunque entre ellos puedan existir diferen-
cias en otro sentido.

Cuando una persona extrae una conclusién acerca de un factor
desconocido sobre la base de su parecido con algo que le es fami-
liar.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situacion motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompaiia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipotesis, etc.

® Servir como foco de atencion o como referente para discusiones posteriores.

Influir de manera poderosa en la atencion y motivacion de los alumnos.

Situacion Problematica

1.- Resolver problemas de velocidad, rapidez, y aceleracion con la ayuda de graficas distancia vs tiempo y velocidad vs
tiempo.

Ejemplo 2.1 Un tren de Juguete pag. 30

Ejemplo 2.2. Un elevado atrapado pag 33

Fisica 5a edicion Serway
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Asignatura: Fisica III | Tema 1.3: Conceptos matematicos necesarios Fecha:

Subtema 1.3.5: Graficas
Clase No. 7 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo : Reactivar conocimientos sobre tablas y graficas para utilizarlos en la comprension de los tipos de movimientos.

y X
5 10 Funciény = 2x
4 8
3 6 15
2 4
1 2 10 1 B
0 0
-1 -2 E
-2 -4 >
3 6 3 A
-4 _8 g f T s T T 1)
5 10 S -6 -4 2 ) 2 4 6
> // _5 |
10
45
valores de x
Funcion y=x>
48—
X y
4 16 4\ (3 /»
3 9
2 4
1 1 3
0 0
1 1 \\ //
-2 4 P
-3 9 |
-4 16
Y L] 1
N 21 V]
\0\\\ //,4/
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
valoresde x
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CAPITULO III
FUERZA Y MOVIMIENTO

3.1. Presentacion de la unidad numero 2
3.2. Tercera Ley de Newton

3.3. El concepto de fuerza. El caracter vectorial de la fuerza. Equilibrio de
fuerzas concurrentes sobre un punto.

3.4. Concepto de Velocidad Media. MRU.

3.5. Movimiento con velocidad variable

3.6. Primera Ley de Newton

3.7. Segunda Ley de Newton

3.8. Peso de un cuerpo. Caida Libre

3.9. Aplicacion de Fuerzas en fluidos

3.10. Concepto de presion. Presion atmosférica

3.11. Presion Hidrostatica. Principio de Arquimedes. Principio de pascal
3.12. Ley de Boyle. Modelo cinético molecular.

3.13. Mas alla de Newton.

3.14. Relatividad especial.

57




Asignatura: Fisica I[II | Tema: Presentacion de la unidad numero 2 Fecha:

Clase No. 8 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo : Conocer el programa de la unidad numero 2 del curso.

Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva:

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Construccional:

Estas ilustraciones resultan muy ttiles cuando se busca explicar los componentes o elementos de una totalidad ya sean un
objeto, un aparato o un sistema. Hay que reconocer que entre las ilustraciones constructivas y los mapas (croquis, planos)
hay un continuo y constituyen toda una veta amplia de informacion grafica. Lo importante en el uso de tales ilustraciones
es que los alumnos aprendan lo aspectos estructurales que interesa resaltar del objeto o sistema representado.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

“Organizar la informacion acerca de un contenido incluye identificar las habili- | Simplificacion informativa. Se trata de
dades o procesos que esta tratando de dominar y estructurar los componentes | la reduccion de aspectos que afectan la
especificos de una manera eficiente”(Manzano 1997). comprension del lector, tales como:
Organizadores grdficos. evitar palabras no familiares o que se
Ampliamente utilizados como recursos instruccionales, los organizadores grafi- [ sabe que pueden resultar extrafias para
cos se definen como representaciones visuales que comunican la estructura 16gi- | los lectores; evitar formas sintacticas

ca del material educativo. complejas tanto como sea posible; re-
Mapas y Redes Conceptuales ducir la densidad lingtiistica
De manera general, se afirma que los mapas y redes conceptuales son representa- [ (demasiadas ideas en pocas palabras),
ciones graficas de segmentos de informacidn o conocimiento conceptual. sobretodo cuando se trata de lectores

Por medio de dichas técnica, representamos tematicas de una disciplina cientifi- | poco adentrados en el tema.
ca, programas de cursos o curriculos; ademas podemos usarlos como apoyos
para realizar procesos de negociacion de significados en la situacion de ensefian-
za (presentarle al alumno los contenidos curriculares que aprendera, esta apren-
diendo o ya ha aprendido). Asi el profesor los emplea, segin lo requiera, como
estrategias pre, co o postinstruccionales.

Reactivacion de conocimientos

Actividad generadora de informacion previa

Una actividad generadora de informacion previa, permite a los alumnos activar, reflexionar y compartir los conocimientos
previos sobre un tema determinado. Algunos autores se refieren a esta como “lluvia de ideas” o “tormenta de ideas”.
1.— Pedir a los alumnos que elaboren una red conceptual propia sobre los temas de los que tratara la unidad namero 3.
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Asignatura: Fisica IIl | Tema: Presentacion de la unidad niimero 2 Fecha:

Clase No. 8 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo : Conocer el programa de la unidad niimero 2 curso, las formas de evaluacion, la bibliografia basica y comple-
mentaria

Unidad 2

Interacciones
Mecanicas

. ~ N
Solidos Fluidos

Presion
/—’_\ Fuerza /D-;lémica e e —
Estatica Hidrodinamica Hidrostatica

— — >
E

Newton m

Pascal

Arquimedes

|
7 2

ey de
Boyle

Relatividad
especial
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Asignatura: Fisica III | Tema 3.2 Interacciones. Tercera Ley de New- | Fecha:

ton ) ., .
Clase No. 9 Nivel de asimilacion: creacion

Objetivo : Comprender que las fuerzas son el producto de las interacciones entre dos cuerpos, donde cada uno ejerce una
accion contra el otro, y que estas fuerzas reciprocas tienen la misma direccion y sentidos opuestos.

Construccion del significado

Iustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Organizacion del conocimiento Control del proceso
Organizador Gréfico Seifializaciones y otras estrategias del discurso
Cuadro sinéptico. Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer los

Proporciona una estructura coherente global de una tematica y | conceptos de interés, dandoles una mayor claridad a su
sus multiples relaciones. Organiza la informacion sobre uno o | presentacion o proveyéndoles de mayor contexto para
varios temas centrales que forman parte del tema que interesa | elaborar conexiones internas o de conexiones externas
ensefar. con los conocimientos previos.

De manera general los cuadros sindpticos son bidimensionales
(aunque pueden ser tridimensionales) y estan estructurados por
columnas y filas. Cada columna y fila debe tener una etiqueta
que represente una idea o concepto principal. Las columnas se
cruza y en consecuencia forman celdas o huecos, donde se va-
ciaran los distintos tipos de informacién. Esta puede componer-
se de hechos, ejemplos, conceptos, principios, observaciones,
descripciones, explicaciones, procesos o procedimientos, ¢ in-
cluso es posible incluir ilustraciones de diverso tipo.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompafia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipotesis, etc.

e Servir como foco de atencidon o como referente para discusiones posteriores.
Influir de manera poderosa en la atencion y motivacion de los alumnos.

1.— Pedir a los alumnos que elaboren una tabla (organizador grafico, cuadro sinéptico) de tres columnas a manera de
GLOSARIO de términos.

La primera columna es de conceptos, la segunda columna tiene la explicacion del concepto, y la tercera columna un dibu-
jo del concepto que sirve para lograr una abstraccion en el alumno para su elaboracion.

Una variante efectiva es dejar celdas en blanco para que el alumno las llene.
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Fecha:

on: creacion
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Nivel de asimilaci

Tema 3.2 Interacciones. Tercera Ley de New-

ton

Asignatura: Fisica III

Clase No. 9

Objetivo : Comprender que las fuerzas son el producto de las interacciones entre dos cuerpos, donde cada uno ejerce una

tra el otro, y que estas fuerzas reciprocas tienen la misma direccion y sentidos opuestos.
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Asignatura: Fisica III Tema: 3.3.El concepto de fuerza. El caracter vectorial | Fecha:
de la fuerza. Equilibrio de fuerzas concurrentes sobre un

cuerpo.
Clase No. 10 PRACTICA No. 2 Nivel de asimilacion: reproduccion

Objetivo: Reconocer las caracteristicas vectoriales de las fuerzas

Construccion del significado

Otros recursos que pueden emplearse sobretodo en las aulas son: las dramatizaciones, los modelos y la realia.

Parecidos a las ilustraciones aunque tridimensionales y en ocasiones manipulables, los modelos constituyen otro recurso
que sirve al docente para representar artificialmente una porcion de la realidad.

Dentro de las simulaciones utilizadas para ensefianza podemos distinguir dos tipos: las simulaciones simbodlicas y las ex-
perienciales.

Las simulaciones experenciales, también conocidas como dramatizaciones, son representaciones donde el aprendiz puede
tener la oportunidad de participar dentro de la simulacién. Aunque tal vez lleve un poco de tiempo su preparacion, los
resultados sobre la motivacion del alumno son mas que evidentes.

Finalmente se encuentra el campo de la realia que mientras sea posible, debe abrirse y preferirse para gozo de los aprendi-
ces. No hay nada como los objetos auténticos y tangibles.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

Estrategia general para la organizacion de contenidos Sefializaciones y otras estrategias del discurso

Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos perti-

Cuando se quiere aprender una habilidad o proceso debe- [ nentes que aclaren los conceptos que se desean presentar
mos hacer que alguien muestre dicho proceso lenta- | o ensefiar, tratando de concretizarlos con objetos o situa-
mente. ciones que los ilustren.

Mientras muestra el proceso o habilidad debemos identifi-
car los diferentes pasos o reglas que se estan siguien-
do.

Escribir los pasos o reglas y expresarlos con la organiza-
cion basica que se considere pertinente.

Repasar las reglas mentalmente

Reactivacion de conocimientos

1.— Vectores

2.— Fuerzas en equilibrio
3.— Triangulos y 4ngulos
4.— Suma de vectores

1.— Pedir a los alumnos que simulen con el disco de fuerzas o mas fuerza y que observen como cambian dramaticamente
los angulos para lograr un equilibrio en el anillo.

2.— El alumno debe establecer varias fuerzas y angulos diferentes que le permitan distinguir las caracteristicas vectoriales
de las fuerzas (en este caso representadas por masas)

Nota: En este caso no es necesario porque causa confusion establecer la diferencia entre peso y masa.
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Asignatura: Fisica IIl | Tema: 3.3.El concepto de fuerza. El caracter vectorial | Fecha:

de la fuerza. Equilibrio de fu t b - .
Clase No. 10 csefpo.elglzsACElflilCtAr;\?o.z Cr2as CONCUTTENLEs SOBIE UM Nivel de asimilacion: reproduccion

Objetivo: Reconocer las caracteristicas vectoriales de las fuerzas

MATERIAL

1.— Disco de Fuerzas. Es un disco dividido en grados que en
el centro tiene una varilla. Un anillo es colocado sobre la
varilla y a este anillo van atados hilos que pasan por poleas y
sostienen pesas. Cuando las pesas estan equilibradas el ani-
llo se mantiene sin tocar la varilla de en medio del disco.

Aplicaciones tipicas:
e Posicion general, vectores (fuerza—angulo).
e [Equilibrio Trasnacional de fuerzas.
e Sumatoria de Fuerzas concurrentes sobre un punto

2.— Anillo de equilibrio. Se coloca alrededor de la varilla Disco de Fuerzas

central del disco. Se atan las pesas a través de poleas al ani-

llo de equilibrio. Una vez en equilibrio el anillo no toca en
su parte interna a la varilla del disco.

=
I 3.— Portapesas de 10g cada una

5 L& 4.— Pesas de 10 gramos en forma de monedas

PROCEDIMIENTO

= 2.— Comprobar que la alteracion de los angulos y es tdn
importante como la alteracion de las magnitudes de las ma-
sas (tratamos los valores de las masas como fuerzas aunque
después aclararemos que es incorrecto)

Portapesas
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Asignatura: Fisica [Il | Tema: 3.3.El concepto de fuerza. El caracter vectorial de | Fecha:
la fuerza. Equilibrio de fuerzas concurrentes sobre un

Clase No. 11 cuerpo. Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo: Inferir el uso de conceptos matematicos en la resolucion de problemas de equilibrio de fuerzas concurrentes
sobre un cuerpo.

Construccion del significado

lustraciones

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

Estrategia general para la organizaciéon de contenidos Seiializaciones

Cuando se quiere aprender una habilidad o proceso debemos hacer [ Las sefializaciones se refieren a toda clase de
que alguien muestre dicho proceso lentamente. “claves o avisos” estratégicos que se emplean a lo
Mientras muestra el proceso o habilidad debemos identificar los | largo del discurso, para enfatizar u organizar ciertos
diferentes pasos o reglas que se estan siguiendo. contenidos. De este modo, su funcion central consis-
Escribir los pasos o reglas y expresarlos con la organizacion basica | te en orientar al alumno para que este reconozca que
que se considere pertinente. es lo importante y que no, a cuales aspectos del ma-
Repasar las reglas mentalmente terial de aprendizaje hay que dedicarle un mayor

esfuerzo constructivo y a cuales no.

Reactivacion de conocimientos

Discusion guiada:

Es un procedimiento interactivo a partir del cual el profesor y el alumno hablan de un tema determinado. En la aplicacion de esta estra-
tegia, desde el principio los alumnos activan sus conocimientos previos, y gracias a los intercambios en la discusion con el profesor,
pueden ir desarrollando y compartiendo con otros informacion previa que pudieron no poseer antes de aplicar la discusion.

Los puntos centrales que deben considerarse en la planeacion y aplicacion de una discusion son los siguientes:

® Tenga claros los objetivos de la discusion, asi como hacia donde quiere conducirla: activar y favorecer la activacion de conoci-
mientos previos pertinentes que sirvan al aprendizaje de nuevos contenidos.

® Inicie la discusion introduciendo de manera general la temética central del nuevo contenido de aprendizaje solicitando la partici-
pacion de los alumnos sobre lo que saben de esta. Anime a participar a una buena cantidad de alumnos, de manera que los otros escu-
chen y se involucren activamente..

® En la discusion, elabore preguntas abiertas que requieran mas que una respuesta afirmativa o negativa. De tiempo para que los
alumnos respondan.

®  Participe en la discusion y modele la forma de hacer preguntas y dar respuestas.

Maneje la discusién como un didlogo informal en un clima de respeto y apertura. Anime a que los alumnos también hagan preguntas
sobre las respuestas escuchadas de sus compafieros.

1.— Ejemplo 1 Propio

2.— Ejemplo 2 Propio

3.— Ejemplo 3 Un semaforo en reposo

4.— Algoritmo para resolver problemas de equilibrio
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Asignatura: Fisica III | Tema: 3.3.El concepto de fuerza. El caracter Fecha:

Clase No. 11

vectorial de la fuerza. Equilibrio de fuerzas
concurrentes sobre un cuerpo.

Nivel de asimilacién: aplicacion

Objetivo: Inferir el uso de conceptos matematicos en la resolucion de problemas de equilibrio de fuerzas concurrentes.

1.— Hacer un bos-
quejo del problema

5.— Resolver el sistema
de dos ecuaciones con
dos incognitas que se
establece y encontrar
los valores de las fuer-
zas involucradas

libre

Estrategia de resolu-
cion de problemas de

equilibrio traslacional

4.— Establecer la
primera ecuacion de

equilibrio
YF,=0
2F,=0

2.~ Hacer un dia-
grama de

cuerpo

3.— Encontrar las compo-
nentes horizontal y vertical
de las tensiones o fuerzas
que actuan sobre el cuerpo.
Utilizar los algoritmos para
transformar  coordenadas
polares a rectangulares y
rectangulares a polares.
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Clase No. 11 concurrentes sobre un cuerpo.

vectorial de la fuerza. Equilibrio de fuerzas

Asignatura: Fisica III | Tema: 3.3.El concepto de fuerza. El caracter Fecha:

Nivel de asimilacién: aplicacion

Objetivo: Inferir el uso de conceptos matematicos en la resolucion de problemas de equilibrio de fuerzas concurrentes.

Una pelota de 100N suspendida por una cuerda A es
tirada hacia un lado en forma horizontal mediante otra
cuerda B y sostenida de tal manera que la cuerda A
forma un angulo de 30° con el muro vertical.
Encuéntrese las tensiones en las cuerdas A y B.

Solucion:
[ o resolveremos siguiendo los pasos ya mencionados.

Paso No 1: Trazar un bosquejo

100N

FIGURA 2.4
Paso No. 2 Dibujar un diagrama de cuerpo libre.

100N

Paso No. 3 Determinar las componentes de todas las
fuerzas:

Aquellas orientadas hacia la izquierda sobre el eje de las
kK se consideran negativas; aquellas orientadas hacia la
derecha sobre el eje de las x se consideran positivas;
hquellas orientadas hacia abajo sobre el eje de las y se
consideran negativas; aquellas orientadas hacia arriba
sobre el eje de las y se consideran positivas.

Fuerza Componente X Componente Y
A A=-Acos60° A,~Asen60°
B B,=B B,=0
w W,=0 W,=-100N

Paso No. 4: Aplicar la primera condicion del equilibrio
a) Lasuma de fuerzas a lo largo del eje x es:
2Fx=B — Acos60=0

Por lo tanto: B = Acos60° =0.5A

b) Lasuma de fuerzas a lo largo del eje y es:
2Fy = Asen60° - 100N =0

Por lo tanto A(0.8660) = 100N 6 A= 115N

Paso No. 5 Despejar las fuerzas desconocidas a partir de
las ecuaciones.

A=115N
B=0.5A 6 B=115(0.5)
B =57.5N

66




Asignatura: Fisica III | Tema: 3.3.El concepto de fuerza. El caracter Fecha:

vectorial de la fuerza. Equilibrio de fuerzas - — ——
Clase No. 11 concurrentes sobre un cuerpo. Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo: Inferir el uso de conceptos matematicos en la resolucion de problemas de equilibrio de fuerzas concurrentes.

Una pelota de 200N cuelga de una cuerda unida a
otras dos cuerdas, encuentre las tensiones en las
cuerdas A, By C.

Paso No 1: Trazar un bosquejo

Paso No. 4: Aplicar la primera condicion del
equilibrio

a) Lasuma de fuerzas a lo largo del eje x es:
YFx=B c0s630 - A Cos 30=0

Por lo tanto: B= ACos30° _ 0.866 A
Cos 60 0..5
200N b) Lasuma de fuerzas a lo largo del eje y es:
YFy = Asen 30°+ B sen 60 - 200N =0
Paso No. 2 Dibujar un diagrama de cuerpo libre. 200 - A Sen 30° 200-0.5 A
Por lo tanto B= =
Sen 60 0..866

A U i Paso No. 5 Despejar las fuerzas desconocidas a

' 60° By partir de las ecuaciones por el método de

1300 . igualacion.

Bx
\4 A=

B=

Paso No. 3 Determinar las componentes de todas
las fuerzas:

Aquellas orientadas hacia la izquierda sobre el eje
de las x se consideran negativas; aquellas
orientadas hacia la derecha sobre el eje de las x se
consideran positivas; aquellas orientadas hacia
abajo sobre el ¢je de las y se consideran negativas;
aquellas orientadas hacia arriba sobre el eje de las y
se consideran positivas.
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Asignatura: Fisica III

Clase No. 11 concurrentes sobre un cuerpo.

Tema: 3.3.El concepto de fuerza. El caracter Fecha:
vectorial de la fuerza. Equilibrio de fuerzas

Nivel de asimilacién: aplicacion

Objetivo Inferir el uso de conceptos matematicos en la resolucion de problemas de equilibrio de fuerzas concurrentes.

Un semaforo que pesa 100 N cuelga de
un cable vertical atado a otros dos cables
fijos a un soporte. Los cables superiores
forman angulos de 37.0° y 53.0° con la
horizontal, determine la tensién en los tres
cables

Paso No 1: Trazar un bosquejo

100N

Paso No. 2 Dibujar un diagrama de
cuerpo libre.

= ——— - -

v

Paso No. 3 Determinar las componentes
de todas las fuerzas: :

Aquellas orientadas hacia la izquierda
sobre el eje de las x se consideran
negativas; aquellas orientadas hacia la
derecha sobre el eje de las x se consideran
positivas; aquellas orientadas hacia abajo
sobre el eje de las y se consideran
negativas; aquellas orientadas hacia arriba
sobre el eje de las y se consideran
positivas.

T2=

Paso No. 4: Aplicar la primera condicion

del equilibrio

a) La suma de fuerzas a lo largo del eje
X es:

2Fx=T5cos53 —T; Cos37=0

Por lo tanto:
T, Cos 37° 0.7986 T,

T = Cos 53 ~ T 0.6018

b) La suma de fuerzas a lo largo del eje
y es:

>Fy =T, sen 37°+ T, sen 53 - 100N =0

Por lo tanto

100—-T; Sen37° _ 100 -0.6018 T,

Sen 53 0.7986

Paso No. 5 Despejar las fuerzas
desconocidas a partir de las ecuaciones
por el método de igualacidn.

A
B

68




Asignatura: Fisica III | Tema.3.3 El concepto de fuerza. El caracter vectorial de la | Fecha:

fuerza. Equilibrio de fuerzas concurrentes sobre un cuerpo. [, o .,
Clase No. 12 PRACTICA 3(Disco de Fuerzas) Nivel de asimilacion: creacion

Objetivo : Comprobar de manera practica el concepto de fuerza, caracter vectorial de las fuerzas y equilibrio de fuerzas
sobre un cuerpo.

Construccion del significado

Otros recursos que pueden emplearse sobretodo en las aulas son: las dramatizaciones, los modelos y la realia.
Parecidos a las ilustraciones aunque tridimensionales y en ocasiones manipulables, los modelos constituyen otro recurso
que sirve al docente para representar artificialmente una porcion de la realidad.
Dentro de las simulaciones utilizadas para ensefianza podemos distinguir dos tipos: las simulaciones simbolicas y las ex-
perienciales.
Las simulaciones experenciales, también conocidas como dramatizaciones, son representaciones donde el aprendiz puede
tener la oportunidad de participar dentro de la simulaciéon. Aunque tal vez lleve un poco de tiempo su preparacion, los
resultados sobre la motivacion del alumno son mas que evidentes.
Finalmente se encuentra el campo de la realia que mientras sea posible, debe abrirse y preferirse para gozo de los aprendi-
ces. No hay nada como los objetos auténticos y tangibles.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

Sedializaciones y otras estrategias del discurso

Reactivacion de conocimientos

1.— Pedir a los alumnos que simulen con el disco de fuerzas, los elementos que intervienen en el problema “Un semaforo
en reposo” y que intenten encontrar en la practica las tensiones T, y T,
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Asignatura: Fisica III | Tema: 3.3.El concepto de fuerza. El caracter vectorial de la | Fecha:

PRACTICA No. 12 fuerza. Equilibrio de fuerzas concurrentes sobre un cuerpo.

PRACTICA 3(Disco de Fuerzas) Nivel de asimilacion: creacion

Objetivo : Lograr que el alumno compruebe de manera practica el concepto de fuerza, caracter vectorial de las fuerzas y
equilibrio de fuerzas sobre un cuerpo.

MATERIAL

1.— Disco de Fuerzas. Es un disco dividido en grados
que en el centro tiene una varilla. Un anillo es colocado
sobre la varilla y a este anillo van atados hilos que pasan
por poleas y sostienen pesas. Cuando las pesas estan
equilibradas el anillo se mantiene sin tocar la varilla de
en medio del disco.

Aplicaciones tipicas:
e Posicion general, vectores (fuerza—angulo). : ' / LI
e Equilibrio Trasnacional de fuerzas. S
e Sumatoria de Fuerzas concurrentes sobre un Disco de Fuerzas

punto

2.— Anillo de equilibrio. Se coloca alrededor de la varilla central del disco. Se atan las pesas a través de poleas

al anillo de equilibrio. Una vez en equilibrio el anillo no toca en su parte interna a la varilla del disco.

3.— Portapesas de 10g cada una

4. Pesas de 10 gramos en forma de monedas
Z PROCEDIMIENTO

1.— Simular el problema del semaforo en el disco de fuerzas y
obtener en la practica los valores de T,y T,

2.— Comprobar los valores obtenidos en la practica con los
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Asignatura: Fisica [II | Tema: 3.4 Movimiento Rectilineo Uniforme; Fecha:

3.5 Movimiento con velocidad variable . ., .,
Clase No. 13 Nivel de asimilacion: creacion

Objetivo : Objetivo : Reactivar o generar los conocimientos necesarios para abordar los temas de MRU y MUA

Construccion del significado

Iustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Organizacion del conocimiento Control del proceso
Organizador Gréfico Seifializaciones y otras estrategias del discurso
Cuadro sinéptico. Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer los

Proporciona una estructura coherente global de una tematica y | conceptos de interés, dandoles una mayor claridad a su
sus multiples relaciones. Organiza la informacion sobre uno o | presentacion o proveyéndoles de mayor contexto para
varios temas centrales que forman parte del tema que interesa | elaborar conexiones internas o de conexiones externas
ensefar. con los conocimientos previos.

De manera general los cuadros sindpticos son bidimensionales
(aunque pueden ser tridimensionales) y estan estructurados por
columnas y filas. Cada columna y fila debe tener una etiqueta
que represente una idea o concepto principal. Las columnas se
cruza y en consecuencia forman celdas o huecos, donde se va-
ciaran los distintos tipos de informacién. Esta puede componer-
se de hechos, ejemplos, conceptos, principios, observaciones,
descripciones, explicaciones, procesos o procedimientos, ¢ in-
cluso es posible incluir ilustraciones de diverso tipo.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompafia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipotesis, etc.

e Servir como foco de atencidon o como referente para discusiones posteriores.
Influir de manera poderosa en la atencion y motivacion de los alumnos.

1.— Pedir a los alumnos que elaboren una tabla (organizador grafico, cuadro sinéptico) de tres columnas a manera de
GLOSARIO de términos.

La primera columna es de conceptos, la segunda columna tiene la explicacion del concepto, y la tercera columna un dibu-
jo del concepto que sirve para lograr una abstraccion en el alumno para su elaboracion.

Una variante efectiva es dejar celdas en blanco para que el alumno las llene.
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on: creacion

I3
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Objetivo : Reactivar o generar los conocimientos necesarios para abordar los temas de MRU y MUA
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on: creacion

I3

Nivel de asimilaci

Tema: 3.4 Movimiento Rectilineo Uniforme; 2.5 Movimiento | Fecha:

con velocidad variable

Asignatura: Fisica III
Clase No. 13

Objetivo : Reactivar o generar los conocimientos necesarios para abordar los temas de MRU y MUA
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Fecha:

on: creacion

I3

Nivel de asimilaci

Tema: 3.4 Movimiento Rectilineo Uniforme;
2.5 Movimiento con velocidad variable

Asignatura: Fisica III
Clase No. 13

Objetivo : Reactivar o generar los conocimientos necesarios para abordar los temas de MRU y MUA
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Asignatura: Fisica III | Tema: 3.4 Movimiento Rectilineo Uniforme; 3.5 Mo- | Fecha:

vimiento con velocidad variable . ., ..
Clase No. 14 Nivel de asimilacioén: conocimiento

Objetivo : Reactivar o generar los conocimientos necesarios para abordar los temas de MRU y MUA

Construccion del significado

Organizadores Previos

Un organizador previo es un recurso instruccional introductorio compuesto por un conjunto de conceptos y proposiciones
de mayor nivel de inclusion y generalidad que la informacion nueva que se va a aprender. Su funcion principal consiste en
proponer un contexto conceptual que se activa para asimilar significativamente los contenidos curriculares.

Hay dos tipos de organizadores previos: los expositivos y los comparativos. Los primeros se recomiendan cuando la infor-
macion nueva que se va a aprender es desconocida por los alumnos; los segundos, cuando se esta seguro de que los alum-
nos conocen una serie de ideas parecidas a las que se va a aprender. Asi estableceran comparaciones o contrastaciones.
Grdficas

Las graficas son otro mas de los distintos tipos de informacion grafica. Se trata de recursos que expresan relaciones de
tipo numérico o cuantitativo entre dos o mas factores o variables por medio de lineas, sectores, barras, etcétera.

Grafica logico-matematica

Muestra conceptos y funciones matematicos mediante curvas, pendientes, etcétera.

Las funciones de las graficas dentro de un texto son:

® Ayudan a comprender mejor las relaciones cuantitativas que si se expresan en forma puramente verbal. Muchas rela-
ciones cuantitativas son muy dificiles de entender si no se utilizan graficas.

El aprendizaje y la comprension de las relaciones cuantitativas mejora si las graficas se utilizan de manera adjunta con
caracter reforzante o complementario

Organizacion del conocimiento Control del proceso
Analogias Seiializaciones y otras estrategias del discurso

El empleo de analogias es muy popular y frecuente; cada nueva | Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer los
experiencia tendemos a relacionarla con un conjunto de conoci- | conceptos de interés, dandoles una mayor claridad a
mientos y experiencias analogas que nos ayudan a entenderla. su presentaciéon o proveyéndoles de mayor contexto
para elaborar conexiones internas o de conexiones
Una analogia es una proposicion que indica que un objeto o evento | externas con los conocimientos previos.

es semejante a otro. Se manifiesta cuando:

® Dos o mas objetos, ideas, conceptos o explicaciones son simi-
lares en algln aspecto; aunque entre ellos puedan existir diferen-
cias en otro sentido.

Cuando una persona extrae una conclusioén acerca de un factor
desconocido sobre la base de su parecido con algo que le es fami-
liar.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situacion motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompafia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipotesis, etc.

® Servir como foco de atencidon o como referente para discusiones posteriores.

Influir de manera poderosa en la atencion y motivacion de los alumnos.

1.- Resolver problemas de velocidad, rapidez, y aceleracion con la ayuda de graficas distancia vs tiempo y velocidad vs
tiempo.

Ejemplo 2.1 Un tren de Juguete pag. 30

Ejemplo 2.2. Un elevado atrapado pag 33

Fisica 5a edicion Serway
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Asignatura: Fisica [II | Tema: 3.4 Movimiento Rectilineo Uniforme; Fecha: 1 de octubre

3.5 Movimiento con velocidad variable . ., ..
Clase No. 14 Nivel de asimilacioén: conocimiento

Objetivo : Reactivar o generar los conocimientos necesarios para abordar los temas de MRU y MUA

Un tren de juguete: Un tren de juguete se mueve lentamente a lo largo de un tramo recto de via como indica la grafica de
posicion con respecto al tiempo . Encuentre a) La velocidad media del recorrido total; b) la velocidad media durante los
primeros 4 segundos de movimiento; ¢) la velocidad media durante los 4 segundos siguientes de movimiento; d) la veloci-
dad instantanea en t=2s; ¢) la velocidad instantanea en t=5s.Ejemplo 2.1 Serway

TREN DE JUGUETE

4 /
/
27/
0 T T T T
1 234567 8 9101112

tiempo (s)

distancia (d)
»

Un elevado atrapado: Un jugador de béisbol se mueve en linea recta a fin de atrapar un elevado en los jardines. En la
grafica se muestra la velocidad en funcion del tiempo. Encuentre su aceleracion en los puntos A, B y C de la grafica.
Ejemplo 2.2 Serway

Un elevado atrapado

velocidad (m/s)
O =~ N W Pk~ O

1 2 3 4 5

tiempo (s)
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Asignatura: Fisica III | Tema: 3.4 Movimiento Rectilineo Uniforme; Fecha:
3.5 Movimiento con velocidad variable.

Clase No. 15 PRACTICA No. 4 Nivel de asimilacion: creacion

Objetivo : Reactivar o generar los conocimientos necesarios para abordar los temas de MRU y MUA

Construccion del significado

Otros recursos que pueden emplearse sobretodo en las aulas son: las dramatizaciones, los modelos y la realia.

Parecidos a las ilustraciones aunque tridimensionales y en ocasiones manipulables, los modelos constituyen otro recurso
que sirve al docente para representar artificialmente una porcion de la realidad.

Dentro de las simulaciones utilizadas para ensefianza podemos distinguir dos tipos: las simulaciones simbolicas y las ex-
perienciales.

Las simulaciones experenciales, también conocidas como dramatizaciones, son representaciones donde el aprendiz puede
tener la oportunidad de participar dentro de la simulacién. Aunque tal vez lleve un poco de tiempo su preparacion, los
resultados sobre la motivacion del alumno son mas que evidentes.

Finalmente se encuentra el campo de la realia que mientras sea posible, debe abrirse y preferirse para gozo de los aprendi-
ces. No hay nada como los objetos auténticos y tangibles.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

Serializaciones y otras estrategias del discurso

Reactivacion de conocimientos

1.— Armar una autopista de carreras de juguete
2.— Tratar de mantener una velocidad promedio constante en los carritos de carreras
3.— Graficar distancia contra tiempo
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Asignatura: Fisica [II | Tema: 3.4 Movimiento Rectilineo Uniforme; Fecha:

3.5 Movimient locidad variabl ) ;
Clase No. 15 (PRA((;\%III?jinI\?oC:)n velocidad varable Nivel de asimilacion: creacion

Objetivo : Reactivar o generar los conocimientos necesarios para abordar los temas de MRU y MUA

MATERIAL

1.— Autopista de carreras de juguete. Se puede armar en forma de 6valo o con varias curvas de diferente ti-

po. Es necesario distinguir la diferencia de rapidez y velocidad observando que en una curva la velocidad de-

pende tanto de la magnitud como de un angulo con respecto a una referencia, que la velocidad instantanea no

es lo mismo que la velocidad promedio y que los datos se pueden graficar para obtener nuevos datos y predic-
ciones.

Aplicaciones:
e Posicion general, vectores (magnitud—angulo).
e Velocidad y rapidez.
e Velocidad instantanea y velocidad promedio

2.— Cronometro. Se utilizard para medir el tiempo en el que el carrito de juguete recorre
ciertas distancias o cumple con un desplazamiento.

3.— Cinta métrica flexible. Se ocupara para medir las distancias en las que se determinara la velocidad prome-
dio del carrito.
4.— Papel milimétrico Se utilizara para generar graficas de distancia contra tiempo.

PROCEDIMIENTO

1.— Arma una autopista de carreras con diferentes formas.

2.— Con la cinta métrica mide diferentes distancias a lo largo de la autopista.

Nota: Existe una diferencia entre una recta y una curva para el concepto de velocidad que hay que distinguir.
3.— Con el cronémetro medir el tiempo en segundos en que el carrito de carreras recorre las distancias medidas
con anterioridad

4.— Anotar en una tabla las distancias medidas y a la izquierda los tiempos en los cuales se cumplen estas dis-
tancias

5.— Elaborar una o varias graficas con los valores obtenidos.
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Asignatura: Fisica III [ Tema: 3.4 Movimiento Rectilineo Uniforme; 3.5 Mo- | Fecha: 5 de octubre

vimiento con velocidad variable - . .
Clase No. 16 Nivel de asimilacién: aplicacion

Objetivo : Reactivar o generar los conocimientos necesarios para abordar los temas de MRU y MUA

Construccion del significado

Grdficas

Las graficas son otro mas de los distintos tipos de informacion grafica. Se trata de recursos que expresan relaciones de
tipo numérico o cuantitativo entre dos o mas factores o variables por medio de lineas, sectores, barras, etcétera.

Grafica l6gico-matematica

Muestra conceptos y funciones matematicos mediante curvas, pendientes, etcétera.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

Estrategia general para la organizacion de contenidos Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer los
Cuando se quiere aprender una habilidad o proceso debemos hacer | conceptos de interés, dandoles una mayor claridad a
que alguien muestre dicho proceso lentamente. su presentacion o proveyéndoles de mayor contexto
Mientras muestra el proceso o habilidad debemos identificar los | para elaborar conexiones internas o de conexiones
diferentes pasos o reglas que se estan siguiendo. externas con los conocimientos previos.

Escribir los pasos o reglas y expresarlos con la organizacion basica | Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos perti-
que se considere pertinente. nentes que aclaren los conceptos que se desean pre-
Repasar las reglas mentalmente sentar o ensefiar, tratando de concretizarlos con obje-

tos o situaciones que los ilustren.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situacion motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompafia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipotesis, etc.

® Servir como foco de atencion o como referente para discusiones posteriores.
Influir de manera poderosa en la atencion y motivacion de los alumnos.

Situacion problemadtica

1.- Reflexiones sobre fisica 1 Pag. 33 Fisica 5a Edicion SERWAY

2.—Tabla 2.1 Ecuaciones del movimiento en linea recta con aceleracion constante.
3.— Ejemplo 2.3 las 500 millas de Indianapolis Pag 30 Fisica 5a Edicion SERWAY
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Asignatura: Fisica III | Tema: 3.4 Movimiento Rectilineo Uniforme; 3.5 Mo-

Clase No. 16

vimiento con velocidad variable

Fecha:

Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo : Reactivar o generar los conocimientos necesarios para abordar los temas de MRU y MUA

REFLEXIONES DE LA FiSICA

Las graficas a) , b), ¢), representan tres graficas de
las velocidades de tres objetos que se desplazan en
linea recta en funcién del tiempo. Las posibles ace-
leraciones en funcion del tiempo se muestran en las
graficas d), e), ). Correlacione cada grafica de ve-
locidad vs tiempo con la grafica de aceleracion vs
tiempo que mejor describa su movimiento.

Explicacion: La grafica de velocidad vs tiempo a),
tiene una pendiente constante, lo que indica una
aceleracion constante que se representa en la grafi-
ca de aceleracion tiempo e).

La grafica b) representa un objeto cuya rapidez
aumenta de manera constante pero la rapidez no
aumenta a un ritmo uniforme. Por tanto, la acelera-
cion debe estar aumentando y la grafica de acelera-
cion vs tiempo que mejor indica esto es d).

La grafica ¢) representa un objeto que primero
tiene una velocidad que aumenta de manera cons-
tante, lo que significa que la aceleracion es cons-
tante. El movimiento cambia luego a uno cuya rapi-
dez es constante lo que indica que la aceleracion
del objeto se hace cero. La grafica que mejor des-
cribe esta situacion es f)

Ecuacién Informacién dada por
la ecuacion
V =vy+at Velocidad en funcion
del tiempo
S=1/2( vi—vy)t Desplazamiento en

funcion de la velocidad

S =1/2 vyt + 12at? Desplazamiento en
funcion del tiempo

2as = vi—v,’ Velocidad en funcién
del desplazamiento

<

<

<

alk
t t
A D
aA
t t
B E
alk
t t
C F

Ejemplo 2.3 Las 500 millas de Indianapolis: Un auto de carreras que parte del reposo aumenta su velocidad a razon de
5.0 m/s2. a);Cual es la velocidad del auto cuando ha recorrido una distancia de 100 metros?, b) (En qué tiempo alcan-

za esta velocidad?
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Asignatura: Fisica [II | Tema: 3.4 Movimiento Rectilineo Uniforme; Fecha:

3.5 Movimiento con velocidad variable.
Clase No. 17 PRACTICA No. 5 Nivel de asimilacion: creacion

Objetivo : Reactivar o generar los conocimientos necesarios para abordar los temas de MRU y MUA

Construccion del significado

Otros recursos que pueden emplearse sobretodo en las aulas son: las dramatizaciones, los modelos y la realia.

Parecidos a las ilustraciones aunque tridimensionales y en ocasiones manipulables, los modelos constituyen otro recurso
que sirve al docente para representar artificialmente una porcion de la realidad.

Dentro de las simulaciones utilizadas para ensefianza podemos distinguir dos tipos: las simulaciones simbolicas y las ex-
perienciales.

Las simulaciones experenciales, también conocidas como dramatizaciones, son representaciones donde el aprendiz puede
tener la oportunidad de participar dentro de la simulacién. Aunque tal vez lleve un poco de tiempo su preparacion, los
resultados sobre la motivacion del alumno son mas que evidentes.

Finalmente se encuentra el campo de la realia que mientras sea posible, debe abrirse y preferirse para gozo de los aprendi-
ces. No hay nada como los objetos auténticos y tangibles.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

Seiializaciones y otras estrategias del discurso

Reactivacion de conocimientos

1.— Armar una autopista de carreras de juguete
2.— Tratar de mantener una velocidad promedio constante en los carritos de carreras
3.— Graficar distancia contra tiempo




Asignatura: Fisica [II | Tema: 3.4 Movimiento Rectilineo Uniforme; Fecha:

3.5 Movimiento con velocidad variable - — -
Clase No. 17 (PRACTICA No 5) Nivel de asimilacion: creacion

Objetivo : Reactivar o generar los conocimientos necesarios para abordar los temas de MRU y MUA

MATERIAL

1.— Autopista de carreras de juguete. Se puede armar en forma de dvalo o con varias curvas de diferente ti-

po. Es necesario distinguir la diferencia de rapidez y velocidad observando que en una curva la velocidad de-

pende tanto de la magnitud como de un angulo con respecto a una referencia, que la velocidad instantanea no

es lo mismo que la velocidad promedio y que los datos se pueden graficar para obtener nuevos datos y predic-
ciones.

Aplicaciones:
e Posicion general, vectores (magnitud—angulo).
e Velocidad y rapidez.
e Velocidad instantanea y velocidad promedio
e aceleracion

2.— Cronometro. Se utilizara para medir el tiempo en el que el carrito de juguete recorre ciertas distancias o
cumple con un desplazamiento.

3.— Cinta métrica flexible. Se ocupara para medir las distancias en las que se determinara la velocidad prome-
dio del carrito.

4.— Papel milimétrico Se utilizara para generar graficas de distancia contra tiempo.

PROCEDIMIENTO

1.— Arma una autopista de carreras con diferentes formas.

2.— Con la cinta métrica mide diferentes distancias a lo largo de la autopista.

Nota: Existe una diferencia entre una recta y una curva para el concepto de velocidad que hay que distinguir.
3.— Con el cronémetro medir el tiempo en segundos en que el carrito de carreras recorre las distancias medidas
con anterioridad, intentar diferentes velocidades partiendo del reposo.

4.— Anotar en una tabla las velocidades medidas y a la izquierda los tiempos en los cuales se cumplen estas
velocidades.

5.— Identificar el concepto de aceleracion en los cambios de velocidad

5.— Elaborar una o varias graficas con los valores obtenidos.
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Asignatura: Fisica IIl | Tema: 3.6 Primera Ley de Newton Fecha:

Clase No. 18 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo : Reconocer que si un cuerpo estd en reposo, entonces la fuerza neta que actiia sobre el es igual a cero. Recono-
cer ademas, que si la fuerza neta sobre un cuerpo es iguala a cero, el cuerpo esta en reposo o posee movimiento rectilineo
uniforme.

Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Organizacion del conocimiento Control del proceso
Organizador Grafico Seiializaciones y otras estrategias del discurso
Cuadro sinéptico. Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer los

Proporciona una estructura coherente global de una tematica y | conceptos de interés, dandoles una mayor claridad a su
sus multiples relaciones. Organiza la informacion sobre uno o | presentacion o proveyéndoles de mayor contexto para
varios temas centrales que forman parte del tema que interesa | elaborar conexiones internas o de conexiones externas
ensefar. con los conocimientos previos.

De manera general los cuadros sindpticos son bidimensionales
(aunque pueden ser tridimensionales) y estan estructurados por
columnas y filas. Cada columna y fila debe tener una etiqueta
que represente una idea o concepto principal. Las columnas se
cruza y en consecuencia forman celdas o huecos, donde se va-
ciaran los distintos tipos de informacién. Esta puede componer-
se de hechos, ejemplos, conceptos, principios, observaciones,
descripciones, explicaciones, procesos o procedimientos, ¢ in-
cluso es posible incluir ilustraciones de diverso tipo.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompafia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipotesis, etc.

e Servir como foco de atencidon o como referente para discusiones posteriores.
Influir de manera poderosa en la atencion y motivacion de los alumnos.

1.— Pedir a los alumnos que elaboren una tabla (organizador grafico, cuadro sinéptico) de tres columnas a manera de
GLOSARIO de términos.

La primera columna es de conceptos, la segunda columna tiene la explicacion del concepto, y la tercera columna un dibu-
jo del concepto que sirve para lograr una abstraccion en el alumno para su elaboracion.

Una variante efectiva es dejar celdas en blanco para que el alumno las llene.




Asignatura: Fisica III

Tema: 3.6 Primera Ley de Newton, 3.7 Segunda Ley de | Fecha:

Clase No. 18

Newton ) L., ..
Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo : Reconocer que si un cuerpo esta en reposo, entonces la fuerza neta que actiia sobre el es igual a cero. Recono-
cer ademas, que si la fuerza neta sobre un cuerpo es iguala a cero, el cuerpo esta en reposo o posee movimiento rectilineo

uniforme.

CONCEPTO

EXPLICACION

El movimiento
segun Aristote-
les

Aristoteles dividio el movimiento en dos tipos: movimiento natural y movimiento violento. Se suponia
que las cosas buscaban sus lugares naturales de reposo: las rocas en el suelo y el humo en lo alto de la
atmosfera como las nubes. Era natural que las cosas pesadas cayeran y que las cosas livianas ascendie-
ran .

Por otro lado se consideraba como violento todo movimiento impuesto. Un movimiento violento era el
resultado de fuerzas que tiraban o empujaban: La fuerza del viento empujaba a los barcos, una carreta se
movia porque los caballos tiraban de ella.

Para Aristoteles el movimiento circular era natural, pues segun el tanto el movimiento circular como los
cielos no tenian principio ni fin.

Para Aristoteles el estado natural de las cosas era el estado de reposo y cuando un objeto se movia era
por la accion de una fuerza. Siguiendo esta forma e pensamiento, la tierra deberia estar en estado de re-
poso de manera natural y todo lo demas se movia a su alrededor.

Nicolas Copér-
nico

Copérnico dedujo de sus observaciones que astrondmicas que la tierra y los demas planetas se mueven
alrededor del sol

Galileo Galilei

Galileo declard que no se necesitaba una fuerza para mantener un cuerpo en movimiento. En ausencia de
la fuerza llamada friccion un objeto en movimiento no necesitara fuerza alguna para continuar movién-
dose. Solo cuando existe friccion se necesita una fuerza para mantener un objeto en movimiento.

Isaac Newton

Para Isaac Newton todo cuerpo permanece en estado de reposo o de movimiento rectilineo uniforme a
menos que una fuerza externa actue sobre el y cambie este estado de movimiento. En otras palabras, las
cosas tienden a seguir haciendo lo que estaban haciendo.

Si se desliza un disco sobre el piso este se detendra por accion de la friccion con el piso, sin embargo, si
se desliza sobre el hielo continuard moviéndose por mas tiempo y si se desliza sobre una mesa de aire
don de practicamente no hay friccion el disco se desplaza sin una pérdida aparente de rapidez.

A la capacidad de n cuerpo para mantenerse en reposo o moviéndose en linea recta con velocidad cons-
tante se le llama INERCIA.

La masa: Una
medida de la
inercia

Si pateas una lata vacia se mueve con cierta facilidad, y si la misma lata est4 llena de arena opondra mas
resistencia al movimiento. La masa por lo tanto es una medida de la inercia de un cuerpo.

Masa vs volu-
men

El volumen es una medida de espacio y se mide en metros cubicos (en el SI). La masa en cambio se mi-
de en kilogramos. Un cuerpo que tiene mucha masa por ejemplo, puede o no tener un gran volumen.
Pongamos por ejemplo un saco lleno de algodon y otro del mismo volumen lleno de clavos. Nos repre-
senta mayor dificultad mover el saco lleno con clavos que el saco lleno con algodén. La masa (inercia)
del saco con clavos es mayor aunque el volumen sea el mismo.

Masa vs peso

La masa es un medida de la cantidad de materia que hay en un objeto y depende solo del niimero y el
tipo de atomos que lo componen. El peso es una medida de la fuerza gravitacional que actua sobre el
objeto.

La cantidad de materia de una piedra es la misma ya sea que la piedra se encuentre en la Tierra, en la
Luna o en Jupiter. Sin embargo, el peso de la piedra es muy distinto en cualquiera de los tres lugares, ya
que la fuerza de gravedad en cada cuerpo celeste es distinto. En la Luna pesaria menos la piedra (una
sexta parte que en la tierra) y en Jupiter pesaria mas (10 veces mas). La masa no es por lo tanto lo mismo
que el peso.
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Asignatura: Fisica III

Tema: 3.7 Segunda Ley de Newton Fecha:

Clase No. 18

Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo : Reconocer que una fuerza no balanceada produce sobre un objeto jun movimiento uniformemente acelerado
que depende también de la masa del cuerpo y exprese la relacion entre fuerza, masa y aceleracion.

CONCEPTO

EXPLICACION

De la primera a la
segunda ley de
Newton

La primera ley de movimiento de Newton dice que todo cuerpo permanece en movimiento rectili-
neo uniforme o en reposo a menos que una fuerza actie sobre este cuerpo y cambie el estado de
movimiento del mismo.

Es claro que una fuerza que actiie sobre un cuerpo cambiara su movimiento ¢ implica un cambio
de velocidad en el cuerpo, si es del reposo V=0 a una nueva velocidad y si es de movimiento recti-
lineo uniforme a reposo. Este cambio de movimiento o velocidad se expresa a través de la acelera-

cion. f
Vi —Vvo
aq=—-
t

Una fuerza causa
aceleracion

Considera un objeto en reposo, como un disco de jockey sobre el hielo. Si le aplicas una fuerza
comenzara a moverse. Puesto que el disco estaba en reposo, se ha acelerado, es decir, ha cambiado
su movimiento. Cuando el palo de jockey deja de empujarlo, se mueve con velocidad constante. Si
le plicas nuevamente una fuerza golpeandolo el movimiento cambia de nuevo: una fuerza produce
una aceleracion.

Si aumentamos al doble la fuerza la aceleracion sera el doble, si aumentamos al triple la fuerza, la
aceleracion sera el triple. La aceleracion es directamente proporcional a la fuerza que se aplica:

a~F

La masa se resiste a
la aceleracion.

Si intentas empujar un carro compacto en un camino recto con toda tu fuerza lograras que se mue-
va un poco a cierta velocidad, Si intentas mover una camioneta Pick-up por el mismo camino recto
y con toda tu fuerza observaras que es mas dificil moverla y si lo haces la velocidad es menor. Un
trailer no se moveria ni con 10 personas. En otras palabras, para una fuerza determinada, la acele-
racion que se produce es inversamente proporcional a la masa.

1
a~—
m

Segunda Ley de
Newton

La aceleracion que experimenta un objeto por la accion de una fuerza resultante es directamente
proporcional a la magnitud de la fuerza resultante y tiene la misma direccion de la fuerza resultan-
te pero ademas es inversamente proporcional a la masa del objeto:
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Asignatura: Fisica IIl | Tema: 3.4 Movimiento Rectilineo Uniforme; 3.5 Movi- | Fecha: 5 de octubre

miento con velocidad variable. 3.8 Peso. Caida Libre - — —
Clase No. 19 Nivel de asimilacién: aplicacion

Objetivo : Identificar el término caida libre con movimiento uniformemente acelerado

Construccion del significado

lustraciones

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas, etcétera.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

Estrategia general para la organizacion de contenidos Seiializaciones

Cuando se quiere aprender una habilidad o proceso debemos hacer | Las sefializaciones se refieren a toda clase de
que alguien muestre dicho proceso lentamente. “claves o avisos” estratégicos que se emplean a lo
Mientras muestra el proceso o habilidad debemos identificar los | largo del discurso, para enfatizar u organizar ciertos
diferentes pasos o reglas que se estan siguiendo. contenidos. De este modo, su funcién central consis-
Escribir los pasos o reglas y expresarlos con la organizacion basica | te en orientar al alumno para que este reconozca que
que se considere pertinente. es lo importante y que no, a cuales aspectos del ma-
Repasar las reglas mentalmente terial de aprendizaje hay que dedicarle un mayor

esfuerzo constructivo y a cuales no.

Reactivacion de conocimientos

Discusion guiada:

Es un procedimiento interactivo a partir del cual el profesor y el alumno hablan de un tema determinado. En la aplicacion
de esta estrategia, desde el principio los alumnos activan sus conocimientos previos, y gracias a los intercambios en la
discusion con el profesor, pueden ir desarrollando y compartiendo con otros informacion previa que pudieron no poseer
antes de aplicar la discusion.

Los puntos centrales que deben considerarse en la planeacion y aplicacion de una discusion son los siguientes:

® Tenga claros los objetivos de la discusion, asi como hacia donde quiere conducirla: activar y favorecer la activacion
de conocimientos previos pertinentes que sirvan al aprendizaje de nuevos contenidos.

® Inicie la discusion introduciendo de manera general la tematica central del nuevo contenido de aprendizaje solicitan-
do la participacion de los alumnos sobre lo que saben de esta. Anime a participar a una buena cantidad de alumnos, de
manera que los otros escuchen y se involucren activamente..

® En la discusion, elabore preguntas abiertas que requieran mas que una respuesta afirmativa o negativa. De tiempo
para que los alumnos respondan.

e Participe en la discusion y modele la forma de hacer preguntas y dar respuestas.

Maneje la discusion como un didlogo informal en un clima de respeto y apertura. Anime a que los alumnos también hagan
preguntas sobre las respuestas escuchadas de sus compaiieros.

Situacion problematica:

1.— Ejemplo 2.5 Pag. 42 Fisica 5a Edicion SERWAY

2.— Ejemplo 2.6 jBuen lanzamiento para un principiante! Pag 42 5a Edicion SREWAY

3.- Ecuaciones del movimiento en linea recta en caida libre.

4.— Algoritmo para resolver problemas en caida libre
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Asignatura: Fisica III | Tema: 3.4 Movimiento Rectilineo Uniforme; 3.5 Movimiento | Fecha:

Clase No. 19

con velocidad variable 3.8 Peso, Caida Libre.

Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo : Identificar el término caida libre con movimiento uniformemente acelerado

Algoritmo para la solucion de problemas:

1.— Asegurarse que todas las unidades sean

coherentes, lo cual quiere decir que las unida-
des deben ser derivadas de las unidades fun-
damentales del sistema internacional.

Ecuacion Informacion dada
por la ecuacion
Vv tgt Velocidad en fun-

cion del tiempo

2.— Elegir un sistema de coordenadas.

3.— Elaborar una lista de todos los datos del
problema

4.— Elaborar una lista de las incognitas

S = 172( vi—vo)t

2
- g=10m/s
Desplazamiento en
funcion de la veloci-

dad

5.— Seleccionar de la lista de ecuaciones cine-
maticas las que le permitan encontrar las in-
cognitas con los datos del problema

S = vt + 12gt*

Desplazamiento en
funcion del tiempo

6.— Construir un diagrama de movimiento
que compruebe las respuestas

2gs = sz—vo2

Velocidad en fun-
cion del desplaza-
miento

1.— Asegurarse que todas las
unidades sean coherentes, 1
cual quiere decir que las uni-
dades deben ser derivadas de
las unidades fundamentales
del sistema internacional.

2.— FElegir un siste-
ma de coordenadas.

Estrategia de resolu-

6.~ Construir un cion de problemas de
diagrama de movi- .,
miento que com- aceleracion constante o

pruebe las respues-
tas

5.— Seleccionar de
la lista de ecuacio-
nes cinematicas las
que le permitan
encontrar las incog-
nitas con los datos

caida libre

4~ Elaborar una
lista de las incogni-
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Asignatura: Fisica III

Clase No. 19

Tema: 3.4 Movimiento Rectilineo Uniforme; 3.5 Movimiento | Fecha: 5 de octubre

con velocidad variable 3.8 Peso. Caida Libre

Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo : Identificar el término caida libre con movimiento uniformemente acelerado

jCuidado Abajo!

Se deja caer una pelota de golf desde una posicion
de reposo en la parte superior de un edificio muy
alto. Sin tomar en cuenta la resistencia del aire.
Calcule la posicion y la velocidad de la pelota des-
pués de 1.00, 2.00 y 3.00 segundos.

Vo =0
t=2.04s
Buen lanzamiento para un principiante! Ymax = 20.4m
Se lanza una piedra desde lo alto de un edificio con
una velocidad inicial de 20m/s en linea recta hacia
arriba. El edificio tiene 50.0m de altura, y la piedra
pasa muy cerca del borde del techo durante su des-
censo. Determine a) el tiempo necesario para que la
piedra alcance su altura maxima, b) la altura maxi-
ma, c) el tiempo necesario para que la piedra re-
grese al nivel del lanzador, d) la velocidad de la Vo =20 m/
piedra en este instante y e) la velocidad y la posi- t=0
cion de la piedra en t = 5.00s y=0 t=4.08s
y=0
T + V =-20m/s
L t=5.00s
y=-22.5m
V =-29m/s

50.0 m
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Asignatura: Fisica IIl | Tema: 3.8 Caida Libre. PRACTICA No. 6 Fecha:

Gota de Agua
Clase No. 20 ( gua) Nivel de asimilacion: creacion

Objetivo : Reactivar o generar los conocimientos necesarios para abordar los temas de MRU y MUA

Construccion del significado

Otros recursos que pueden emplearse sobretodo en las aulas son: las dramatizaciones, los modelos y la realia.

Parecidos a las ilustraciones aunque tridimensionales y en ocasiones manipulables, los modelos constituyen otro recurso
que sirve al docente para representar artificialmente una porcion de la realidad.

Dentro de las simulaciones utilizadas para ensefianza podemos distinguir dos tipos: las simulaciones simbolicas y las ex-
perienciales.

Las simulaciones experenciales, también conocidas como dramatizaciones, son representaciones donde el aprendiz puede
tener la oportunidad de participar dentro de la simulacién. Aunque tal vez lleve un poco de tiempo su preparacion, los
resultados sobre la motivacion del alumno son mas que evidentes.

Finalmente se encuentra el campo de la realia que mientras sea posible, debe abrirse y preferirse para gozo de los aprendi-
ces. No hay nada como los objetos auténticos y tangibles.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

Seiializaciones y otras estrategias del discurso

Reactivacion de conocimientos Situacion problematica | Aplicacion de los conocimientos

1.— Rapidez

2.— Velocidad promedio
3.— Velocidad instantanea
4.— Caida libre
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Asignatura: Fisica IIl | Tema: 3.8 Peso de un cuerpo. Caida Libre. Fecha:

PRACTICA No 6 (Gota de A
Clase No. 20 06 (Gota de Agua) Nivel de asimilacion: creacion

Objetivo : Definir el peso de un cuerpo y analizar las interacciones entre la tierra y los objetos proximos a su superficie

MATERIAL

1.— Estroboscopio: Béasicamente es un emisor de luz que trabaja a diferentes frecuencias.

Aplicaciones:

En laboratorio de fisica se puede utilizar para determinar el movi-

-4 miento parabdlico de un proyectil utilizando fotografias y un objeto
claro que refleje la luz del estroboscopio.

‘oL En una fotografia de exposicion lenta aparece la trayectoria del pro-
. yectil y se pueden hacer mediciones sobre la fotografia.

% 2.— Cronoémetro. Se utilizara para medir el tiempo en el que el
carrito de juguete recorre ciertas distancias o cumple con un
desplazamiento.

3.— Cinta métrica flexible. Se ocupara para medir las distan-

= cias en las que se determinara la velocidad promedio del carri-
to.

4.— Papel milimétrico Se utilizara para generar graficas de
distancia contra tiempo.

5.— Camara fotogréafica.

PROCEDIMIENTO

El objetivo de la practica es que el alumno aprenda a usar el estroboscopio para determinar el movimiento de un objeto.
El estroboscopio crea un efecto optico que puede captarse en una camara fotografica en el que en exposicion lenta se ve la
trayectoria del objeto. En una camara digital es mas dificil pero es el material con el que cuentan los alumnos. El ejercicio
de la gota de agua se trata de lograr que con el estroboscopio en un cuarto oscuro se combinen la frecuencia de la gota de
agua y la luz del estroboscopio de tal manera que la gota primero se detenga en el aire y luego suba a hacia el grifo.
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Asignatura: Fisica [Il | Tema: 3.4 Movimiento Rectilineo Uniforme; 3.5 Movi- | Fecha:

miento con velocidad variable (Movimiento de Proyecti- - — —
Clase No. 21 les) 3.8 Peso, Caida Libre. Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo : Integrar los temas de MRU y MUA para explicar el movimiento de proyectiles o tiro parabdlico.

Construccion del significado

lustraciones

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento Control del proceso
Estrategia general para la organizacion de contenidos Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos
Cuando se quiere aprender una habilidad o proceso debemos hacer | pertinentes que aclaren los conceptos que se desean
que alguien muestre dicho proceso lentamente. presentar o ensefiar

Mientras muestra el proceso o habilidad debemos identificar los
diferentes pasos o reglas que se estan siguiendo.

Escribir los pasos o reglas y expresarlos con la organizacion basica
que se considere pertinente.

Repasar las reglas mentalmente

Reactivacion de conocimientos

Discusion guiada:

Es un procedimiento interactivo a partir del cual el profesor y el alumno hablan de un tema determinado. En la aplicacion
de esta estrategia, desde el principio los alumnos activan sus conocimientos previos, y gracias a los intercambios en la
discusion con el profesor, pueden ir desarrollando y compartiendo con otros informacion previa que pudieron no poseer
antes de aplicar la discusion.

Los puntos centrales que deben considerarse en la planeacion y aplicacion de una discusion son los siguientes:

® Tenga claros los objetivos de la discusion, asi como hacia donde quiere conducirla: activar y favorecer la activacion
de conocimientos previos pertinentes que sirvan al aprendizaje de nuevos contenidos.

® Inicie la discusion introduciendo de manera general la tematica central del nuevo contenido de aprendizaje solicitan-
do la participacion de los alumnos sobre lo que saben de esta. Anime a participar a una buena cantidad de alumnos, de
manera que los otros escuchen y se involucren activamente..

® En la discusion, elabore preguntas abiertas que requieran mas que una respuesta afirmativa o negativa. De tiempo
para que los alumnos respondan.

e Participe en la discusion y modele la forma de hacer preguntas y dar respuestas.

Maneje la discusion como un didlogo informal en un clima de respeto y apertura. Anime a que los alumnos también hagan
preguntas sobre las respuestas

Situacion problematica

1.— Ejemplo 3.4 Los exploradores extraviados Pag. 63 Fisica 5a Edicion SERWAY

2.— Ejemplo 3.5 El salto de longitud Pag 64 5a Edicion SREWAY

3.— Ejemplo 3.6 Vaya Brazo Pag 65 5a Edicion SREWAY

4.— Caracteristicas del Movimiento de Proyectiles.

4.— Algoritmo para resolver problemas de movimiento de proyectiles.

escuchadas de sus compaifieros.

91




Asignatura: Fisica IIl | Tema: 3.4 Movimiento Rectilineo Uniforme; 3.5 Movimiento | Fecha:
con velocidad variable (Movimiento de Proyectiles) 3.8 Peso,

Clase No. 21 Caida Libre. Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo : Integrar los temas de MRU y MUA para explicar el movimiento de proyectiles o tiro parabolico.

Caracteristicas del movimiento de pro- A
yectiles

1.— Se puede dividir en dos tipos de mo-

vimiento:

A)  Sobre el eje de las x en Movi-
miento Rectilineo uniforme

B) Sobre el eje de las y en movi-
miento uniformemente acelerado
o caida libre, con una g = 10m/s’

1.— Asegurarse que todas las
unidades sean coherentes, lo
cual quiere decir que las unida-
des deben ser derivadas de la
unidades fundamentales del
sistema internacional.

2.— Elegir un sistema de co-
ordenadas.

A)  La componente hori-
zontal se mueve en el
eje de las x con velo-
cidad constante

B)  La componente verti-
cal se mueve en el eje
de las y con acelera-
cQnstante igual a

6.— Siganse las técni
cas para resolvg
problemas de acelg-
racion constante parg
analizar el movi
miento vertical del

Algoritmo para resolver 3| Descompéngase
. el /vector velocidad
problemas de proyectiles

ey sus componentes
yy.

5— Siganse las técnica 4.— Tratese indepe

resolver problemas de veloci- dientemente el movi
dad constante para analizar el miento vertical y e
movimiento horizontal del pro- movimiento horizon-
yectil. tal.

N
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Asignatura: Fisica III

Clase No. 21

Tema: 3.4 Movimiento Rectilineo Uniforme; 3.5 Movimiento |Fecha:
con velocidad variable (Movimiento de Proyectiles) 3.8 Peso,

Caida Libre.

Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo : Integrar los temas de MRU y MUA para explicar el movimiento de proyectiles o tiro parabdlico.

A

Ejemplo; Los exploradores extraviados: Un avion de rescate de Alaska deja caer un paquete de raciones de emergencia
para un grupo de exploradores extraviados. El avidn viaja en direccion horizontal a 40.0m/s a una altura de 100m sobre el

M/

100.0m

Ejemplo 3.5 El salto de longitud. Un atleta que ejecuta un salto de longitud se despega del suelo, con un angulo de 20.0°
con respecto a la horizontal y con una rapidez de 11.0 m/s.

A) (Qué distancia salta el atleta?

B) (Cuadl es la altura maxima que alcanza?

suelo.

A) (Donde alcanza el paquete el suelo respecto al punto en el que
se le dejo caer?

B) (Cudles son las componentes horizontal y vertical de la velo-
cidad del paquete un instante antes de tocar el piso?

93



Asignatura: Fisica III [ Tema: 3.4 Movimiento Rectilineo Uniforme; 3.5 Movimiento | Fecha:

Clase No. 21 con velocidad variable (Movimiento de Proyectiles) 3.8 Peso,

. . Nivel de asimilacion: aplicacion
Caida Libre. P

Objetivo : Integrar los temas de MRU y MUA para explicar el movimiento de proyectiles o tiro parabdlico.

Ejemplo 2.3 Vaya Brazo Se lanza una piedra hacia arriba desde lo alto de un edificio con un angulo de 60.0° con respecto
a la horizontal y con una rapidez inicial de 20 m/s. la altura del edificio es de 45.0m

A) (Cuanto tiempo permanece la piedra en vuelo?

B) Donde alcanza la piedra el suelo

V0=20m/s PR
t=0
y:0 P A




Asignatura: Fisica IIl | Tema: 3.9 Aplicacion de fuerzas en fluidos. Fecha:

Clase No. 22 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo : Resaltar que para aplicar fuerzas en fluidos, debe emplearse el concepto de presion. Utilizar el concepto de
presion para explicar las fuerzas que ejercen los fluidos sobre otros cuerpos.

Construccion del significado

Organizadores Previos

Un organizador previo es un recurso instruccional introductorio compuesto por un conjunto de conceptos y proposiciones
de mayor nivel de inclusion y generalidad que la informacion nueva que se va a aprender. Su funcion principal consiste en
proponer un contexto conceptual que se activa para asimilar significativamente los contenidos curriculares.

Hay dos tipos de organizadores previos: los expositivos y los comparativos. Los primeros se recomiendan cuando la infor-
macién nueva que se va a aprender es desconocida por los alumnos; los segundos, cuando se esta seguro de que los alum-
nos conocen una serie de ideas parecidas a las que se va a aprender. Asi establecerdn comparaciones o contrastaciones.
Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Organizacion del conocimiento

Control del proceso

Organizador Grafico

Cuadro sinéptico.

Proporciona una estructura coherente global de una tematica y
sus multiples relaciones. Organiza la informacion sobre uno o
varios temas centrales que forman parte del tema que interesa
ensenar.

De manera general los cuadros sindpticos son bidimensionales
(aunque pueden ser tridimensionales) y estan estructurados por
columnas y filas. Cada columna y fila debe tener una etiqueta
que represente una idea o concepto principal. Las columnas se
cruza y en consecuencia forman celdas o huecos, donde se
vaciaran los distintos tipos de informacion. Esta puede compo-
nerse de hechos, ejemplos, conceptos, principios, observacio-
nes, descripciones, explicaciones, procesos o procedimientos, €
incluso es posible incluir ilustraciones de diverso tipo.

Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer los
conceptos de interés, dandoles una mayor claridad a su
presentacion o proveyéndoles de mayor contexto para
elaborar conexiones internas o de conexiones externas
con los conocimientos previos.

Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas lin-
giiisticas alternativas que hablen sobre las mismas ideas
o conceptos ya presentados con la intencion de que sean
objeto de un procesamiento ulterior en la memoria opera-
tiva.

Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos pertinen-
tes que aclaren los conceptos que se desean presentar o
ensefiar, tratando de concretizarlos con objetos o situa-
ciones que los ilustren.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situacion motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompafia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipétesis, etc.

® Servir como foco de atencion o como referente para discusiones posteriores.
Influir de manera poderosa en la atencién y motivacion de los alumnos.

Situacion problemdtica

1.— Pedir a los alumnos que elaboren una tabla (organizador grafico, cuadro sindptico) de tres columnas a manera de

GLOSARIO de términos.

La primera columna es de conceptos, la segunda columna tiene la explicacion del concepto, y la tercera columna un dibu-
jo del concepto que sirve para lograr una abstraccion en el alumno para su elaboracion

95




Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

Tema: 2.8 Aplicacion de fuerzas en fluidos.

Asignatura: Fisica III
Clase No. 22

Objetivo : Resaltar que para aplicar fuerzas en fluidos, debe emplearse el concepto de presion. Utilizar el concepto de

licar las fuerzas que ejercen los fluidos sobre otros cuerpos.
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

Tema: 2.8 Aplicacion de fuerzas en fluidos.

Asignatura: Fisica III
Clase No. 22

Objetivo : Resaltar que para aplicar fuerzas en fluidos, debe emplearse el concepto de presion. Utilizar el concepto de

licar las fuerzas que ejercen los fluidos sobre otros cuerpos.
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Asignatura: Fisica III Tema: 2.8 Aplicacion de fuerzas en fluidos. Fecha:

Clase No. 22 Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo : Resaltar que para aplicar fuerzas en fluidos, debe emplearse el concepto de presion. Utilizar el concepto de
presion para explicar las fuerzas que ejercen los fluidos sobre otros cuerpos.

Densidades de algunas sustancias comunes
Sélido Liquido
Sustancia p(Kg/m®) Sustancia p(Kg/m?)
Hielo 0.917x10° Agua 1.00x10°
Aluminio 2.70x10° Glicerina 1.26x10°
Hierro 7.86x10° Alcohol Etilico 0.806x10°
Cobre 8.92x10° Benceno 0.879x10°
Plata 10.5x10° Mercurio 13.6x10°
Plomo 11.3x10° Gas
Oro 19.3x10° Aire
Platino 21.4x10° Oxigeno
Uranio 18.7x10° Hidrogeno
Helio

1.- {Un tanque cilindrico tiene un radio de 2.5m y una altura de 3m ;Cudantos kilogramos de benceno le caben al tanque?,
(Cuantos quilogramos de agua?, ;Cuantos kilogramos de mercurio?

Sustitucion ~_ r25m

Datos A =7(2.5m)* = 19.635m’
r=2.5m
h=3m V = Ah =19.635m’ (3m) = 58.905m’ 3m

pb = 0.879Kg/m’
pa=1.00Kg/m® my=0.879Kg/m’(58.905m’) =

pm=13.6 Kgm® S1.77Kg

Incognitas m, = 1.00 Kg/m’ (58.905m’) =
58.905Kg

A=?

V=9 m,, = 13.6 Kg/m’ (58.905m’) =

m=? 801.108kg

Formulas

A=nr

V= Ah

m=pV
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Asignatura: Fisica [II | Tema: 2.9 Concepto de presion. Presion atmosféri- | Fecha:

ca. 2.10 Presion Hidrostatica

Clase No. 23 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo : Explicar que la presion varia de manera directa con la fuerza y de manera inversa con el area.
-Explicar los efectos de la presion atmosférica en algunas situaciones cotidianas.

Construccion del significado

Organizadores Previos

Un organizador previo es un recurso instruccional introductorio compuesto por un conjunto de conceptos y proposiciones
de mayor nivel de inclusion y generalidad que la informacion nueva que se va a aprender. Su funcion principal consiste en
proponer un contexto conceptual que se activa para asimilar significativamente los contenidos curriculares.

Hay dos tipos de organizadores previos: los expositivos y los comparativos. Los primeros se recomiendan cuando la infor-
macion nueva que se va a aprender es desconocida por los alumnos; los segundos, cuando se esta seguro de que los alum-
nos conocen una serie de ideas parecidas a las que se va a aprender. Asi estableceran comparaciones o contrastaciones.
Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Organizacion del conocimiento

Control del proceso

Organizador Grafico

Cuadro sinéptico.

Proporciona una estructura coherente global de una tematica y
sus multiples relaciones. Organiza la informacioén sobre uno o
varios temas centrales que forman parte del tema que interesa
ensefiar.

De manera general los cuadros sindpticos son bidimensionales
(aunque pueden ser tridimensionales) y estan estructurados por
columnas y filas. Cada columna y fila debe tener una etiqueta
que represente una idea o concepto principal. Las columnas se
cruza y en consecuencia forman celdas o huecos, donde se va-
ciaran los distintos tipos de informacion. Esta puede componer-
se de hechos, ejemplos, conceptos, principios, observaciones,
descripciones, explicaciones, procesos o procedimientos, e in-
cluso es posible incluir ilustraciones de diverso tipo.

Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer los
conceptos de interés, dandoles una mayor claridad a su
presentacion o proveyéndoles de mayor contexto para
elaborar conexiones internas o de conexiones externas
con los conocimientos previos.

Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas lin-
giiisticas alternativas que hablen sobre las mismas ideas
o0 conceptos ya presentados con la intencion de que sean
objeto de un procesamiento ulterior en la memoria ope-
rativa.

Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos perti-
nentes que aclaren los conceptos que se desean presentar
o ensefiar, tratando de concretizarlos con objetos o situa-
ciones que los ilustren.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situacion motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompaifia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipotesis, etc.

e Servir como foco de atencidon o como referente para discusiones posteriores.
Influir de manera poderosa en la atencion y motivacion de los alumnos.

1.— Pedir a los alumnos que elaboren una tabla (organizador grafico, cuadro sinéptico) de tres columnas a manera de

GLOSARIO de términos.

La primera columna es de conceptos, la segunda columna tiene la explicacion del concepto, y latercera columna un dibujo
del concepto que sirve para lograr una abstraccion en el alumno para su elaboracion
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Nivel de asimilacion: conocimiento

Tema: 2.9 Concepto de presion. Presion atmosférica. 2.10 | Fecha:

Presion Hidrostatica

Asignatura: Fisica III
Clase No. 23

Objetivo : Explicar que la presion varia de manera directa con la fuerza y de manera inversa con el area.

-Explicar los efectos de la presion atmosférica en algunas situaciones cotidianas.

SN

ysd+0d=d
8IS O

1BOIR [3 21U OLIq
-1[Iba op uQIOENOS B SOWIPIAIP IS

14 14

0 Vd-vusd—yd

Syyd = SN

:01ue) Of 104
qv = A

eam(e ns Jod gole ns e [enS1
s9 odiono Jombrens op uownjoA [9 X

A=
‘peprsuap 9p 03dadu0d [op 0I19d

0=V -8 -Vvd

*0109 & [en31 19S 9qop [0 UD SBZIoNJ Se| Sepo} ap

BWINS ] ‘oLIqI[IND2 U £)S9 OPIN[J [9p USWIN[OA J)s3 anb oisang
‘oIp

-UI[Io [op eaIg [0 A opinjy [9p ugisaid e & €pIQIp Y UQLOEIO)
op ezionj eun £ ofeqe eroey emoe oanb I\ osad o pepoaei3 op
vzIoNy B ‘yoJ eouysoune uoisaid ef & epiqop ofeqe eroey ez
-Ionj vUN ‘]9 21qOS UeNIOR onb sezionj se] sa1 uog -aro1yIadns e
op oleqap 1od y peprpunjoid eun ezueoJe A y ©aIg UN QU ‘01
-NJSO OJIPUIIO [ UQ BPIUIUOD opInjj [op oyied e] sowdurwexyq
"0JUSTWIAOW UD BLIEISO OPIN[J [d OLIBIIUOD

o[ op ‘uorsaxd ewsIw ] & osIe[[ey ueqop peprpunjoid ewsiw e
& up)so onb sojund so[ sSOpo} ‘Ope] 0JJ0 104 "001BISS oLqIInbo
ud ueIsd opmyy [op soyred se[ sepoy ‘osodar U BIs? opInyj un 1§
(IMaH "D [ned) “*q eougysoune uorsaid e] £ =] 9juopuaose
uQroBI0[J 9p BZIANJ BUN ‘SN=m 0S3d UN ‘Y BIN)[E BUN UOD OPINJ
OowIsTW [3p OJUdP OdLIPUI[ID anbojq un sowewoy iy ] ug
-o1o1p1adns €] ® 030adsar

uod peprpunjoid e[ 1od opep ®sd ojund 359 eisey opimbi| [op
osad 1o ‘orpowour ojund un uo ‘oFrequio urg -ojudldioar [op
Opuoj [9p BaIE [0 21q0s opInfy [9p osad [o ugrqure) s9 djuardroor
[9p opuoj [9 21qos 9219[o opinby| un onb uorsaid e -ousnsos
o[ onb ®a1e [0 21qos onbojq [op osod e [enS1 so ouonsos o]
anb aroryradns e] 21qos 9913[0 oprjos anbojq un anb uorsaid e

‘peprpunjoxd
B[ UOD
uorsaid e|

op UQIOBLIBA

(eoneysorpry uorsaxd) ajuardioas [9p peprpunyold e op
uopuddap sezionj seisd ‘Qudnuood of anb suardioar [op sopased
Se] 91qos sezionj 9019[0 OpeUUOOD OpIN[J UN ‘Ope| ONO I0J

‘(ejuordoal [e) opeulyuos oprinfj un 21qos (uorsaid) eare

op peprun Jod ezionj eun uoediofo ouordioar un op sopared se|
‘(ea1g un e epeorjde eziony)

uorsald op euwlIO} US P 9S OPIN[J UN 2IGOS BPIOIA[S O OpINyJ un

“’u“ © epeorjde eziony eu() ‘uel10dos B] OU SOIB[NJI[OUI SBZIdINJ SB[ BONBISOIPIH
- anb e£ o[qejrodosur s 91100 9p vzIoNy IAINb[ENd ‘sopinyj SO ug UOISAIJ
BaJe Un 21qos epeorjde
BZIoN) BUN ® 21911 3s uoIsaid op 03dosuos g ‘opmyy odiono
ul 19 21qos uorsaid eun 2019[0 9s anb soouojud Q0Ip 9s A (BAIR)
AM DoSD h@ Q" [4 " 4 =d odiono [op pored eun 21qos BOE BZION] BISO ‘OPI[OS OPBISI
q / AM ZW A ud odrono un e eorjde os anb eziony eun op pmyuew e[ so J IS uoIsaId
NOIDVHLSNTI VINNHOA NOIDVOI'TdXHA OLdIDONOD

100



Asignatura: Fisica III

Clase No. 23

Presion hidrostatica

Tema: 2.9 Concepto de presion. Presion atmosférica. 2.10

Fecha:

Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo : Explicar que la presion varia de manera directa con la fuerza y de manera inversa con el area.
-Explicar los efectos de la presion atmosférica en algunas situaciones cotidianas. Explicar que la presion dentro de un li-
quido depende de la profundidad y de la densidad del liquido.

Ejercicio: Se pretende bombear agua
hasta lo mas alto de un edificio de 300m
de altura. ;{Qué presion manométrica se
necesita en la tuberia de agua para ele-
var el agua desde la base del edificio
hasta la azotea?

Nota: Como la presion atmosférica afec-
ta tanto al depodsito de la base como al
depdsito de la azotea, la medicion de la
presion se reduce a:

P=pgh

Posibles Formulas

P=pgh

P = (300m)(1000kg/m*)(10m/s?)

P =3000000 Pa

Datos:

h =300m
p = 1000kg/m’

120m

Ejercicio: Un submarino se en-
cuentra a 120m por debajo de la
superficie en el golfo de México,
donde la densidad del agua de mar
es de 1024Kg/m’.;Cual serd la
fuerza que tiene que soportar una
ventana circular de vidrio de 30cm
de diametro?

Nota: Suponga que el interior del
submarino estd a 2atm.

Datos:

D =30cm

p = 1024Kg/m’
h=120m

g = 10m/s’

P =2atm

Patm = 101.3kPa
PH =7

Posibles Formulas:
F=PA

Nota: La presion en el interior del
submarino tiene un sentido contra-

rio a la presion hidrostatica y a la
presion atmosférica:

P =P, + pgh-P
Sustitucion:

P =101300Pa + 1024kg/m’(120m)
(10m/s?) - (2)(101300Pa)

P = 1228800Pa - 101300Pa
P= 1127500 Pa
F=PA
A=nr’

A =7(0.15m)>
A =0.07068m’

F = 1127500Pa (0.07068m?)

F=79698.46 N
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Asignatura: Fisica III Tema: 2.9 Concepto de presion. Presion atmosférica | Fecha:

2.10 Presion Hidrostatica. 3 . .
Clase No. 24 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo : Resaltar que para aplicar fuerzas en fluidos, debe emplearse el concepto de presion. Utilizar el concepto de
presion para explicar las fuerzas que ejercen los fluidos sobre otros cuerpos

Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Preguntas intercaladas

La elaboracion y el uso de preguntas en las situaciones educativas es ampliamente reconocida. Sin embargo, la calidad y
la forma de plantearlas no siempre son las mas adecuadas.

Las preguntas intercaladas son aquellas que se plantean al alumno a lo largo del material o situacion de ensefianza y tienen
como intencion facilitar su aprendizaje. Se les denomina también preguntas adjuntas o intercaladas

Esta estrategia de ensefianza ha sido ampliamente investigada sobretodo en el campo del disefio de textos académicos.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

Analogias Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer los
El empleo de analogias es muy popular y frecuente; cada nueva | conceptos de interés, ddndoles una mayor claridad a su
experiencia tendemos a relacionarla con un conjunto de conoci- | presentacion o proveyéndoles de mayor contexto para
mientos y experiencias analogas que nos ayudan a entenderla. | elaborar conexiones internas o de conexiones externas
Una analogia es una proposicion que indica que un objeto o | con los conocimientos previos.

evento es semejante a otro. Se manifiesta cuando: Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos perti-
Dos 0 mas objetos, ideas, conceptos o explicaciones son simila- [ nentes que aclaren los conceptos que se desean presentar
res en alglin aspecto; aunque entre ellos puedan existir diferen- | o ensefiar, tratando de concretizarlos con objetos o situa-
cias en otro sentido. ciones que los ilustren.

Cuando una persona extrae una conclusion acerca de un factor
desconocido sobre la base de su parecido con algo que le es
familiar.

Reactivacion de conocimientos

Discusion guiada:

Es un procedimiento interactivo a partir del cual el profesor y el alumno hablan de un tema determinado. En la aplicacion
de esta estrategia, desde el principio los alumnos activan sus conocimientos previos, y gracias a los intercambios en la
discusion con el profesor, pueden ir desarrollando y compartiendo con otros informacién previa que pudieron no poseer
antes de aplicar la discusion.

1.— Pedir a los alumnos que contesten las preguntas intercaladas primero sin conocer el tema, posteriormente después de
haber escuchado la explicacion.
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Asignatura: Fisica III

Clase No. 24

Tema: 2.9 Concepto de presion. Presion atmosférica
2.10 Presion Hidrostatica.

Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo : Explicar que la presion varia de manera directa con la fuerza y de manera inversa con el area.

-Explicar los efectos de la presion atmosférica en algunas situaciones cotidianas.

Presion atmosférica: Es la presion debida a la cantidad de aire que existe sobre nosotros y depende de la altura con
respecto a nivel del mar a que nos encontremos. A nivel del mar es el punto mas bajo de la tierra y la presion atmosféri-
ca debe ser mayor, cuanto mas subimos con respecto del nivel del mar, la capa atmosférica se reduce y la presion con
ella. En una comparacion simple, si nos sumergimos en una alberca con agua sentiremos mas presion cuanto mas hon-

do estemos.

lustracion de Microsoft

80 -B0

40 20 0 20 40
20

100

lonosfera

Mesozfera

Estratosfera

60 80 “Celsius

Capa de ozono

Problema 1. ;Porqué a las personas enfermas del corazon se les envia a nivel del mar para su tratamiento?

Problema 2. ;Como midio la presion atmosférica Evangelista Torricelli (1608-1647) si en esta época no habia nin-
guna manera de subir a nivel de la atmosfera para realizar las mediciones de altura?

Problema 3. ;Qué sucede con un astronauta cuando su traje espacial se perfora y pierde presion?

Problema 4. La presion arterial se mide normalmente en el brazo. Suponga que dicha medicion se hace en la panto-
rrilla de una persona que esta de pie ;Sera igual la lectura que cuando se hace en el brazo?

Problema 5. En un boligrafo, la tinta baja por un tubo hasta la punta donde una esfera rodante de acero inoxidable

Barometro de Mercurio: Un tubo largo cerrado por un extremo se lle-

na de mercurio y después se invierte en un plato de mercurio. El extre-

mo cerrado del tubo esta casi al vacio, por lo que la presion se puede
tomar como cero. Por lo tanto, la presion atmosférica Py = pgh, donde

r es la densidad del mercurio y h es la altura de la columna de mercu-

latm = 760mmHg = 101300Pascales

Pt
E-— Yacio
el mm —¢
. E-— Mercurio

SRR E
.ﬁ : o

Presidn E

atmoszférica E

i E

i

llustracion de Microzoft

a0°C, g=9.80665
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Asignatura: Fisica III | Tema: 2.10 Presion hidrostatica. Principio de Ar- | Fecha:

quimedes. Principio de Pascal. - . —
Clase No. 25 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo : - Explicar que la presion dentro de un liquido depende de la profundidad y de la densidad del liquido.
-Explicar la transmision de presion en los fluidos en reposo. - Explicar la fuerza de empuje sobre un cuerpo sumergido en
un fluido.

Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Organizacion del conocimiento Control del proceso
Organizador Grafico Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer los con-
Cuadro sinéptico. ceptos de interés, dandoles una mayor claridad a su pre-

De manera general los cuadros sindpticos son bidimensionales | sentacion o proveyéndoles de mayor contexto para elabo-
(aunque pueden ser tridimensionales) y estan estructurados por | rar conexiones internas o de conexiones externas con los
columnas y filas. Cada columna y fila debe tener una etiqueta | conocimientos previos.

que represente una idea o concepto principal. Las columnas se | Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos pertinen-
cruza y en consecuencia forman celdas o huecos, donde se va- | tes que aclaren los conceptos que se desean presentar o
ciaran los distintos tipos de informacion. Esta puede componer- | ensefiar, tratando de concretizarlos con objetos o situa-
se de hechos, ejemplos, conceptos, principios, observaciones, | ciones que los ilustren.

descripciones, explicaciones, procesos o procedimientos, ¢ in-
cluso es posible incluir ilustraciones de diverso tipo.

Reactivacion de conocimientos

Se pueden proponer las siguientes actividades para llevarla acabo:

® Introducir la tematica de interés central.

® Pedir a los alumnos, que sobre dicha tematica, anoten todas o un nimero determinado de ideas que conozcan en rela-
cion con ella. Los alumnos pueden participar en esta tarea de forma individual, en pequefios equipos o con el grupo com-
pleto. Incluso si los alumnos ya saben elaborar mapas conceptuales o alglin tipo de representacion grafica conocida, se les
solicita que elaboren uno con las ideas de la lista (especialmente cuando se realiza de manera individual o en grupos pe-
quefios). Es necesario marcar un tiempo limitado para la realizacion de la tarea.

® Pedir a cada alumno o al grupo que lea sus listas (que escriba sus mapas, segun el caso) de ideas o conceptos relacio-
nados ante el grupo total, y anotelas en el pizarron.

® Discutir la informacioén recabada. Destacar la informacion mas pertinente a la tematica central y sefialar la informa-
cion erronea (hay que poner atencion en los 1lamados preconceptos o conceptos erroneos).

Recuperar las ideas y originar una breve discusion; procurar que vayan relacionadas con la informacioén nueva por apren-
der (aqui puede ser 1til un mapa conceptual construido por el profesor). Se puede terminar la actividad con el sefialamiento
del objetivo de la clase o pedir a sus alumnos que lo encuentren.

Actividades: Resolver los problemas:

. Globo aerostatico (Tippens)
. Coronas a bajos precios (Serway)
. (Que porcion de iceberg esta fuera del agua?(Giancolli)
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Asignatura: Fisica IIl | Tema: 2.10 Presion hidrostatica. Principio de Arquime- | Fecha:

des. Principio de Pascal. - —
Clase No. 25 Nivel de asimilacion:

Objetivo : - Explicar que la presion dentro de un liquido depende de la profundidad y de la densidad del liquido.
-Explicar la transmision de presion en los fluidos en reposo. - Explicar la fuerza de empuje sobre un cuerpo sumergido en
un fluido.

Principio de Arquimedes:

-
= I
]

T =

Aplicacion 1. Vejigas natatorias: En condiciones normales, la densidad media de un pez es lige-

4 A ramente mayor que la densidad del agua. En este caso, un pez se hundiria si no tuviera un meca-
L— nismo para ajustar su densidad: la regulacion interna de una vejiga natatoria. De esta manera, los
- peces mantienen una flotabilidad neutra mientras nadan a distintas profundidades.

Aplicacion 2. Liquido cerebroespinal: El cerebro humano estd totalmente sumergido en un flui-
do (el liquido cerebroespinal), cuya densidad es de 1007kg/m3, ligeramente inferior a la densi-
dad media del cerebro 1040kg/m3. En consecuencia, la mayor parte del peso del cerebro esta
sostenida por la fuerza de flotacion del liquido que lo rodea.

Casos de flotacién

Un objeto sumergido: Cuando un objeto esta totalmente sumergido en un fluido de densidad py, la fuerza de flotacion as-
cendente tiene una magnitud de B = psV,g, donde V, es el volumen del objeto. Si la densidad del objeto es py, la fuerza
ascendente es igual a mg. mg = pyVog, y la fuerza neta que se ejerce sobre el es B—w = (pr . po)Vog -

Por tanto, si la densidad del objeto es menor que la densidad del fluido, la fuerza neta es positiva o ascendente y el objeto

se acelera hacia arriba. Si la densidad del objeto es mayor a la densidad del fluido la fuerza neta es negativa y el objeto se
hunde.

Un objeto flotante: Considérese ahora un objeto en equilibrio estatico que flota sobre un fluido, es decir, un objeto parcial-
mente sumergido. En este caso, la fuerza de flotacion ascendente estd equilibrada por la fuerza de gravedad descendente.
Si Vf es el volumen del fluido desalojado por el objeto ( que corresponde al volumen de la parte del objeto que esta bajo
el nivel del fluido, entonces la magnitud de la fuerza de flotacion estd dada por B = psV¢g . Puesto que el peso del objeto
es W=mg = p,Vog y W =G entonces

PtVig = poVog
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

Tema: 2.10 Presion hidrostatica. Principio de Arquimedes.

Principio de Pascal.

Asignatura: Fisica III
Clase No. 25

Objetivo : - Explicar que la presion dentro de un liquido depende de la profundidad y de la densidad del liquido.

-Explicar la transmision de presion en los fluidos en reposo. - Explicar la fuerza de empuje sobre un cuerpo sumergido en

un fluido.
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Asignatura: Fisica III Tema: 2.10 Presion hidrostatica. Principio de Arquime-

des. Principio de Pascal.

Clase No. 25

Fecha:

Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo : - Explicar que la presion dentro de un liquido depende de la profundidad y de la densidad del liquido.
-Explicar la transmision de presion en los fluidos en reposo. - Explicar la fuerza de empuje sobre un cuerpo sumergido en

un fluido.

Globo Aerostatico: Un globo meteorologico tiene que ope-
rar a una altitud donde la densidad del aire es 0.9 Kg/m®. A
esa altitud, el globo tiene un volumen de 20m’ y esté lleno
de hidrogeno (py = 0.09 Kg/m?). Si la bolsa del globo pesa
118N ;Qué carga es capaz de soportar a ese nivel? Tippens

3

Solucion:

El empuje es igual al peso del aire des-
alojado. Por lo tanto.

Fp = pgV = (0.9 Kg/m’)(9.8m/s%)
i (20m’) = 176N

El peso d 20m3 de hidrogeno es:
Wu =pugV=(0.09kg/m;)(9.8m/s,)(20m;3) = 17.6N
La carga que soporta es:
WL =Fg—Wy-Ws
=176N —17.6N — 118N = 40.4N

Coronas a bajos precios: Una buscadora de gangas compra
una corona de “oro” en un mercado de articulos usados. Al
llegar a su casa, ella

[ m‘ -g!'“.""-*l f,p cuelga la corona de una
. } balanza y determina que

3 ) su peso es de 7.84N;

43t 17 & después pesa la corona
sumergida en agua cuya
densidad es de 1000Kg/
m’, y ahora la lectura de

la balanza es de 6.86N.
(Es la corona de oro

ST

puro?
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Asignatura: Fisica III | Tema: 2.10 Presion hidrostatica. Principio de Arquime- | Fecha:

des. Principio de Pascal.

Clase No. 26 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo : - Explicar que la presion dentro de un liquido depende de la profundidad y de la densidad del liquido.
-Explicar la transmision de presion en los fluidos en reposo. - Explicar la fuerza de empuje sobre un cuerpo sumergido en
un fluido.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Funcional

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un

proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.
Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento

Control del proceso

Organizador Grafico

Cuadro sinéptico.

Proporciona una estructura coherente global de una tematica y sus
multiples relaciones. Organiza la informacion sobre uno o varios
temas centrales que forman parte del tema que interesa ensefiar.

De manera general los cuadros sindpticos son bidimensionales
(aunque pueden ser tridimensionales) y estan estructurados por co-
lumnas y filas. Cada columna y fila debe tener una etiqueta que re-
presente una idea o concepto principal. Las columnas se cruza y en
consecuencia forman celdas o huecos, donde se vaciaran los distintos
tipos de informacion. Esta puede componerse de hechos, ejemplos,
conceptos, principios, observaciones, descripciones, explicaciones,
procesos o procedimientos, ¢ incluso es posible incluir ilustraciones
de diverso tipo.

Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer
los conceptos de interés, dandoles una mayor clari-
dad a su presentacion o proveyéndoles de mayor
contexto para elaborar conexiones internas o de
conexiones externas con los conocimientos pre-
vios.

Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas
lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
rior en la memoria operativa.

Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos
pertinentes que aclaren los conceptos que se desean
presentar o ensefiar, tratando de concretizarlos con
objetos o situaciones que los ilustren.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situacion motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompafia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipotesis, etc.

® Servir como foco de atencidon o como referente para discusiones posteriores.
Influir de manera poderosa en la atencion y motivacion de los alumnos.

Situacion problemadtica

1.— Pedir a los alumnos que elaboren una tabla (organizador grafico, cuadro sinoptico) de tres columnas a manera de

GLOSARIO de términos.

La primera columna es de conceptos, la segunda columna tiene la explicacion del concepto, y latercera columna un dibujo
del concepto que sirve para lograr una abstraccion en el alumno para su elaboracion .

2.— Resolver un problema que involucre el Principio de Pascal.
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

Tema: 2.10 Presion hidrostatica. Principio de Arquime-

des. Principio de Pascal.

Asignatura: Fisica III
Clase No. 26

Objetivo : - Explicar que la presion dentro de un liquido depende de la profundidad y de la densidad del liquido.

-Explicar la transmision de presion en los fluidos en reposo. - Explicar la fuerza de empuje sobre un cuerpo sumergido en

un fluido.
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Asignatura: Fisica III

Clase No. 26

Tema: 2.10 Presion hidrostatica. Principio de Arquime-
des. Principio de Pascal.

Fecha:

Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo : - Explicar que la presion dentro de un liquido depende de la profundidad y de la densidad del liquido.
-Explicar la transmision de presion en los fluidos en reposo. - Explicar la fuerza de empuje sobre un cuerpo sumergido en

un fluido.

Seccion 9.5 Problema 18. Serway: El émbolo 1 de la figura, tiene un didmetro de 1.5cm; el piston 2 tiene un diametro de
7.5cm. En ausencia de friccion, determine la fuerza F que se necesita para sostener un peso equivalente a S00Kg,

Seccion 9.5, Problema 19. Serway (modificado): La figura muestra las partes fundamentales de un sistema de frenos
hidraulicos. El 4rea del émbolo del cilindro maestro es de 6.4cm2 y el del émbolo del cilindro del freno es de 1.75cm2.
Determine la fuerza que ejerce el émbolo sobre la balata si se aplica una fuerza de 44N sobre el pedal del freno.

110




Asignatura: Fisica III Tema: 2.9 Concepto de presion. Presion atmosférica | Fecha:

2.10 Presion Hidrostatica. (PRACTICA No. 7 Pre-
Clase No. 27

sion atmosférica) Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo : Resaltar que para aplicar fuerzas en fluidos, debe emplearse el concepto de presion. Utilizar el concepto de
presion para explicar las fuerzas que ejercen los fluidos sobre otros cuerpos

Construccion del significado

Organizadores Previos

Un organizador previo es un recurso instruccional introductorio compuesto por un conjunto de conceptos y proposiciones
de mayor nivel de inclusion y generalidad que la informacion nueva que se va a aprender. Su funcion principal consiste en
proponer un contexto conceptual que se activa para asimilar significativamente los contenidos curriculares.

Hay dos tipos de organizadores previos: los expositivos y los comparativos. Los primeros se recomiendan cuando la infor-
macion nueva que se va a aprender es desconocida por los alumnos; los segundos, cuando se esta seguro de que los alum-
nos conocen una serie de ideas parecidas a las que se va a aprender. Asi estableceran comparaciones o contrastaciones.
Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Organizacion del conocimiento Control del proceso
Organizador Grafico Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer los
Cuadro sindptico. conceptos de interés, dandoles una mayor claridad a su

Proporciona una estructura coherente global de una tematica y | presentacion o proveyéndoles de mayor contexto para
sus multiples relaciones. Organiza la informacion sobre uno o | elaborar conexiones internas o de conexiones externas
varios temas centrales que forman parte del tema que interesa | con los conocimientos previos.

ensefar. Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos perti-
De manera general los cuadros sindpticos son bidimensionales | nentes que aclaren los conceptos que se desean presentar
(aunque pueden ser tridimensionales) y estan estructurados por | o ensefiar, tratando de concretizarlos con objetos o situa-
columnas y filas. Cada columna y fila debe tener una etiqueta | ciones que los ilustren.

que represente una idea o concepto principal. Las columnas se
cruza y en consecuencia forman celdas o huecos, donde se va-
ciaran los distintos tipos de informacion. Esta puede componer-
se de hechos, ejemplos, conceptos, principios, observaciones,
descripciones, explicaciones, procesos o procedimientos, e in-
cluso es posible incluir ilustraciones de diverso tipo.

Reactivacion de conocimientos

Realizar la practica No. 7

111




Asignatura: Fisica IIl | Tema: 2.9 Concepto de presion. Presion atmosférica 2.10 Pre- | Fecha:

ion Hidrostatica. (PRACTICA No. 7 Presion atmosféri . . .
Clase No. 27 sion Hidrostatica. ( 0. 7 Presion atmosferica) Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo : Explicar que la presion varia de manera directa con la fuerza y de manera inversa con el area.
-Explicar los efectos de la presion atmosférica en algunas situaciones cotidianas.

Campana de vacio (globo que explota)

Material
o=] T — = - — P T T e B
[ 5 = ______- —if 1.— Bomba de vacio: Basicamente es igual a una compreso-
E B raque puede inyectar o extraer aire de un deposito.
T e e | Aplicacion:
" I:[:-If_'— = —?ilfrv-t . Para comprobar efectos del vacio en un globo
| - L ‘,% . Para comprobar efectos del vacio en ondas sonoras
L ek . Para comprobar efectos del vacio en un ser vivo pe-
< queiio
. Para comprobar efectos de sobre presion en todos los

casos anteriores.

2.— Recipiente 0 camara de vacio: Puede ser cualquier

5 recipiente de cristal que soporte los cambios de presion a
los que sera sometida por la bomba. En este caso utilizamos
botes de mayonesa grandes con su tapa pero sera necesario
adaptarles un tapon con una valvula para evitar que entre el
aire en el.

Problema: ;Que pasaria con un astronauta al cual se le perfora el casco de su traje y pierde presion en el?

s 5

Objetivo: Comprender los efectos de la presion atmosférica sobre el cuerpo humano.

Procedimiento:

. Simulando que un globo inflado con un poco mas de presion atmosférica es el cuerpo de un astronauta, colocarlo
dentro de la camara de vacio

. Sacar el aire o presion atmosférica con la bomba de vacio y observar lo que sucede

. Colocar un insecto dentro de la cdmara de vacio y observar lo que sucede

. Colocar un animal pequefio y observar lo que sucede.

Agua que hierve sin fuego

Material:

—-mmm 1.— Mechero de Bunsen
2.—Matraz de Bola

3.— Tapodn de hule

4.— Agua fria y caliente
P 5.— Termometro

Problema: ;Puede hervir el agua a menos de 100°C de temperatura?

Objetivo: Experimentar que efecto tiene el cambio de temperatura
en la presion dentro de un recipiente.

Objetivo: Experimentar que efecto tiene el cambio de presion en la
temperatura de ebullicion del agua.

Procedimiento:

Hervir un cuarto de volumen del matraz de agua y medir la temperatura de ebullicion.

Tapar el matraz para que no escape el vapor

Introducir el matraz en un chorro de agua que esté a temperatura ambiente; medir la temperatura del agua y obser-
var lo que sucede.
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Asignatura: Fisica IIl | Tema: 2.9 Concepto de presion. Presion atmosférica 2.10 Pre- | Fecha:

ion Hidrostatica. (PRACTICA No. 7 Presion atmosféri . . .
Clase No. 27 sion Hidrostatica. ( 0. 7 Presion atmosferica) Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo : Explicar que la presion varia de manera directa con la fuerza y de manera inversa con el area.
-Explicar los efectos de la presion atmosférica en algunas situaciones cotidianas.

. Formular todas las hipdtesis necesarias.

Bote que se comprime
- R — Material:
I e 1.— Mechero de Bunsen
= I 2.— Matraz de Bola
3.— Tapédn de hule
4.— Agua fria y caliente
5.— Termémetro

6.— Bote de plastico

Problema: ;Puede hervir el agua a menos de 100°C de temperatu-
ra?

§ Objetivo: Experimentar que efecto tiene el cambio de temperatura
en la presion dentro de un recipiente.

Objetivo: Experimentar que efecto tiene el cambio de presion en
la temperatura de ebullicion del agua.

Procedimiento:

. Hervir un cuarto de volumen del matraz de agua y medir la temperatura de ebullicion.

. Vaciar el agua hirviendo en un bote de plastico y cerrarlo bien.

. Introducir el bote de plastico en un chorro de agua que esté a temperatura ambiente; medir la temperatura del agua
y observar lo que sucede.

. Formular todas las hipdtesis necesarias.
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Asignatura: Fisica IIl [ Tema: 2.11. Ley de Boyle. Modelo cinético mole- | Fecha:

cular

Clase No. 28 Nivel de asimilacion:

Objetivo : - Explicar la relacion entre el volumen y la presion de un fluido.- Interpretar la presion que un gas ejerce con
base en el modelo molecular y relacionarla con el volumen del gas y el nlimero, la masa y la velocidad de las moléculas

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Funcional

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un

proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.
Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento

Control del proceso

Organizador Grafico

Cuadro sinéptico.

Proporciona una estructura coherente global de una tematica y sus
multiples relaciones. Organiza la informacion sobre uno o varios
temas centrales que forman parte del tema que interesa ensefiar.

De manera general los cuadros sindpticos son bidimensionales
(aunque pueden ser tridimensionales) y estan estructurados por co-
lumnas y filas. Cada columna y fila debe tener una etiqueta que re-
presente una idea o concepto principal. Las columnas se cruza y en
consecuencia forman celdas o huecos, donde se vaciaran los distintos
tipos de informacion. Esta puede componerse de hechos, ejemplos,
conceptos, principios, observaciones, descripciones, explicaciones,
procesos o procedimientos, e incluso es posible incluir ilustraciones
de diverso tipo.

Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer
los conceptos de interés, dandoles una mayor clari-
dad a su presentacion o proveyéndoles de mayor
contexto para elaborar conexiones internas o de
conexiones externas con los conocimientos pre-
vios.

Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas
lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
rior en la memoria operativa.

Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos
pertinentes que aclaren los conceptos que se desean
presentar o ensefar, tratando de concretizarlos con
objetos o situaciones que los ilustren.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situacion motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompafia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipotesis, etc.

e Servir como foco de atencion o como referente para discusiones posteriores.
Influir de manera poderosa en la atencién y motivacion de los alumnos.

Situacion problemdtica

1.— Pedir a los alumnos que elaboren una tabla (organizador grafico, cuadro sindptico) de tres columnas a manera de

GLOSARIO de términos.

La primera columna es de conceptos, la segunda columna tiene la explicacion del concepto, y latercera columna un dibujo
del concepto que sirve para lograr una abstraccion en el alumno para su elaboracion .

2.— Resolver problemas que involucren la ley de los gases ideales.
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

Asignatura: Fisica IIl | Tema: 2.11. Ley de Boyle. Modelo cinético molecular.

Clase No. 28

Objetivo : - Explicar la relacion entre el volumen y la presion de un fluido.- Interpretar la presion que un gas ejerce con

base en el modelo molecular y relacionarla con el volumen del gas y el nimero, la masa y la velocidad de las moléculas
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Asignatura: Fisica III Tema: 2.11. Ley de Boyle. Modelo cinético molecular. Fecha:

Clase No. 28 Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo : - Explicar la relacion entre el volumen y la presion de un fluido.- Interpretar la presion que un gas ejerce con
base en el modelo molecular y relacionarla con el volumen del gas y el nlimero, la masa y la velocidad de las moléculas

CONCEPTO EXPLICACION FORMULA ILUSTRACION

Ley de Boyle |Ley de Boyle: Siempre que la masa y la temperatura de una
muestra de gas se mantengan constantes, el volumen de dicho

gas es inversamente proporcional a su presion absoluta.

P1V1 = P2V2 =k

Volumen de un mol de gas.
Compruebe que un mol de oxigeno ocupa un volumen de
224L al atmy 0°C.
Despejemos V de la ecuacion de un gas ideal:

nRT

P

En este problema se supone que la masa del gas, m, es la de
un mol, M. Por tanto:

n:ﬂzlmol
M

Sustituyendo en la primera ecuacion y usando unidades del
sistema internacional:

_ nRT _ (Imol)(0.0821Latm/ molK)(273K)
P

y

latm

V =224L
Un mol de cualquier gas a la temperatura y presion estanda-
res (TPE) ocupa un volumen de 22.4L Serway pag.325

Compresion en un tanque de gas

Se introduce helio gaseoso en un cilindro a prueba de fugas
que contiene un émbolo movil. El volumen, la presion y la
temperatura iniciales del gas son 15L, 2.0 atm y 300K. Si el
volumen se reduce a 12L y la presion aumenta a 3.5 atm,
determine la temperatura final del gas. (Suponga que el
helio se comporta como un gas ideal)

—
-

Puesto que no escapa gas del cilindro, el nimero
de moles permanece constante:

PV,

PiVi _ Pf Vf
T

Al despejar Ty obtenemos:

PV
T =| LS _{(T)=
1 [P,-V,- J( 2

Serway pag. 326

3.5atm(12L)

(300k)=420K
2atm(15L)

Agua que hierve con frio.

En un matraz de bola, se hierve agua. La temperatura del
agua medida en ese instante es de 94°C, y la presién atmos-
férica es de 78,200Pa. El matraz es retirado del calor y se
tapa con un tapon de hule con un orificio y dentro del el un
termometro de mercurio. El matraz se introduce en agua a
temperatura ambiente 22°C. Cuando el termdémetro marca
los 50°C ;Qué presion hay dentro del matraz?, ;Porqué
hierve el agua?

A) Al cerrar herméticamente el matraz impedimos que el
volumen y la masa cambien:

P _ Py

T, T,

Sustituyendo con unidades del sistema internacional:

b BT, _ 78200 Pa(323K)
T 367K

1

= 68824 .5Pa

B) El punto de ebullicion del agua es 100°C a una presion
de 101300Pa (presion de 1 atm), cuando la presion baja, el
punto de ebullicion del agua baja también.
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Asignatura: Fisica III Tema: 2.9 Concepto de presion. Presion atmosférica | Fecha:

2.10 Presion Hidrostatica. (PRACTICA No. 8 Ley 3 . .
Clase No. 29 de Boyle) Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo : - Explicar la relacion entre el volumen y la presion de un fluido.- Interpretar la presion que un gas ejerce con
base en el modelo molecular y relacionarla con el volumen del gas y el nlimero, la masa y la velocidad de las moléculas

Construccion del significado

Organizadores Previos

Un organizador previo es un recurso instruccional introductorio compuesto por un conjunto de conceptos y proposiciones
de mayor nivel de inclusion y generalidad que la informacion nueva que se va a aprender. Su funcion principal consiste en
proponer un contexto conceptual que se activa para asimilar significativamente los contenidos curriculares.

Hay dos tipos de organizadores previos: los expositivos y los comparativos. Los primeros se recomiendan cuando la infor-
macion nueva que se va a aprender es desconocida por los alumnos; los segundos, cuando se esta seguro de que los alum-
nos conocen una serie de ideas parecidas a las que se va a aprender. Asi estableceran comparaciones o contrastaciones.
Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Organizacion del conocimiento Control del proceso
Organizador Grafico Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer los
Cuadro sindptico. conceptos de interés, dandoles una mayor claridad a su

Proporciona una estructura coherente global de una tematica y | presentacion o proveyéndoles de mayor contexto para
sus multiples relaciones. Organiza la informacion sobre uno o | elaborar conexiones internas o de conexiones externas
varios temas centrales que forman parte del tema que interesa | con los conocimientos previos.

ensefar. Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos perti-
De manera general los cuadros sindpticos son bidimensionales | nentes que aclaren los conceptos que se desean presentar
(aunque pueden ser tridimensionales) y estan estructurados por | o ensefiar, tratando de concretizarlos con objetos o situa-
columnas y filas. Cada columna y fila debe tener una etiqueta | ciones que los ilustren.

que represente una idea o concepto principal. Las columnas se
cruza y en consecuencia forman celdas o huecos, donde se va-
ciaran los distintos tipos de informacion. Esta puede componer-
se de hechos, ejemplos, conceptos, principios, observaciones,
descripciones, explicaciones, procesos o procedimientos, e in-
cluso es posible incluir ilustraciones de diverso tipo.

Reactivacion de conocimientos

Realizar la practica No. 7
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Asignatura: Fisica IIl | Tema: 2.11. Ley de Boyle. Modelo cinético molecular. Fecha:

Clase No. 29 PRACTICA 8 (Ley de Boyle) Nivel de asimilacion: creacion

Objetivo : - Explicar la relacion entre el volumen y la presion de un fluido.- Interpretar la presion que un gas ejerce con
base en el modelo molecular y relacionarla con el volumen del gas y el nlimero, la masa y la velocidad de las moléculas

Campana de vacio (globo que explota)

Material
1.— Bomba de vacio: Basicamente es igual a una compresora que puede inyectar o extraer aire de un depdsito.
= = e ———————— Aplicacion:
' = = 90 0 e e . Para comprobar efectos del vacio en un globo
g . Para comprobar efectos del vacio en ondas sonoras
= | . Para comprobar efectos del vacio en un ser vivo pe-
. quefio
. Para comprobar efectos de sobre presion en todos los

casos anteriores.

2.— Recipiente o cAmara de vacio: Puede ser cualquier reci-
piente de cristal que soporte los cambios de presion a los que
sera sometida por la bomba. En este caso utilizamos botes de
L8 mayonesa grandes con su tapa pero sera necesario adaptarles
. un tapon con una valvula para evitar que entre el aire en el.

5 Problema: ;A qué temperatura hierve el agua si la presion es
distinta a una atmosfera?

Objetivo: Comprender los efectos de la presion atmosférica
sobre el cuerpo humano.

=

- Procedimiento:
. Hervir agua es un matraz y tomar la temperatura de ebullicion.
. Colocar el matraz dentro de la camara de vacio.
. Sacar el aire o presion atmosférica con la bomba de vacio y observar lo que sucede, tomar la temperatura de ebulli-
cion

Meter aire con la compresora y observar lo que sucede, tomar la temperatura de ebullicion.

Agua que hierve sin fuego
Material:

g | — Mechero de Bunsen
B 2.— Matraz de Bola

3.— Tapon de hule

4.— Agua fria y caliente
#l 5.— Termometro

Problema: jPuede hervir el agua a menos de 100°C de temperatura?

Objetivo: Experimentar que efecto tiene el cambio de temperatura en la
= presion dentro de un recipiente.

Objetivo: Experimentar que efecto tiene el cambio de presion en la tem-
peratura de ebullicion del agua.

Procedimiento:
. Hervir un cuarto de volumen del matraz de agua y medir la tem-
peratura de ebullicion.
. Tapar el matraz para que no escape el vapor
. Introducir el matraz en un chorro de agua que esté a temperatura ambiente; medir la temperatura del agua y obser-

var lo que sucede.
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Asignatura: Fisica III Tema: 2.11. Ley de Boyle. Modelo cinético molecular. | Fecha:

Clase No. 29 PRACTICA 8 (Ley de Boyle) Nivel de asimilacion: creacion

Objetivo : - Explicar la relacion entre el volumen y la presion de un fluido.- Interpretar la presion que un gas ejerce con
base en el modelo molecular y relacionarla con el volumen del gas y el nimero, la masa y la velocidad de las moléculas

Bote que se comprime
Material:
1.— Mechero de Bunsen

2.— Matraz de Bola

3.— Tapon de hule
L] 4~ Agua fria y caliente
5.— Termémetro
6.— Bote de plastico

-] Problema: ;Puede hervir el agua a menos de 100°C de temperatura?

= Objetivo: Experimentar que efecto tiene el cambio de temperatura en la presion
dentro de un recipiente.

Objetivo: Experimentar que efecto tiene el cambio de presion en la temperatura

de ebullicion del agua.

Procedimiento:
Hervir un cuarto de volumen del matraz de agua y medir la temperatura de ebullicion.
Vaciar el agua hirviendo en un bote de plastico y cerrarlo bien.
Introducir el bote de plastico en un chorro de agua que esté a tem-
peratura ambiente; medir la temperatura del agua y observar lo
que sucede.

. Formular todas las hipdtesis necesarias.
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Asignatura: Fisica III | Tema: 2.12 Mas alla de Newton. Fecha:

Clase No. 30 2.13 Relatividad especial. Nivel de asimilacién: conocimiento

Objetivo : -Valorar los alcances y limitaciones de la mecanica newtoniana y citar algunos fenémenos que la teoria newto-
niana no alcanza a explicar.-Conocer los postulados de la relatividad especial y los cambios en la descripcion de los feno-
menos fisicos en la mecanica relativista.

Recursos Construccion del significado

Organizadores Previos

Un organizador previo es un recurso instruccional introductorio compuesto por un conjunto de conceptos y proposiciones
de mayor nivel de inclusion y generalidad que la informacion nueva que se va a aprender. Su funcion principal consiste en
proponer un contexto conceptual que se activa para asimilar significativamente los contenidos curriculares.

Hay dos tipos de organizadores previos: los expositivos y los comparativos. Los primeros se recomiendan cuando la infor-
macion nueva que se va a aprender es desconocida por los alumnos; los segundos, cuando se esta seguro de que los alum-
nos conocen una serie de ideas parecidas a las que se va a aprender. Asi estableceran comparaciones o contrastaciones.
Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

Organizador Grafico Seiializaciones y otras estrategias del discurso
Cuadro sinéptico.

Proporciona una estructura coherente global de una tematica y sus
multiples relaciones. Organiza la informacién sobre uno o varios
temas centrales que forman parte del tema que interesa ensefiar.

De manera general los cuadros sindpticos son bidimensionales
(aunque pueden ser tridimensionales) y estan estructurados por co-
lumnas y filas. Cada columna y fila debe tener una etiqueta que re-
presente una idea o concepto principal. Las columnas se cruza y en
consecuencia forman celdas o huecos, donde se vaciaran los distintos
tipos de informacion. Esta puede componerse de hechos, ejemplos,
conceptos, principios, observaciones, descripciones, explicaciones,
procesos o procedimientos, e incluso es posible incluir ilustraciones
de diverso tipo.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situaciéon motivacional de inicio.
Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompafia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipotesis, etc.

® Servir como foco de atencion o como referente para discusiones posteriores.
Influir de manera poderosa en la atencion y motivacion de los alumnos.
Situacion problemdtica

1.— Pedir a los alumnos que elaboren un resumen
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Asignatura: Fisica III

Clase No. 30

cial.

Tema: 2.12 Mas alla de Newton. 2.13 Relatividad espe- | Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo : -Valorar los alcances y limitaciones de la mecanica newtoniana y citar algunos fenémenos que la teoria newto-
niana no alcanza a explicar. -Conocer los postulados de la relatividad especial y los cambios en la descripcion de los feno-
menos fisicos en la mecanica relativista.

INTRODUCCION

La fisica como cualquier otra ciencia tiene un desarrollo histérico que va de la mano del desa-
rrollo historico del ser humano. Si pudiéramos viajar en la temporalidad y transportarnos al
momento en que los primeros seres humanos comenzaron a descubrir los fenémenos de la
naturaleza y a tratar de entenderlos y utilizarlos para procurarse mejores condiciones de vida,
encontraremos a un hombre o mujer de aquellos tiempos, frotando una piedra contra otra o un
madero contra otro frente a una fogata para poder producir fuego, ellos no sabian teéricamente
que a partir del trabajo se puede producir calor pero aplican sus conocimientos practicos.
Otros antepasad@s estan observando la luna y su movimiento en el cielo y otr@s mas las nu-
bes, los rayos y los truenos. Posteriormente se retinen todos alrededor de una fogata comentan
lo que han observado y tratan de unificar sus conclusiones.

(Qué fuerzas ocultas provocan los fendmenos observados? Hay muchas cosas que en este pri-
mer momento del desarrollo humano no pueden explicarse, lo primero que hace el ser humano
es separar los fendmenos y otorgarle a cada uno autoridad propia y a través de una divinidad
alguien o algo mas alla de nosotros y de nuestra comprension.

Posteriormente se tendra la idea de la relacion cercana que guardan todos los fendmenos de la
naturaleza y se buscara una divinidad unica y universal.

La busqueda de una explicacion a las cosas que nos rodean lleva generalmente a una formula
magica que explique el comportamiento del universo en que vivimos, primero a través de una
divinidad después con la creacion de formulas matematicas.

Dejemos en este punto a nuestros antepasados mas lejanos y movamos las manecillas de
nuestro reloj a un punto mas cercano en el tiempo para poder analizar el desarrollo de la teoria
de la relatividad de Einstein.

Aristoteles (383-322
a.C.).

Dividié el movimiento en dos clases principales: Movimiento natural y Movimiento violento.
Se pens6 que el movimiento natural procedia de la “naturaleza” de los cuerpos. Cada cuerpo
en el universo tenia su lugar propio, determinado por esta “naturaleza”; y cualquier cuerpo que
no estuviera en el lugar que le correspondia “lucharia” por alcanzarlo. Siendo de la tierra un
trozo de arcilla caia a su sitio sobre el suelo; siendo del aire una humareda a la que no se le
opusiera obstaculo alguno se elevaba en su medio; siendo una mezcla de tierra y aire, pero en
la que predominaba la tierra, una pluma caia a la tierra pero no tan rapido como lo hacia un
trozo de arcilla. Se esperaba que los cuerpos mas grandes lucharan mas por lo que se penso
que caian mas rapido hacia la tierra, se creia que a mayor peso correspondia una caida mas
rapida.

El movimiento natural podia ser vertical hacia arriba o hacia abajo como en el caso de todos
los objetos de la tierra, o podia ser circular, como en el caso de los objetos celestes. A diferen-
cia del movimiento vertical el circular podia percibirse como algo sin principio ni fin que se
repetia sin desviacion. Aristoteles afirmo que los cuerpos celestes eran esferas hechas de una
sustancia perfecta e invariable y no sujeta a cambios, a la que denomin¢ eter.

El movimiento violento era otra clase de movimiento, era resultado de fuerzas de empuje o
traccion. Era movimiento impuesto al empujar un carromato o cargar un cuerpo una persona
imponia un movimiento como lo hacia quien arrojaba una piedra o ganaba el juego de tirar del
cable, el viento imponia un movimiento sobre las naves y los torrentes de agua lo hacian sobre
las presas.

En el pensamiento de las épocas antigua, medieval y renacentista, quedo implicita la idea de
que el estado natural de los cuerpos era el reposo (excepto en los cuerpos celestes). Por esta
razon, fue evidente para muchos pensadores del siglo XVI que la tierra debe estar en su lugar
propio, y dado que era imposible que existiera una fuerza capaz de moverla parecio perfecta-
mente claro el que estuviera inmovil
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Asignatura: Fisica Il | Tema: 2.12 Mas alla de Newton. 2.13 Relatividad espe- | Fecha:

Clase No. 30

cial.

Nivel de asimilacion:

Objetivo : -Valorar los alcances y limitaciones de la mecanica newtoniana y citar algunos fenémenos que la teoria newto-
niana no alcanza a explicar. -Conocer los postulados de la relatividad especial y los cambios en la descripcion de los feno-
menos fisicos en la mecanica relativista.

Copérnico:

Razono a partir de sus observaciones astronomicas que la tierra se movia alrededor del sol. Es
bien conocida la reaccion de la iglesia ante la teoria de que la tierra se moviera alrededor del
sol, dado que los puntos de vista de Aristoteles pasaron a ser una parte fundamental de la doc-
trina cristiana contradecirlos era tanto como estar en contra de la iglesia

Galileo (1564 — 1642):

Dio crédito al enfoque de Copérnico de una tierra en movimiento, fue el primero en presentar
refutaciones basadas en la observacion y en experimentos.

La hipotesis de Aristdteles sobre la caida de los cuerpos fue facilmente demolida por Galileo
cuando dejo caer objetos de diferentes pesos desde la torre de Pisa y compar6 sus caidas, en-
contr6 que dejando caer una piedra del doble de peso que otra no caia con el doble de veloci-
dad. Excepto por el pequefio afecto de la resistencia del aire, Galileo encontr6 que los objetos
de diferentes pesos, cuando se les suelta al mismo tiempo caen juntos y tocan el suelo de ma-
nera simultanea.

Galileo comprobd su teoria del movimiento experimentando con el de diferentes objetos en
planos inclinados. Noto que al descender por dichos planos las esferas ganaban rapidez mien-
tras que al ascender por ellas perdian rapidez.

A partir de esto razon6 que las esferas que rodaran sobre planos horizontales no incrementari-
an ni reducirian su rapidez. En la practica por supuesto la reducen, pero la esfera finalmente
llega al reposo no a causa de su “naturaleza” sino de la friccion.

Galileo colocéd sus dos planos inclinados uno frente al otro, observé que al soltar una esfera
desde una posicion de reposo en la parte mas alta de un plano rodaba hacia abajo y luego subia
hacia el otro plano hasta casi alcanzar su altura inicial. El razond que solo la friccion evitaba
que la esfera ascendiera a la misma altura, porque mientras mas lisos fueran los plano mas
cerca llegaba la esfera de su altura inicial.

Galileo observo que a menor pendiente de los planos la esfera pierde mas lentamente su velo-
cidad por lo tanto, en el caso en el que no hay pendiente, la esfera no debe perder su velocidad.
En ausencia de fuerzas retardadoras la esfera tiende a moverse indefinidamente con la misma
velocidad. Esta propiedad del objeto a mantener su estado de movimiento se llama inercia.
Una aplicacion del concepto de inercia de Galileo fue demostraria que no se requiere fuerza
alguna para mantener a la Tierra en Movimiento. Esta via fue abierta por Isaac Newton para
sintetizar una nueva vision del Universo.

Isaac Newton (1642 -
1727)

La observacion de la caida de una manzana a tierra, lo condujo a pensar que la fuerza de gra-
vedad se extendia hasta la luna y mas alla y formulé la ley de la gravitacion universal, al am-
pliar el trabajo de Galileo formuld las tres leyes fundamentales del movimiento.

Una de las caracteristicas fundamentales de la teoria de Newton, es que considera al tiempo
como tiempo absoluto. Las interacciones entre los cuerpos son instantaneas, no hay diferencia
entre el tiempo en el que se aplica una fuerza a un cuerpo y este ejerce una fuerza de reaccion.
El anélisis de movimiento para los cuerpos se hace en base a un solo cronémetro sin tomar en
cuenta si el observador estd en movimiento con respecto al cuerpo que se estd analizando.
Ademas, para Newton el espacio era una extension infinita en la cual existen todas las cosas.
Estamos en el espacio y nos movemos en el espacio, no quedo claro si el universo existia en el
espacio o si el espacio existia en el universo ;Hay espacio fuera del universo?, ;el espacio
existe solo en el universo?, ;Existe el universo en el tiempo? o bien /el tiempo existe solo
dentro del universo?, ;Existia el tiempo antes de que comenzara a existir el univer-
so? ,¢seguird existiendo el tiempo si el universo deja de existir?.
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Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo : -Valorar los alcances y limitaciones de la mecanica newtoniana y citar algunos fenémenos que la teoria newto-
niana no alcanza a explicar. -Conocer los postulados de la relatividad especial y los cambios en la descripcion de los feno-
menos fisicos en la mecanica relativista.

Albert Einstein

La respuesta que dio Einstein a todas estas preguntas es que tanto el espacio como el tiempo existen
solo dentro del universo. No hay tiempo ni espacio “alla afuera”.

Einstein dedujo que el espacio y el tiempo son partes de un todo llamado espacio-tiempo.

Considera el hecho de que te desplazas en el tiempo a razén de 24 horas por dia. Esto es solo la mitad
de la cuestion. Para entender la otra mitad sustituye en tu pensamiento el concepto de desplazarte en
el espacio-tiempo. Desde la perspectiva de la relatividad especial te mueves en una combinacion de
espacio-tiempo. No solo te estas desplazando en el tiempo sino que ademas la tierra sigue una trayec-
toria orbital alrededor del sol, si ademas tu te mueves sobre la tierra con un desplazamiento propio
tienes una combinacion de desplazamientos en el espacio-tiempo.

El movimiento en el espacio afecta al movimiento en el tiempo. Siempre que nos movemos en el
espacio alteramos en cierta medida la rapidez con que avanzamos en el futuro.

Un punto principal de la relatividad se refiere a mediciones de eventos (cosas que pasan): en donde y
cuando ocurren y cuanto estdn separados dos eventos en espacio y tiempo. Ademas la relatividad
especial se refiere a la transformacion de estas y otras mediciones en marcos de referencia que se
mueven unos con respecto de otros.

Teoria especial de
la relatividad:

Se llama teoria especial porque trata solo de marcos de referencia inerciales o sea aquellos que man-
tienen una velocidad constante, mas adelante Einstein trata sobre la teoria general de la relatividad
donde los marcos de referencia se aceleran.

Antes de Einstein, la relatividad de los eventos estaba sujeta a cosas que se movian muy lentamente.
La relatividad de Einstein resulta correcta para todas las velocidades posibles.

Los postulados:

1.- Postulado de la relatividad: las leyes de la fisica son las mismas para los observadores en todos
los marcos de referencia inerciales. No se prefiere un marco.

2.- Postulado de la velocidad de la luz: La velocidad de la luz en el vacio tiene el mismo valor ¢ en
todas las direcciones y en todos los marcos de referencia inerciales.

La velocidad Méxima: En 1964, W. Bertozzi, acelerd electrones a varias velocidades medidas y por
un método independiente también midi6 sus energias cinéticas. La relacion E, = % mV* nos muestra
que si la energia cinética aumenta la velocidad aumenta en forma directamente proporcional a la raiz
cuadrada de esa energia.

Bertozzi encontr6 que cuando aumentaba la fuerza en un electron muy veloz, la energia cinética me-
dida del electron aumentaba hacia valores muy grandes pero su velocidad no se incrementaba de ma-
nera apreciable.

Se encontrd que la velocidad maxima ¢ d la luz es 299 792 458 m/s, su valor aproximado es de 3x10°
m/s.

En un experimento realizado en 1964, los fisicos del C.E.R.N. en Europa generaron un rayo de pio-
nes que se desplazaban a 0.99975¢ con respecto al laboratorio. Los pion neutro ©° puede producirse
en un acelerador de particulas desintegrandose en dos rayos gamma.

0

L = G i

Los rayos y son parte del espectro electromagnético de la luz.
Los experimentadores midieron entonces la velocidad de la luz en muy rapido movimiento y encon-
traron que seria la misma que si los piones estuvieran en reposo.
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Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo : -Valorar los alcances y limitaciones de la mecanica newtoniana y citar algunos fenémenos que la teoria newto-
niana no alcanza a explicar. -Conocer los postulados de la relatividad especial y los cambios en la descripcion de los feno-
menos fisicos en la mecanica relativista.

Los postulados:

1.- Postulado de la relatividad: las leyes de la fisica son las mismas para los observadores
en todos los marcos de referencia inerciales. No se prefiere un marco.

2.- Postulado de la velocidad de la luz: La velocidad de la luz en el vacio tiene el mismo
valor ¢ en todas las direcciones y en todos los marcos de referencia inerciales.

La velocidad Mdaxima: En 1964, W. Bertozzi, aceler6 electrones a varias velocidades me-
didas y por un método independiente también midid sus energias cinéticas. La relacion Ey
=14 mV? nos muestra que si la energia cinética aumenta la velocidad aumenta en forma
directamente proporcional a la raiz cuadrada de esa energia.

Bertozzi encontré que cuando aumentaba la fuerza en un electron muy veloz, la energia
cinética medida del electron aumentaba hacia valores muy grandes pero su velocidad no se
incrementaba de manera apreciable.

Se encontrd que la velocidad maxima c d la luz es 299 792 458 m/s, su valor aproximado
es de 3x10® m/s.

La relatividad de la simul-
taneidad:

Si dos observadores estan en movimiento relativo en general no estardn de acuerdo acerca
de si dos eventos son simultineos. Cuando un observador los encuentra simultineos, en
general, el otro observador no los encuentra asi.
La simultaneidad no es un concepto absoluto, sino relativo, dependiendo del movimiento
del observador.
Un ejemplo de la relatividad de la simultaneidad sin necesidad de usar ejes coordenados ni
relojes es el siguiente:
Dos trenes bala viajan sobre vias paralelas a velocidades V| y V,. Sobre el tren 1 se en-
cuentra Juan y sobre el tren 2 se encuentra Alicia en determinado momento ambos trenes
se encuentran simétricamente uno junto al otro y los vagones donde estan Juan y Alicia
coinciden uno enfrente del otro.
En ese momento suceden dos eventos: evento rojo y evento azul no necesariamente simul-
taneos a la altura de los extremos del vagon de Juan.
Supongamos que los frentes de onda de los dos eventos llegan a Juan al mismo tiempo y
Juan se encuentra en medio de su vagdn, el puede afirmar lo siguiente:
Juan: La luz del evento rojo y la luz del evento azul me llegaron al mismo tiem-
Do si yo estaba a la mitad del vagon el evento rojo y el evento azul fueron simul-
taneos.
La velocidad del tren 2 V2 es mayor que V1 y en el momento en el que suceden los even-
tos, el evento azul se aproxima al punto medio del vagon de Alicia, mientras que el evento
rojo se aleja. El frente de ondas del evento azul llega antes que el frente de ondas del even-
to rojo, por lo tanto, Alicia puede afirmar lo siguiente:
Alicia: La luz del evento azul llego a mi antes que el frente de ondas del evento
rojo, yo me encontraba a la mitad del vagon, por lo tanto, los eventos no fueron
simultdneos, el evento azul ocurrié primero.
Nota: Ambos eventos producen un frente de ondas en expansién que se desplaza con
la misma velocidad ¢ en ambos marcos de referencia.
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niana no alcanza a explicar. -Conocer los postulados de la relatividad especial y los cambios en la descripcion de los feno-
menos fisicos en la mecanica relativista.

La relatividad del tiempo:

El intervalo de tiempo entre dos eventos depende de que tan separados entre si ocurran, tanto en espacio como en tiempo,
es decir, sus separaciones en espacio y tiempo estdn interrelacionadas.

Alicia viaja en un tren que se mueve con velocidad constante v en relacion a una estacion. Una fuente de luz sale de una
fuente de luz B (evento 1), se desplaza verticalmente hacia arriba, es reflejado verticalmente hacia abajo por un espejo y
luego es detectado de regreso en la fuente (evento 2). Alicia mide cierto intervalo de tiempo Aty entre los dos eventos
relacionados con la distancia D desde la fuente al espejo por:
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CAPITULO IV

PROCESOS TERMO,DINAMICOS Y
MAQUINAS TERMICAS

4.1. Presentacion de la unidad namero 3
4.2. Concepto de Trabajo mecanico
4.3. Interconversion, transferencia y conservacion de la energia mecanica

4.4. Relacion del trabajo adiabatico con el incremento de temperatura de una
masa de agua

PRACTICA No. 9

4.5. Otras formas de energia.

4.6. Equilibrio Térmico

PRACTICA No. 10

4.7. Conductividad calorifica y capacidad térmica especifica.
PRACTICA No. 11

4.8. Transferencia de energia. Ondas

PRACTICA No. 12

4.9. Eficiencia de Maquinas mecanicas, térmicas y bioquimicas.
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Asignatura: Fisica III | Tema: Presentacion de la unidad nimero 3 Fecha:

Clase No. 31 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo : Conocer el programa de la unidad numero 3 del curso.

Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva:

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Construccional:

Estas ilustraciones resultan muy ttiles cuando se busca explicar los componentes o elementos de una totalidad ya sean un
objeto, un aparato o un sistema. Hay que reconocer que entre las ilustraciones constructivas y los mapas (croquis, planos)
hay un continuo y constituyen toda una veta amplia de informacion grafica. Lo importante en el uso de tales ilustraciones
es que los alumnos aprendan lo aspectos estructurales que interesa resaltar del objeto o sistema representado.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

“Organizar la informacion acerca de un contenido incluye identificar las habili- | Simplificacion informativa. Se trata de
dades o procesos que esta tratando de dominar y estructurar los componentes | la reduccion de aspectos que afectan la
especificos de una manera eficiente”(Manzano 1997). comprension del lector, tales como:
Organizadores grdficos. evitar palabras no familiares o que se
Ampliamente utilizados como recursos instruccionales, los organizadores grafi- [ sabe que pueden resultar extrafias para
cos se definen como representaciones visuales que comunican la estructura 16gi- | los lectores; evitar formas sintacticas

ca del material educativo. complejas tanto como sea posible; re-
Mapas y Redes Conceptuales ducir la densidad lingtiistica
De manera general, se afirma que los mapas y redes conceptuales son representa- [ (demasiadas ideas en pocas palabras),
ciones graficas de segmentos de informacidn o conocimiento conceptual. sobretodo cuando se trata de lectores

Por medio de dichas técnica, representamos tematicas de una disciplina cientifi- | poco adentrados en el tema.
ca, programas de cursos o curriculos; ademas podemos usarlos como apoyos
para realizar procesos de negociacion de significados en la situacion de ensefian-
za (presentarle al alumno los contenidos curriculares que aprendera, esta apren-
diendo o ya ha aprendido). Asi el profesor los emplea, segin lo requiera, como
estrategias pre, co o postinstruccionales.

Reactivacion de conocimientos

Actividad generadora de informacion previa

Una actividad generadora de informacion previa, permite a los alumnos activar, reflexionar y compartir los conocimientos
previos sobre un tema determinado. Algunos autores se refieren a esta como “lluvia de ideas” o “tormenta de ideas”.
1.— Pedir a los alumnos que elaboren una red conceptual propia sobre los temas de los que tratara la unidad namero 3.
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Asignatura: Fisica III

Tema: Presentacion de la unidad numero 3 Fecha:

Clase No. 31

Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo : Conocer el programa de la unidad ntimero 3 curso, las formas de evaluacion, la bibliografia basica y comple-

mentaria

Unidad 3

Interacciones
Térmicas

rabajo Calor

Maquina de Joule

P »
< »

glay -

Cinética \
formas
e ——
/‘—\/ Equilibrio
Energia Térmico
Potencial
Conservacion / Transferencia
de la Energia
Fase
/ Maquinas N
~ Eficiencia
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Asignatura: Fisica I[II | Temas: 4.2 Concepto de Trabajo Mecanico. Fecha:

4.3 Interconversion, Transferencia y conservacion de

Clase No. 32 la Energia Mecénica. Procesos Disipativos.

Nivel de asimilacion: conocimientos

Objetivo: Definir el trabajo mecanico, las diversas formas que adopta y la ley de la transformacién de la energia.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Funcional

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un

proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.
Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento

Control del proceso

Organizador Grafico

Cuadro sinéptico.

Proporciona una estructura coherente global de una tematica y sus
multiples relaciones. Organiza la informacion sobre uno o varios
temas centrales que forman parte del tema que interesa ensefiar.

De manera general los cuadros sindpticos son bidimensionales
(aunque pueden ser tridimensionales) y estan estructurados por co-
lumnas y filas. Cada columna y fila debe tener una etiqueta que re-
presente una idea o concepto principal. Las columnas se cruza y en
consecuencia forman celdas o huecos, donde se vaciaran los distintos
tipos de informacion. Esta puede componerse de hechos, ejemplos,
conceptos, principios, observaciones, descripciones, explicaciones,
procesos o procedimientos, e incluso es posible incluir ilustraciones
de diverso tipo.

Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer
los conceptos de interés, dandoles una mayor clari-
dad a su presentacion o proveyéndoles de mayor
contexto para elaborar conexiones internas o de
conexiones externas con los conocimientos pre-
vios.

Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas
lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
rior en la memoria operativa.

Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos
pertinentes que aclaren los conceptos que se desean
presentar o ensefar, tratando de concretizarlos con
objetos o situaciones que los ilustren.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situacion motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompafia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipotesis, etc.

e Servir como foco de atencion o como referente para discusiones posteriores.
Influir de manera poderosa en la atencién y motivacion de los alumnos.

Situacion problemdtica

1.— Pedir a los alumnos que elaboren una tabla (organizador grafico, cuadro sindptico) de cuatro columnas a manera de

GLOSARIO de términos.

La primera columna es de conceptos, la segunda columna tiene la explicacion del concepto, la tercera columna de unida-
des y la cuarta de ilustracion. Un dibujo del concepto sirve para lograr una abstraccion en el alumno para su elaboracion .
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimientos

Temas: 4.2 Concepto de Trabajo Mecénico.

4.3 Interconversion, Transferencia y conservacion de

la Energia Mecanica. Procesos Disipativos.

Asignatura: Fisica III
Clase No. 32

Objetivo: Definir el trabajo mecanico, las diversas formas que adopta y la ley de la transformacion de la energia.
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimientos

Temas: 4.2 Concepto de Trabajo Mecénico.

4.3 Interconversion, Transferencia y conservacion de

la Energia Mecénica. Procesos Disipativos.

Asignatura: Fisica III

Clase No. 32

Objetivo: Definir el trabajo mecanico, las diversas formas que adopta y la ley de la transformacién de la energia.
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Asignatura: Fisica I[II | Temas: 4.2 Concepto de Trabajo Mecanico. Fecha:

4.3 Interconversion, Transferencia y conservacion de

Clase No. 33 la Energia Mecénica. Procesos Disipativos.

Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo: Definir el trabajo mecanico, las diversas formas que adopta y la ley de la transformacién de la energia.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Funcional

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un
proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.

Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento Control del proceso
Analogias Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas

El empleo de analogias es muy popular y frecuente; cada nueva ex- | lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
periencia tendemos a relacionarla con un conjunto de conocimientos | mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-

y experiencias analogas que nos ayudan a entenderla. cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
Una analogia es una proposicion que indica que un objeto o evento | rior en la memoria operativa.
es semejante a otro. Se manifiesta cuando: Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos

e Dos o mis objetos, ideas, conceptos o explicaciones son simila- | Pertinentes que aclaren los conceptos que se desean
res en algin aspecto; aunque entre ellos puedan existir diferencias en | Presentar o ensefiar, tratando de concretizarlos con
otro sentido objetos o situaciones que los ilustren.

Cuando una persona extrae una conclusion acerca de un factor des-
conocido sobre la base de su parecido con algo que le es familiar.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situacion motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompaifia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipotesis, etc.

® Servir como foco de atencion o como referente para discusiones posteriores.

Influir de manera poderosa en la atencién y motivacion de los alumnos.

Situacién problemdtica

1.— Pedir a los alumnos que elaboren una tabla (organizador grafico, cuadro sindptico) de cuatro columnas a manera de
GLOSARIO de términos.

La primera columna es de conceptos, la segunda columna tiene la explicacion del concepto, la tercera columna de unida-
des y la cuarta de ilustracion. Un dibujo del concepto sirve para lograr una abstraccion en el alumno para su elaboracion .
2.- Resolver varios problemas relacionados con el trabajo y su transformacion en otras formas de energia.
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Asignatura: Fisica I[II | Temas: 4.2 Concepto de Trabajo Mecanico. Fecha:

4.3 Interconversion, Transferencia y conservacion de

Clase No. 33 la Energia Mecénica. Procesos Disipativos.

Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo: Definir el trabajo mecanico, las diversas formas que adopta y la ley de la transformacién de la energia.

Ejercicio ;Qué trabajo realiza una fuerza de 60N al arrastrar un bloque como el que aparece en la figura 3.1 a través de
una distancia de 50 m, cuando la fuerza es transmitida por medio de una cuerda que forma un angulo de 30° con la hori-
zontal ? Tippens
Solucion: Primero debemos determinar la componente de F, de la fuerza de 60N. Solo esta componente contribuye al tra-
bajo. Esto se representa graficamente dibujando a escala un vector de 60N a un angulo de 30°. Midiendo Fy y convirtién-
dola en Newtons se obtiene:
Fy=52.0N

Se puede hacer el mismo calculo por trigonometria usando la funcion coseno:

Fx=(60N) (Cos 30°)=52.0 N

Trabajo = Fy s = (52.0) (50) = 2600 Nm
Remolcado de un auto: A un automovil de 1400 Kg, se le aplica una fuerza neta de arrastre de 4500N. El vehiculo parte
del reposo y recorre una carretera horizontal. ;Cudles son su energia cinética y su rapidez cuando ha recorrido 100m?
Ejemplo 5.2 Fisica Quinta Edicion Serway. Prentice Hall
Con la velocidad inicial dada como 0:
Wieo= 1/2m v
El trabajo realizado por la fuerza neta sobre el auto, recorriendo una distancia de 100m es:
Waeto=F s = (4500N) (100m) = 4.50 x 10’ Joule

Este trabajo se invierte en modificar la energia cinética del automovil y se modifica su velocidad.

4.50 x 10° Joule = 1/2 m v2

L2 2450000 )

Ejercicio:;Qué fuerza media es necesaria para 100 ke detener una bala de 16g que viaja a 260m/s y que
penetra un trozo de madera a una distancia d 12cm?TIPPENS
Solucion:

Ec=% mV? S

El trabajo total requerido para detener la bala sera igual al cambio registrado en la
energia cinética. En vista de que la bala se detiene. V¢ = 0, por lo tanto:

Fs=-1/2m V? - _______ a

_ —(0.016kg)(260m /)’
F=-4510 N (2)(0.12m)

El signo menos indica que la fuerza era opuesta al desplazamiento. Note que esta fuer-
za es aproximadamente 30,000 veces el peso de la bala.
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Asignatura: Fisica III

Clase No. 33

Temas: 4.2 Concepto de Trabajo Mecanico. Fecha:

4.3 Interconversion, Transferencia y conservacion de

. . LD, Nivel de asimilacion: aplicacion
la Energia Mecénica. Procesos Disipativos. P

Objetivo: Definir el trabajo mecanico, las diversas formas que adopta y la ley de la transformacién de la energia.

Una graa levanta un martillo mecanico de 400Kg a una altura de 5 metros. ;Cuanta energia potencial existe en el martillo
antes de soltarse para enterrar un pilote?

Solucién: La altura h del martillo sobre el pilote es de Sm y la masa es de 400. Por lo tanto la energia total en relacion con

el banco es:

E, = mgh = (400kg)(10m/s>)(5m)

<1

Puesto que la energia
mecanica se conserva, se
pueden igualar las dos
energias totales y despe-
jar la incognita.

HL
U U

1.— Definase el
sistema que puede
consistir en mas de
un objeto

2.— Elijase una posicion
de referencia para el
punto cero de energia
potencial gravitatoria

Algoritmo para
resolver problemas de
conservacion de

4.-Si la energia mecanica se conser-
va (es decir, si solo hay fuerzas
conservativas), se puede escribir la
energia inicial total en un punto

determinado como la suma de las 3.~ Determinese si
energias cinética y potencial en ese hay fuerzas no con-
punto. A continuacién escribase servativas presentes

una expresion que corresponda a la
energia final total K¢ + Uy en el
punto final de interés.
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Asignatura: Fisica I[II | Temas: 4.2 Concepto de Trabajo Mecanico.

4.3 Interconversion, Transferencia y conservacion de

Clase No. 33 la Energia Mecanica. Procesos Disipativos.

Fecha:

Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo: Definir el trabajo mecanico, las diversas formas que adopta y la ley de la transformacién de la energia.

Ejemplo 5.4 Fisica Quinta Edicion Serway. Prentice Hall

Ejemplo 3.5 Una bola de 40Kg se impulsa
lateralmente hasta que queda 1.6 metros por arriba de
su posicion mas baja. Despreciando la friccion, (Cual
sera su velocidad cuando regrese a su punto mas
bajo?

Solucion: La conservacion de la energia total

requiere que (E, + Ey) sea la misma al principio y al
final. Por lo tanto:

mgh;+0=0+1/2 mv
de donde se puede eliminar la masa y obtener:

vi= gh)” =(2 9.81m/s?)(1.6m)) ~

Vi= 5.6m/s

Un clavadista de 755N se lanza desde un trampolin ubicado a 10.0m sobre la superficie de agua.
A)  Aplique la conservacion de la energia mecanica para calcular su rapidez a Sm sobre la superficie del agua.

Ejemplo propio: Un tinaco de 1500 litros, se llena a través de una tuberia cuyo orificio esta a 3.5 metros de altura de la
bomba de agua. Si la bomba tiene una capacidad de 1/4 de caballos de fuerza, ;Cuanto tiempo tardara en llenarse el tina-

co?
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Asignatura: Fisica III | Temas: 4.4 Relacion del trabajo adiabatico con el Fecha:

aumento de temperatura de una masa de agua.

Clase No. 34 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: Identificar la relacion entre calor y trabajo

Construccion del significado

Analogias
El empleo de analogias es muy popular y frecuente; cada nueva experiencia tendemos a relacionarla con un conjunto de

conocimientos y experiencias analogas que nos ayudan a entenderla.
Una analogia es una proposicion que indica que un objeto o evento es semejante a otro. Se manifiesta cuando:

® Dos o mas objetos, ideas, conceptos o explicaciones son similares en algiin aspecto; aunque entre ellos puedan existir
diferencias en otro sentido.

Cuando una persona extrae una conclusion acerca de un factor desconocido sobre la base de su parecido con algo que le es
familiar.

Ilustracion

Funcional

A diferencia de la anterior, que constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a
proceso, en las ilustraciones funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones
existentes entre las partes de un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al
aprendiz como se realiza un proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones
locales y globales.

Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

En primer lugar se introduce la tematica que constituye la informacién nueva a
aprenderse (o a leerse)

A continuacion se pide que se preparen los cuadros S-Q-A con tres columnas y
dos filas (Hojas de trabajo)

La primera columna se denomina “Lo que sé&” (se simboliza con la letra S) y se
utiliza para anotar lo que ya se sabe en relacion con lo que ya se sabe de la tema-
tica, ya sea que se trate de hechos, conceptos o descripciones, a manera de lista o
clasificados.

La segunda columna sirve para anotar “lo que se quiere conocer o aprender” (se
simboliza por la letra Q.

En el espacio de la tercer columna se anota “Lo que se ha aprendido”, aunque
también puede ponerse simultineamente si se desea, “Lo que falta por apren-
der” (se representa con la letra A).

Ejemplificacion. Consiste en adjuntar
ejemplos pertinentes que aclaren los
conceptos que se desean presentar o
enseflar, tratando de concretizarlos con
objetos o situaciones que los ilustren.
Simplificacion informativa. Se trata de
la reduccion de aspectos que afectan la
comprension del lector, tales como:
evitar palabras no familiares o que se
sabe que pueden resultar extranas para
los lectores; evitar formas sintacticas
complejas tanto como sea posible; re-
ducir la densidad lingtiistica
(demasiadas ideas en pocas palabras),
sobretodo cuando se trata de lectores
poco adentrados en el tema.

Reactivacion de conocimientos

Discusion guiada:

Es un procedimiento interactivo a partir del cual el profesor y el alumno hablan de un tema determinado. En la aplicacion
de esta estrategia, desde el principio los alumnos activan sus conocimientos previos, y gracias a los intercambios en la
discusion con el profesor, pueden ir desarrollando y compartiendo con otros informacién previa que pudieron no poseer
antes de aplicar la discusion.
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Asignatura: Fisica III Temas: 4.4 Relacion del trabajo adiabatico con el aumen- | Fecha:

to de temperatura de una masa de agua.
Clase No. 34 Nivel de asimilacién: conocimientos

Objetivo: Identificar la relacion entre calor y trabajo

Maquina de Joule

termometro

At (Incremento de

temperatura)
( )
( 2
- )
C 7 —_—
( )
(RN m
T \j:j 5 Ep = U = Energia Poten-
~~__ g=10m/s cial = mgh (Joules)
/\/ /\/
h
/\/ /\/
/-\—/ /\/
/'\_/ /_\/
/\/ /_\/
Cp (calor espe AﬁCK/
del agua) v
Q =Calor=mc At
(calorias)
S Lo que sé Lo que quiero saber Q Lo que aprendi A
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Asignatura: Fisica III Tema: Temas: 4.5 Otras formas de energia. Energia solar, |Fecha:

su medida y su transformacion. - . —
Clase No. 35 PRACTICA 9 (Medida de la Energia Solar) Nivel de asimilacion: creacion

Objetivo : Medir la energia solar

Construccion del significado

Otros recursos que pueden emplearse sobretodo en las aulas son: las dramatizaciones, los modelos y la realia.

Parecidos a las ilustraciones aunque tridimensionales y en ocasiones manipulables, los modelos constituyen otro recurso
que sirve al docente para representar artificialmente una porcion de la realidad.

Dentro de las simulaciones utilizadas para ensefianza podemos distinguir dos tipos: las simulaciones simbolicas y las ex-
perienciales.

Las simulaciones experenciales, también conocidas como dramatizaciones, son representaciones donde el aprendiz puede
tener la oportunidad de participar dentro de la simulacion. Aunque tal vez lleve un poco de tiempo su preparacion, los
resultados sobre la motivacion del alumno son més que evidentes.

Finalmente se encuentra el campo de la realia que mientras sea posible, debe abrirse y preferirse para gozo de los aprendi-
ces. No hay nada como los objetos auténticos y tangibles.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

Seirializaciones y otras estrategias del discurso

Reactivacion de conocimientos

1.— Pedir a los alumnos que obtengan el valor de la energia solar en joules realizando la practica No. 9
2 — Construir una maquina de energia solar

Aplicacion de conocimientos

Energia solar, perspectivas en la vida moderna
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Asignatura: Fisica IIl | Temas: 4.5 Otras formas de energia. Energia Solar, | Fecha:

su medida y su transformacion ) ., -
Clase No. 35 Nivel de asimilacion: creacion

Objetivo: Objetivo : Medir la energia solar

PRACTICA No

ENERGIA SOLAR
MATERIAL.
1 metro de madera
2 soportes de balanza aritmética
1 recipiente de vidrio con tapa metalica perforada
1 termoémetro
1 circuito con soquet, cable y clavija
1 Foco de 100 watts
1 Rectangulo de papel de aluminio de 2 x 8cm pintado por uno de sus lados de negro mate.
Cinta adhesiva transparente
Plastilina

PROCEDIMIENTO:

1.- Doble la mitad de la tira metalica que est4 pintada de negro y envuelva totalmente el bulbo del termémetro, sujetandola con cinta
adhesiva por el lado que no tiene pintura.

2.- Inserte el termometro por la perforacion de la tapa y ajuste hasta que la hoja de metal quede a la mitad del frasco de vidrio. Fije el
termometro con la plastilina.

3.- Coloque la tapa en el frasco y cierre perfectamente.

4.- Transporte su frasco a un lugar en el exterior donde haya sol.

5.- Incline el frasco de manera que la parte pintada de negro de la tira metalica quede exactamente perpendicular a los rayos de sol.
6.- Deje el frasco en esa posicion, hasta que se alcance la temperatura maxima, la cual debera anotar.

7.- Regrese el frasco al laboratorio y deje que el termometro llegue a temperatura ambiente.

8.- Ponga la regla de 1m sobre los soportes de las balanzas aritméticas.

9.- Coloque el filamento del foco que debera estar dentro del circuito en la marca de Ocm del metro de madera.

10.- Centre el frasco que contiene el termoémetro en la marca de 50cm del metro de madera con el lado pintado de negro de la tira
metalica exactamente perpendicular a los rayos de luz del foco. Si es necesario, utilice libros o estuches para elevar el frasco.

11.- Encienda el foco y poco a poco acerque el frasco hacia este. Cuando la temperatura se aproxime a la temperatura obtenida en el
paso 6, acerque el frasco solo 1cm cada vez y espere a que la temperatura se estabilice en cada paso, hasta llegar exactamente a la
temperatura obtenida en el paso 6 y se conserve durante 2 minutos. Apague el foco.

12.- Mida exactamente la distancia en metros entre el filamento del foco y la tira de metal. Anote ese valor.

13.- Obtenga la potencia del sol en watts, y con ese valor calcule cuantos focos de 100watts se requieren para igualar la potencia del
sol.

La distancia al sol en metros es 1.5x10"'m
Temperatura maxima obtenida en el sol = °C
Distancia del filamento a la tira de aluminio = m

(distancia del sol)’
(distancia del foco)’
Potencia del sol = watts.
Numero de focos de 100 watts que se requieren para igualar la potencia del sol =

Potencia del sol en watts = Potencia del foco en watts

TERMOMETRO

FOCO DE
100 WATTS
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Asignatura: Fisica I[Il | Temas: 4.6 Equilibrio Térmico 4.4 Relacion del | Fecha: conocimiento

trabajo (adiabatico) con el aumento de temperatura

Clase No. 36 de una masa de agua.

Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: Objetivo: -Explicar la transferencia de energia necesaria para alcanzar el equilibrio térmico.

-Establecer el concepto de calor y sus diferencias con la temperatura y la energia interna y generalizar el principio de conserva-
cion de la energia.- Relacionar el calentamiento de los objetos con el aumento de su temperatura y reconocer la necesidad de
cuantificarla por medio de termometros.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Funcional

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un

proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.
Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento

Control del proceso

Organizador Grafico

Cuadro sinéptico.

Proporciona una estructura coherente global de una tematica y sus
multiples relaciones. Organiza la informacién sobre uno o varios
temas centrales que forman parte del tema que interesa ensefiar.

De manera general los cuadros sindpticos son bidimensionales
(aunque pueden ser tridimensionales) y estan estructurados por co-
lumnas y filas. Cada columna y fila debe tener una etiqueta que re-
presente una idea o concepto principal. Las columnas se cruza y en
consecuencia forman celdas o huecos, donde se vaciaran los distintos
tipos de informacion. Esta puede componerse de hechos, ejemplos,
conceptos, principios, observaciones, descripciones, explicaciones,
procesos o procedimientos, e incluso es posible incluir ilustraciones
de diverso tipo.

Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer
los conceptos de interés, dandoles una mayor clari-
dad a su presentacion o proveyéndoles de mayor
contexto para elaborar conexiones internas o de
conexiones externas con los conocimientos pre-
vios.

Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas
lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
rior en la memoria operativa.

Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos
pertinentes que aclaren los conceptos que se desean
presentar o ensefar, tratando de concretizarlos con
objetos o situaciones que los ilustren.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situacion motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompaifia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipotesis, etc.

® Servir como foco de atencion o como referente para discusiones posteriores.
Influir de manera poderosa en la atencién y motivacion de los alumnos.

Situacion problemdtica

1.— Pedir a los alumnos que elaboren una tabla (organizador grafico, cuadro sindptico) de cuatro columnas a manera de

GLOSARIO de términos.

La primera columna es de conceptos, la segunda columna tiene la explicacion del concepto, la tercera columna de unida-
des y la cuarta de ilustracion. Un dibujo del concepto sirve para lograr una abstraccion en el alumno para su elaboracion .
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

Temas: 4.6 Equilibrio Térmico 4.4 Relacion del

trabajo (adiabatico) con el aumento de temperatura

de una masa de agua.

Asignatura: Fisica III
Clase No. 36

Objetivo: Objetivo: -Explicar la transferencia de energia necesaria para alcanzar el equilibrio térmico.

-Establecer el concepto de calor y sus diferencias con la temperatura y la energia interna y generalizar el principio de conserva-

de la energia.- Relacionar el calentamiento de los objetos con el aumento de su temperatura y reconocer la necesidad de

cuantificarla por medio de termometros.
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

Temas: 4.6 Equilibrio Térmico 4.4 Relacion del

trabajo (adiabatico) con el aumento de temperatura

de una masa de agua.

Asignatura: Fisica III

Clase No. 36

Objetivo: Objetivo: -Explicar la transferencia de energia necesaria para alcanzar el equilibrio térmico.

-Establecer el concepto de calor y sus diferencias con la temperatura y la energia interna y generalizar el principio de conserva-

de la energia.- Relacionar el calentamiento de los objetos con el aumento de su temperatura y reconocer la necesidad de

cuantificarla por medio de termometros.
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Asignatura: Fisica [Il | Temas: 4.6 Equilibrio Térmico 4.4 Relacion del | Fecha:

trabajo (adiabatico) con el aumento de temperatura

Clase No. 38 de una masa de agua.

Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: Objetivo: -Explicar la transferencia de energia necesaria para alcanzar el equilibrio térmico.

-Establecer el concepto de calor y sus diferencias con la temperatura y la energia interna y generalizar el principio de conserva-
cion de la energia.- Relacionar el calentamiento de los objetos con el aumento de su temperatura y reconocer la necesidad de
cuantificarla por medio de termometros.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Funcional

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un

proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.
Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento

Control del proceso

Organizador Grafico

Cuadro sinéptico.

Proporciona una estructura coherente global de una tematica y sus
multiples relaciones. Organiza la informacién sobre uno o varios
temas centrales que forman parte del tema que interesa ensefiar.

De manera general los cuadros sindpticos son bidimensionales
(aunque pueden ser tridimensionales) y estan estructurados por co-
lumnas y filas. Cada columna y fila debe tener una etiqueta que re-
presente una idea o concepto principal. Las columnas se cruza y en
consecuencia forman celdas o huecos, donde se vaciaran los distintos
tipos de informacion. Esta puede componerse de hechos, ejemplos,
conceptos, principios, observaciones, descripciones, explicaciones,
procesos o procedimientos, e incluso es posible incluir ilustraciones
de diverso tipo.

Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer
los conceptos de interés, dandoles una mayor clari-
dad a su presentacion o proveyéndoles de mayor
contexto para elaborar conexiones internas o de
conexiones externas con los conocimientos pre-
vios.

Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas
lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
rior en la memoria operativa.

Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos
pertinentes que aclaren los conceptos que se desean
presentar o ensefar, tratando de concretizarlos con
objetos o situaciones que los ilustren.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situacion motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompaifia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipotesis, etc.

® Servir como foco de atencion o como referente para discusiones posteriores.
Influir de manera poderosa en la atencién y motivacion de los alumnos.

Situacion problemdtica

1.— Pedir a los alumnos que elaboren una tabla (organizador grafico, cuadro sindptico) de cuatro columnas a manera de

GLOSARIO de términos.

La primera columna es de conceptos, la segunda columna tiene la explicacion del concepto, la tercera columna de unida-
des y la cuarta de ilustracion. Un dibujo del concepto sirve para lograr una abstraccion en el alumno para su elaboracion .
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

Temas: 4.6 Equilibrio Térmico 4.4 Relacion del

trabajo (adiabatico) con el aumento de temperatura

de una masa de agua.

Asignatura: Fisica III
Clase No. 38

Objetivo: Objetivo: -Explicar la transferencia de energia necesaria para alcanzar el equilibrio térmico.

-Establecer el concepto de calor y sus diferencias con la temperatura y la energia interna y generalizar el principio de conserva-

de la energia.- Relacionar el calentamiento de los objetos con el aumento de su temperatura y reconocer la necesidad de

cuantificarla por medio de termometros.
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Asignatura: Fisica III Temas: 4.6 Equilibrio Térmico 4.4 Relacion del traba- | Fecha:

jo (adiabatico) con el aumento de temperatura de una

Clase No. 38 masa de agua.

Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: Objetivo: -Explicar la transferencia de energia necesaria para alcanzar el equilibrio térmico.

-Establecer el concepto de calor y sus diferencias con la temperatura y la energia interna y generalizar el principio de conserva-
cion de la energia.- Relacionar el calentamiento de los objetos con el aumento de su temperatura y reconocer la necesidad de
cuantificarla por medio de termometros.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Funcional

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un

proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.
Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento

Control del proceso

Organizador Griafico

Cuadro sinéptico.

Proporciona una estructura coherente global de una tematica y sus
multiples relaciones. Organiza la informacion sobre uno o varios
temas centrales que forman parte del tema que interesa ensefiar.

De manera general los cuadros sindpticos son bidimensionales
(aunque pueden ser tridimensionales) y estan estructurados por co-
lumnas y filas. Cada columna y fila debe tener una etiqueta que re-
presente una idea o concepto principal. Las columnas se cruza y en
consecuencia forman celdas o huecos, donde se vaciaran los distintos
tipos de informacion. Esta puede componerse de hechos, ejemplos,
conceptos, principios, observaciones, descripciones, explicaciones,
procesos o procedimientos, e incluso es posible incluir ilustraciones
de diverso tipo.

Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer
los conceptos de interés, dandoles una mayor clari-
dad a su presentacion o proveyéndoles de mayor
contexto para elaborar conexiones internas o de
conexiones externas con los conocimientos pre-
vios.

Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas
lingtiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
rior en la memoria operativa.

Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos
pertinentes que aclaren los conceptos que se desean
presentar o ensefar, tratando de concretizarlos con
objetos o situaciones que los ilustren.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situacién motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompafia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipétesis, etc.

e Servir como foco de atencidon o como referente para discusiones posteriores.
Influir de manera poderosa en la atencién y motivacion de los alumnos.

Situacion problemadtica

1.— Pedir a los alumnos que elaboren una tabla (organizador grafico, cuadro sindptico) de cuatro columnas a manera de

GLOSARIO de términos.

La primera columna es de conceptos, la segunda columna tiene la explicacion del concepto, la tercera columna de unida-
des y la cuarta de ilustracion. Un dibujo del concepto sirve para lograr una abstraccion en el alumno para su elaboracion .

146




Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

Temas: 4.6 Equilibrio Térmico 4.4 Relacion del trabajo

(adiabatico) con el aumento de temperatura de una masa

de agua.

Asignatura: Fisica III

Clase No. 38

Objetivo: Objetivo: -Explicar la transferencia de energia necesaria para alcanzar el equilibrio térmico.

-Establecer el concepto de calor y sus diferencias con la temperatura y la energia interna y generalizar el principio de conserva-

cion

de la energia.- Relacionar el calentamiento de los objetos con el aumento de su temperatura y reconocer la necesidad de

cuantificarla por medio de termometros.
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Asignatura: Fisica III

Temas: 4.6 Equilibrio Térmico 4.4 Relacion del trabajo
(adiabatico) con el aumento de temperatura de una masa

Fecha:

Clase No. 38

de agua.

Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: Objetivo: -Explicar la transferencia de energia necesaria para alcanzar el equilibrio térmico.

-Establecer el concepto de calor y sus diferencias con la temperatura y la energia interna y generalizar el principio de conserva-
cion de la energia.- Relacionar el calentamiento de los objetos con el aumento de su temperatura y reconocer la necesidad de
cuantificarla por medio de termometros.

Concepto

Definicion

Formula Tlustracion

Calor especifico

La masa de un objeto no se incluye en la definicion de
capacidad calorifica. Por lo tanto, la capacidad calori-
fica es una propiedad del objeto. Para que sea una pro-
piedad del material, se defina la capacidad calorifica
por unidad de masa. A esta propiedad se le llama calor
especifico (o capacidad calorifica especifica) y se sim-
boliza por c.

El de un material es la cantidad de
calor necesario para elevar a un grado la temperatura
de una unidad de masa.

La unidad del SI para el calor especifico designa al
joule para el calor, al kilogramo para la masa, y al kel-
vin para la temperatura. Si nuevamente reemplazamos
el kelvin por el °C, las unidades de ¢ son J/kg°C

Ley de la
Conservacion
de la

energia

El término calor se ha presentado como la energia tér-
mica absorbida o liberada durante un cambio de tem-
peratura. La relacion cuantitativa entre calor y tempe-
ratura se describe mejor por medio del concepto de
calor especifico.
El principio de equilibrio térmico nos dice que siem-
pre que los objetos e coloquen juntos en un ambiente
aislado, finalmente alcanzaran la misma temperatura.
Esto es el resultado de una transferencia de energia
térmica de los cuerpos mas calientes a los cuerpos mas
frios. Si la energia debe conservarse (

), decimos que el calor perdi-
do por los cuerpos calientes debe ser igual al calor
ganado por los cuerpos frios.

Qlerdido: Qvanad

cpmpAtp =cgmgAtg
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Calores especificos

Sustancia J/kgCe Cal/g C° o

Btu/lb F°
Aluminio 920 0.22
Laton 390 0.094
Cobre 390 0.093
Alcohol etilico 2500 0.60
Vidrio 840 0.20
Oro 130 0.03

Hielo 2300 0.5

Hierro 470 0.113
Plomo 130 0.031
Mercurio 140 0.033
Plata 230 0.056
Vapor 2000 0.48
Acero 480 0.114
Trementina 1800 0.42
Zinc 390 0.092




Asignatura: Fisica II1 Temas: 4.6 Equilibrio Térmico 4.4 Relacion del trabajo | Fecha:

(adiabatico) con el aumento de temperatura de una masa

Clase No. 39 de agua.

Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo: Objetivo: -Explicar la transferencia de energia necesaria para alcanzar el equilibrio térmico.

-Establecer el concepto de calor y sus diferencias con la temperatura y la energia interna y generalizar el principio de conserva-
cion de la energia.- Relacionar el calentamiento de los objetos con el aumento de su temperatura y reconocer la necesidad de
cuantificarla por medio de termémetros.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Funcional

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un
proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.

Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento Control del proceso
Analogias Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas

El empleo de analogias es muy popular y frecuente; cada nueva ex- | lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
periencia tendemos a relacionarla con un conjunto de conocimientos | mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-

y experiencias analogas que nos ayudan a entenderla. cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
Una analogia es una proposicion que indica que un objeto o evento | rior en la memoria operativa.
es semejante a otro. Se manifiesta cuando: Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos

e Dos o mis objetos, ideas, conceptos o explicaciones son simila- | Pertinentes que aclaren los conceptos que se desean
res en algin aspecto; aunque entre ellos puedan existir diferencias en | Presentar o ensefiar, tratando de concretizarlos con
otro sentido objetos o situaciones que los ilustren.

Cuando una persona extrae una conclusion acerca de un factor des-
conocido sobre la base de su parecido con algo que le es familiar.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situaciéon motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompafia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipétesis, etc.

e Servir como foco de atencion o como referente para discusiones posteriores.

Influir de manera poderosa en la atencion y motivacion de los alumnos.

Situacion problemdtica

1.— Pedir a los alumnos que elaboren una tabla (organizador grafico, cuadro sindptico) de cuatro columnas a manera de
GLOSARIO de términos.

La primera columna es de conceptos, la segunda columna tiene la explicacion del concepto, la tercera columna de unida-
des y la cuarta de ilustracion. Un dibujo del concepto sirve para lograr una abstraccion en el alumno para su elaboracion .
2.- Resolver varios problemas relacionados con el trabajo y su transformacion en otras formas de energia.
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Asignatura: Fisica II1 Temas: 4.6 Equilibrio Térmico 4.6 Relacion del trabajo | Fecha:

(adiabatico) con el aumento de temperatura de una masa

Clase No. 39 de agua.

Nivel de asimilacién: aplicacion

Objetivo: Objetivo: -Explicar la transferencia de energia necesaria para alcanzar el equilibrio térmico.

-Establecer el concepto de calor y sus diferencias con la temperatura y la energia interna y generalizar el principio de conserva-
cion de la energia.- Relacionar el calentamiento de los objetos con el aumento de su temperatura y reconocer la necesidad de
cuantificarla por medio de termémetros.

1.— ¢ Cuanto calor se necesita para elevar la temperatura de Puesto que el calor especifico de la plata es de 234 J/Kg.°C,

200g de mercurio de 20 a 100°C. Tippens si despejamos el incremento de temperatura obtenemos:
Solucion:
JU.
Q =mcDt = (0.2kg)(140J/kg C°)(80 C°) t= e
Q=22001J
40J

2.- Se calientan perdigones de cobre a 90°C y luego se dejan 85°C
caer en 80g d agua a 10°C. La temperatura final de la mez-

cla es 18°C ;Cual era la masa del cobre?Tippens

At = =
(2.00x10"kg)(234J / Kg° C)

4.- Un trozo de metal de 450g se calienta a 100°C y luego se
Calor perdido por el cobre = Calor ganado por el agua deja caer en un recipiente de un calorimetro de aluminio de
50g que contiene 100g de agua. La temperatura inicial de la
McyCopAtoy = MACAALy taza y del agua es de 10°C y la temperatura de equilibrio es
de 21.1°C. Halle el calor especifico del metal. Tippens
meu(0.093cal/gC®)(90°C-18°C) = (80g)(1cal/g°C)(18°C-10°C)

mc, = 95.6g

3.- Un vaquero se divierte:Un vaquero dispara una bala de
plata de 2.00g con una rapidez de salida de 200m/s a la pa-
red de madera de pino de una cantina. Suponga que toda la
energia interna generada por el impacto permanece en la
bala. ;Cual es el cambio de la temperatura de la bala?
Serway

La energia cinética de la bala es:

E, :lmv2
2

%(2.00x10’3kg)(200m/S)2 =40/

Nada en su entorno esta mas caliente que la bala de platras,
por lo que la misma no gana calor alguno. Su temperatura
aumenta porque los 40j de energia cinética se transforman
en 40j de energia interna adicional. El cambio de temperatu-
ra seria el mismo que si se transfiriera 40.0j de calor de una
estufa a la bala o sea:

O = mc At
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Asignatura: Fisica [Il | Temas: 4.6 Equilibrio Térmico 4.4 Relacion del | Fecha:

trabajo (adiabatico) con el aumento de temperatura
de una masa de agua. PRACTICA No. 10
(Construccion de un Termdémetro)

Clase No. 40 Nivel de asimilacion: creacion

Objetivo: Objetivo: -Explicar la transferencia de energia necesaria para alcanzar el equilibrio térmico.

-Establecer el concepto de calor y sus diferencias con la temperatura y la energia interna y generalizar el principio de conserva-
cion de la energia.- Relacionar el calentamiento de los objetos con el aumento de su temperatura y reconocer la necesidad de
cuantificarla por medio de termometros.

Construccion del significado

Otros recursos que pueden emplearse sobretodo en las aulas son: las dramatizaciones, los modelos y la realia.

Parecidos a las ilustraciones aunque tridimensionales y en ocasiones manipulables, los modelos constituyen otro recurso
que sirve al docente para representar artificialmente una porcion de la realidad.

Dentro de las simulaciones utilizadas para ensefianza podemos distinguir dos tipos: las simulaciones simbodlicas y las ex-
perienciales.

Las simulaciones experenciales, también conocidas como dramatizaciones, son representaciones donde el aprendiz puede
tener la oportunidad de participar dentro de la simulacién. Aunque tal vez lleve un poco de tiempo su preparacion, los
resultados sobre la motivacion del alumno son mas que evidentes.

Finalmente se encuentra el campo de la realia que mientras sea posible, debe abrirse y preferirse para gozo de los aprendi-

ces. No hay nada como los objetos auténticos y tangibles.

Organizacion del conocimiento

Control del proceso

Resumen

Una practica muy difundida en todos los niveles del conoci-
miento es el empleo de resimenes sobre el material que se
habra de aprender. No debemos olvidar que como estrategia de
ensefianza, el resumen sera elaborado por el profesor o disefia-
dor de textos, para luego proporcionarselo al estudiante como
una propuesta mejor organizada del caimulo de ideas que ya se
han discutido o expuesto.

Algunas caracteristicas de un resumen y los lineamientos para
su disefo o inclusion en cualquiera de las dos situaciones: en
clase o en un texto de ensefianza.

Un resumen es una version breve del contenido que habra de
aprenderse, donde se enfatizan los puntos mas importantes de
la informacion. Un resumen alude directamente a la macroes-
tructura de un discurso oral o escrito. Para construir la ma-
croestructura de un texto es necesario aplicar las macrorreglas
de la supresion, generalizaciéon o construccion.

Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos perti-
nentes que aclaren los conceptos que se desean presentar
o ensefiar, tratando de concretizarlos con objetos o situa-
ciones que los ilustren.

Simplificacion informativa. Se trata de la reduccion de
aspectos que afectan la comprension del lector, tales
como: evitar palabras no familiares o que se sabe que
pueden resultar extrafias para los lectores; evitar formas
sintacticas complejas tanto como sea posible; reducir la
densidad lingiiistica (demasiadas ideas en pocas pala-
bras), sobretodo cuando se trata de lectores poco aden-
trados en el tema.

Reactivacion de conocimientos

Situacion problematica:

1.— Construir un termémetro que funcione con dilatacion de un fluido

2.— Construir un par termométrico o termopar
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Asignatura: Fisica [Il | Temas: 4.6 Equilibrio Térmico 4.4 Relacion del | Fecha:

trabajo (adiabatico) con el aumento de temperatura . o -
Clase No. 40 de una masa de agua. PRACTICA No. 10 Nivel de asimilacion: creacion
(Construccion de un termoémetro)

Objetivo: Objetivo: -Explicar la transferencia de energia necesaria para alcanzar el equilibrio térmico.

-Establecer el concepto de calor y sus diferencias con la temperatura y la energia interna y generalizar el principio de conserva-
cion de la energia.- Relacionar el calentamiento de los objetos con el aumento de su temperatura y reconocer la necesidad de
cuantificarla por medio de termometros.

Construccion de un termometro

Material

1.— Matraz de bola

2.— Tubo de vidrio

3.— Alcohol

4.— Mechero de Bunsen
5.— Marcador

Objetivo: Aprender como se construye un instrumento de medicion de
temperatura y una escala de temperatura.

il Procedimiento:

& o Colocar en un matraz alcohol y taparlo con un tapon de hule
perforado con un tubo de vidrio.

. Obtener con el termometro construido dos temperaturas, una
superior y otra inferior y marcarlas.

. Elaborar una escala propia con los datos obtenidos.

. Obtener temperaturas que coincidan con las edidas
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Asignatura: Fisica II1 Temas: 4.7 Conductividad calorifica y capacidad |Fecha:

térmica especifica.

Clase No. 41 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: -Explicar los cambios de fase a partir de la energia interna.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Funcional

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un

proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.
Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento

Control del proceso

Organizador Grafico

Cuadro sinéptico.

Proporciona una estructura coherente global de una tematica y sus
multiples relaciones. Organiza la informacion sobre uno o varios
temas centrales que forman parte del tema que interesa ensefiar.

De manera general los cuadros sindpticos son bidimensionales
(aunque pueden ser tridimensionales) y estan estructurados por co-
lumnas y filas. Cada columna y fila debe tener una etiqueta que re-
presente una idea o concepto principal. Las columnas se cruza y en
consecuencia forman celdas o huecos, donde se vaciaran los distintos
tipos de informacion. Esta puede componerse de hechos, ejemplos,
conceptos, principios, observaciones, descripciones, explicaciones,
procesos o procedimientos, e incluso es posible incluir ilustraciones
de diverso tipo.

Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer
los conceptos de interés, dandoles una mayor clari-
dad a su presentacion o proveyéndoles de mayor
contexto para elaborar conexiones internas o de
conexiones externas con los conocimientos pre-
vios.

Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas
lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
rior en la memoria operativa.

Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos
pertinentes que aclaren los conceptos que se desean
presentar o ensefar, tratando de concretizarlos con
objetos o situaciones que los ilustren.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situaciéon motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompafia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipétesis, etc.

e Servir como foco de atencion o como referente para discusiones posteriores.
Influir de manera poderosa en la atencion y motivacion de los alumnos.

Situacion problemdtica

1.— Pedir a los alumnos que elaboren una tabla (organizador grafico, cuadro sindptico) de cuatro columnas a manera de

GLOSARIO de términos.

La primera columna es de conceptos, la segunda columna tiene la explicacion del concepto, la tercera columna de unida-
des y la cuarta de ilustracion. Un dibujo del concepto sirve para lograr una abstraccion en el alumno para su elaboracion .
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

Temas: 4.7 Conductividad calorifica y capaci-

fica.

’

7

érmica especi

dad t

Asignatura: Fisica III

Clase No. 41

Objetivo: -Explicar los cambios de fase a partir de la energia interna.
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Asignatura: Fisica IIl | Temas: 4.7 Conductividad calorifica y capacidad | Fecha:

térmica especifica. . . ..
Clase No. 41 Nivel de asimilacién: conocimiento

Objetivo: -Explicar los cambios de fase a partir de la energia interna.

Concepto Definicion Formula Tlustracion

Vaporizacion | El cambio de fase de un liquido a vapor se llama vapori-
y condenza- | zacion, y la temperatura asociada con este cambio se lla-
cion ma punto de ebullicion de la sustancia.

Calor latente | La cantidad calor necesaria para evaporar una unidad de
de vaporiza- | masa se llama calor latente de vaporizacion.

cion El de una sustancia es el
calor por unidad de masa necesario para cambiar la sus-
tancia de liquido a vapor a su temperatura de ebullicion.
El calor latente de vaporizacion Lv se expresa en unida-
des de joule sobre kilogramo, calorias sobre gramo, o
Btu sobre libra. Se ha encontrado que un kilogramo de
agua a 100°C absorbe 2,260,000 joules de calor en la for-
macion de 1 kg de vapor a la misma temperatura.

Sustancia Punto Calor de fusion Punto de | Calor de vaporizacion
de ebullicion
fusion
°C j/kg Cal/g °C jkg Cal/g
Alcohol etili- | -117.3 104x10° 24.9 78.5 854x10° 204
co
Amoniaco 75 452x10° 108.1 333 1370x10° | 327
Cobre 1080 134x10° 32 2870 4730x10° | 1130
Helio 2269.6 | 5.23x10° 1.25 -268.9 20.9x10° 5
Plomo 3273 24.5x10° 5.86 1620 871x10° 208
Mercurio -39 11.5x10° 2.8 358 296x10° 71 |
1
1
Oxigeno -218.8 13.9x10° 33 -183 213x10° 51 !
1
Plata 960.8 88.3x10° 21 2193 2340x10° | 558 |
40 |
E’ Agua 0 334x10° 80 100 2256x10° | 540 :
1
g Zinc 420 100x10° 24 918 1990x10° | 475 '
= 1
s .
5 Cambio de fase |
O e e e = ,
=PI . .
1 1 |
= L O=Lm !
! ! l
1 1 !
1 1 :
1 1 |
i i |
1 1 !
1 1 !
1 1 :
Cambio de fase | | |
; i i |
1
O, =Lm | E E I
| ! ! |
1 \ \ 1
1 \ \ 1
1 1
1 ! ! 1
1 : : 1
| , |
! ' Calor Q (calotias o Joules) :
| 1 1 o
Q: Qs Q4 Qs




Asignatura: Fisica III Temas: 4.7 Conductividad calorifica y capacidad térmica | Fecha:

especifica. . . .
Clase No. 42 Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo: -Explicar la transferencia de energia necesaria para alcanzar el equilibrio térmico.

-Establecer el concepto de calor y sus diferencias con la temperatura y la energia interna y generalizar el principio de conserva-
cion de la energia.- Relacionar el calentamiento de los objetos con el aumento de su temperatura y reconocer la necesidad de
cuantificarla por medio de termometros.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Funcional

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un
proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.

Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento Control del proceso
Analogias Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas

El empleo de analogias es muy popular y frecuente; cada nueva ex- | lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
periencia tendemos a relacionarla con un conjunto de conocimientos | mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-

y experiencias analogas que nos ayudan a entenderla. cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
Una analogia es una proposicion que indica que un objeto o evento | rior en la memoria operativa.
es semejante a otro. Se manifiesta cuando: Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos

e Dos o mis objetos, ideas, conceptos o explicaciones son simila- | Pertinentes que aclaren los conceptos que se desean
res en algin aspecto; aunque entre ellos puedan existir diferencias en | Presentar o ensefiar, tratando de concretizarlos con
otro sentido objetos o situaciones que los ilustren.

Cuando una persona extrae una conclusion acerca de un factor des-
conocido sobre la base de su parecido con algo que le es familiar.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situaciéon motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompafia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipétesis, etc.

e Servir como foco de atencion o como referente para discusiones posteriores.

Influir de manera poderosa en la atencion y motivacion de los alumnos.

Situacion problemdtica

1.— Pedir a los alumnos que elaboren una tabla (organizador grafico, cuadro sindptico) de cuatro columnas a manera de
GLOSARIO de términos.

La primera columna es de conceptos, la segunda columna tiene la explicacion del concepto, la tercera columna de unida-
des y la cuarta de ilustracion. Un dibujo del concepto sirve para lograr una abstraccion en el alumno para su elaboracion .
2.- Resolver varios problemas relacionados cambio de fase
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Asignatura: Fisica III Temas: 4.7 Conductividad calorifica y capacidad tér- | Fecha:

mica especifica. . - . .
Clase No. 42 Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo: -Explicar los cambios de fase a partir de la energia interna.

{, Qué cantidad da calor se necesita para transformar 20g de hielo a -12°C a vapor a 120°C? Tippens
Solucion:
1.- El calor necesario para elevar la temperatura del hielo hasta su punto de fusion es
Q; = mcAt = 20g(0.5¢cal/g°C)(0°C-(-12°C))

Q=120 cal

2.- El calor requerido para fundir el hielo es:
Q, =mL¢= (20g)(80cal/g)

Q,=1600 cal

3.- El calor necesario para elevar la temperatura del agua hasta 100°C que es el punto de ebullicion es:
Qs = mcAt = 20g(1cal/g°C)(100°C-0°C)

Q3 =2000 cal

4.- El calor requerido para evaporar el agua es:

Q4 =mL, = (20g)(540cal/g)

Q4=10800
5.- El calor necesario para elevar la temperatura del vapor de 100 a 120°C

Qs=meAt=(20g)(0.48cal/g°C)(120°C-100°C)
a2
120°C p=mmrrmmmmmmmmm s o Q5 =192gal =" TTTTTTTTTTTIITTTTmmommmmem s

Qr = 120cal + 1600cal + 2000cal + 10800cal + 192cal = 14712 cal

1

1

1

]

]

|

|

1

= |

I ]
-

£ |

s bio d |

S, _ Cambio de '

Tym100°C o s ; ; !

e ' 0,=Lm ' '

e -

| 1 1

) 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

] ] |

] ] )

. 1 1 1

Cambio de fase : : :

Tioc . . . . .

1 _ 1 1 1 1

v G=Lm ! ! !

] 1 ] ] 1

] ] | 1 1

| | ) 1 1

) 1 ] 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

r ]

: : E Calor Q (cal:orlas ) !

-12°C ' - >

Qi=120ca Qa-1600ca1 Q3=2000cal Qa-tosoca 5=192cal
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Asignatura: Fisica III

Temas: 4.7 Conductividad calorifica y capacidad

térmica especifica.

Fecha:

Clase No. 42

Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo: -Explicar los cambios de fase a partir de la energia interna.

Enfriamiento de vapor de agua. ;Qué masa de vapor de agua, inicialmente a 130°, se necesita para calentar 200g de
agua en un recipiente de vidrio de 100g de 20.0°C a 50.0°C?Serway pag. 349

Datos:
C agua =1 cal/g°C
C vidrio — 0.20 cal/g"C
C yapor = 0.48 cal/g°C
L= 80 cal/g°C
L, =540 cal/g°C
m aeua = Zoog
m vidrio = 100g
m vapor = mx

SOLUCION

Este problema tiene varios conceptos inte-

grados:

A) Se elevara la temperatura del agua y
el vidrio de 20°C a 50°C, este es
parte del tema de calor.

B) Se bajara la temperatura del vapor
de agua de 130°C a 50°C que es la
temperatura de equilibrio. (50°C)

C) A la temperatura de equilibrio, el
calor ganado por el agua y el vidrio
es igual al calor perdido por el va-
por de agua. Esto es parte del tema
de la conservacion de la energia

SEGUNDA PARTE
(Calor perdido por el vapor en tres etapas)

Etapa A (La temperatura del vapor baja de 130°C a 100°C o punto de conden-
zacion)
QA = mvapcvapAtvap

Qx = mx (0.48cal/g°C) (130°C-100°C)
Qa= 144 mx

Etapa B (EI vapor debe convertirse en agua)

QB = Lvm
Qp = 540mx

Etapa C (La temperatura del vapor convertido en agua baja de 100°C a 50°C)
O-=m c At

agua —vap - agua —vap

Qc = lcal/g°C(100°C-50°C)mx
Qc = 50mx

agua —vap

Qa + Qg + Qc = 14.4mx + 540mx + 50mx = 604.4mx

calorifica.
PRIMERA PARTE
(Calor ganado por el agua Q, mas calor
ganado por el vidrio Q,)
01 = M g €agua Algua

0, =200 g(lcal / g°C)50°C -20°C)
Q; =6000cal

Q) = M40 Critrio Al igio
0, =100g(0.20cal / g°C)50°C -20°C
Q,=600cal

Q,+Q,=6600cal

TERCERA PARTE
(El calor perdido por el vapor es igual al
calor ganado por el agua y el vidrio)

604mx = 6600cal

6600
604

mx =10.92g

Cambio de fase

Temperatura T

Q4: 50mx Q5:540mx QA= 14mx

QA +V=6000 + 600 cal

Calor Q (calorias )
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Asignatura: Fisica II1 Temas: 4.7 Conductividad calorifica y capacidad | Fecha:

térmica especifica.

Clase No. 43 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: -Establecer el concepto de capacidad térmica especifica. - Identificar las formas de transmision de calor.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Funcional

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un

proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.
Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento

Control del proceso

Organizador Grafico

Cuadro sinéptico.

Proporciona una estructura coherente global de una tematica y sus
multiples relaciones. Organiza la informacion sobre uno o varios
temas centrales que forman parte del tema que interesa ensefiar.

De manera general los cuadros sindpticos son bidimensionales
(aunque pueden ser tridimensionales) y estan estructurados por co-
lumnas y filas. Cada columna y fila debe tener una etiqueta que re-
presente una idea o concepto principal. Las columnas se cruza y en
consecuencia forman celdas o huecos, donde se vaciaran los distintos
tipos de informacion. Esta puede componerse de hechos, ejemplos,
conceptos, principios, observaciones, descripciones, explicaciones,
procesos o procedimientos, e incluso es posible incluir ilustraciones
de diverso tipo.

Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer
los conceptos de interés, dandoles una mayor clari-
dad a su presentacion o proveyéndoles de mayor
contexto para elaborar conexiones internas o de
conexiones externas con los conocimientos pre-
vios.

Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas
lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
rior en la memoria operativa.

Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos
pertinentes que aclaren los conceptos que se desean
presentar o ensefar, tratando de concretizarlos con
objetos o situaciones que los ilustren.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situaciéon motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompafia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipétesis, etc.

e Servir como foco de atencion o como referente para discusiones posteriores.
Influir de manera poderosa en la atencion y motivacion de los alumnos.

Situacion problemdtica

1.— Pedir a los alumnos que elaboren una tabla (organizador grafico, cuadro sindptico) de cuatro columnas a manera de

GLOSARIO de términos.

La primera columna es de conceptos, la segunda columna tiene la explicacion del concepto, la tercera columna de unida-
des y la cuarta de ilustracion. Un dibujo del concepto sirve para lograr una abstraccion en el alumno para su elaboracion .
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

Temas: 4.7 Conductividad calorifica y capacidad

fica.

It

€rmica especi

I3

t

Asignatura: Fisica III
Clase No. 43

Objetivo: -Establecer el concepto de capacidad térmica especifica. - Identificar las formas de transmision de calor.
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Asignatura: Fisica III

Temas: 4.7 Conductividad calorifica y capacidad térmica

Fecha:

Clase No. 43 especifica. Nivel de asimilacion:
Objetivo: -Establecer el concepto de capacidad térmica especifica. - Identificar las formas de transmision de calor.
Concepto Definicion Formula [ustracion
Conductividad |La constante de proporcionali-
Térmica dad k es un valor de cada mate-
r.ia! que se conoce como condgc— T 7
tividad térmica. Las sustancias !
con alta conductividad térmica
son buenas conductoras de calor, Q 7 a
mientras que las sustancias con| k = h
baja conductividad térmica son ATAT A J
malas conductoras de calor. e
-
La L|
de una sustancia es
una medida de su capa-
cidad para conducir el
calor y se define por
medio de la relacién:
Sustancia Conductividad, k Valores R*
W/m°K Kcal/ms°C Btuin/ft’hf° ft*hf°/Btu
Aluminio 205 5.0x107 1451 0.00069
Laton 109 2.60x107 750 0.0013
Cobre 385 9.20x10 2660 0.00038
Plata 406 9.70x10~ 2870 0.00035
Acero 50.2 1.20x10 320 0.0031
Ladrillo 0.7 1.70x10™* 5.0 0.20
Concreto 0.8 1.90x10™ 5.6 0.18
Corcho 0.04 1.00x10” 0.3 33
Carton de yeso 0.16 3.80x10” 1.1 0.9
Fibra de vidrio 0.04 1.00x10” 0.3 33
Vidrio 0.8 1.90x10"* 5.6 0.18
Poliuretano 0.024 5.70x10° 0.17 5.9
Forro de madera 0.55 1.30x107 0.38 2.64
Aire 0.024 5.70x10° 0.17 5.9
Agua 0.6 1.40x10"* 4.2 0.24
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Asignatura: Fisica III Temas: 4.7 Conductividad calorifica y capacidad térmi- | Fecha:

ca especifica. . - . .
Clase No. 44 Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo: -Establecer el concepto de capacidad térmica especifica. - Identificar las formas de transmision de calor.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Funcional

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un
proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.

Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento Control del proceso
Analogias Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas

El empleo de analogias es muy popular y frecuente; cada nueva ex- | lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
periencia tendemos a relacionarla con un conjunto de conocimientos | mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-

y experiencias analogas que nos ayudan a entenderla. cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
Una analogia es una proposicion que indica que un objeto o evento | rior en la memoria operativa.
es semejante a otro. Se manifiesta cuando: Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos

e Dos 0 més objetos, ideas, conceptos o explicaciones son simila- | Pertinentes que aclaren los conceptos que se desean

res en alglin aspecto; aunque entre ellos puedan existir diferencias en | Presentar o ensenar, tratando.de concretizarlos con
otro sentido. objetos o situaciones que los ilustren.

Cuando una persona extrae una conclusion acerca de un factor des-
conocido sobre la base de su parecido con algo que le es familiar.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situacién motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompafia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipotesis, etc.

e Servir como foco de atencidon o como referente para discusiones posteriores.

Influir de manera poderosa en la atencién y motivacion de los alumnos.

Situacion problemadtica

1.— Pedir a los alumnos que elaboren una tabla (organizador grafico, cuadro sindptico) de cuatro columnas a manera de
GLOSARIO de términos.

La primera columna es de conceptos, la segunda columna tiene la explicacion del concepto, la tercera columna de unida-
des y la cuarta de ilustracion. Un dibujo del concepto sirve para lograr una abstraccion en el alumno para su elaboracion .
2.- Resolver problemas sobre modos de transmision de calor

162




Asignatura: Fisica II1 Temas: 4.7 Conductividad calorifica y capacidad térmica | Fecha:

especifica.

Clase No. 44 Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo: -Establecer el concepto de capacidad térmica especifica. - Identificar las formas de transmision de calor.

La pared exterior de un horno de ladrillos

tiene un espesor de 3 cm. La superficie interior se encuentra
H, (concreto)

a 150°F, y la superficie H, =
T /T’ exterior estd a 30°F (corcho)
' (Cuanto calor se pierde a A A
través de un area de 1 m? Ko (24°
5 B »(24°C-t;)
0O durante 1 hora? ki(ti-(-20°C) =
= 0.10m 0.14m
A
. : °K)(24 +t;
> (0.04W/mK)(t; + 20°C) (0.8W/m°K)(24 +6)
9 .10m .14m
Solucioén: ti=
At 21.1°C
Q=xA
. L (0.8W/m°K)(24°C-21.2°C)
H2 =
Ay 0.14m

Q = (0.7 W/m°K)(1m2)(3600s)(120°C/0.06m)

p =164 W/m®
Q =5.04x10°J

NOTA: Cuando dos materiales de diferente conductivi-
dad térmica y de la misma seccion transversal se conec-
tan, la velocidad a la cual se conduce el calor a través de
cada uno debe ser constante. Si no hay fuentes o sumide-
ros de energia térmica dentro de los materiales y los ex-
tremos se mantienen a temperatura constante, se lograra
finalmente un flujo estacionario. El calor no pede esta-
cionarse ni acelerarse en un punto determinado.

La pared de una planta congeladora tiene una
capa de corcho de 10cm de espesor en el interior de una
pared de concreto solido de 14cm de espesor. La temperatu-
ra de la superficie interior de corcho es -20°C y la superficie
exterior de concreto se encuentra a 24°C a) Determine la
temperatura de la interfaz o zona de contacto entre el corcho
y el concreto b) calcule la velocidad de la pérdida de calor
en watts por metro cuadrado.
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

Temas: 4.7 Conductividad calorifica y capacidad tér-

mica especifica.

Asignatura: Fisica II1
Clase No. 44

Objetivo: -Establecer el concepto de capacidad térmica especifica. - Identificar las formas de transmision de calor.
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

Temas: 4.7 Conductividad calorifica y capacidad tér-

mica especifica.

Asignatura: Fisica III
Clase No. 44

Objetivo: -Establecer el concepto de capacidad térmica especifica. - Identificar las formas de transmision de calor.
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Asignatura: Fisica II1

térmica especifica.

Clase No. 44

Temas: 4.7 Conductividad calorifica y capacidad

Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: -Establecer el concepto de capacidad térmica especifica. - Identificar las formas de transmision de calor.

Concepto Definicion

Formula Tlustracién

La velocidad de radiacion R de un cuerpo se
define formalmente como la energia radiante
emitida por unidad de area por unidad de
tiempo, o bien la potencia por unidad de
area:

Si la potencia radiante P se expresa en watts
y la superficie A en metros cuadrados, la
velocidad de radiacion estard expresada en
watts sobre metro cuadrado. Como ya lo
hemos dicho esta velocidad depende de dos
factores: la temperatura absoluta T y la emi-
sividad e del cuerpo radiante. El enunciado
formal de esta dependencia conocida como
la ley Stefan-Boltzmann, se puede escribir
como:

La constante de proporcionalidad ¢ es una
constante universal completamente indepen-
diente de la naturaleza de la radiacion. Si la
potencia radiante se expresa en watts y la
superficie en metros cuadrados, c tiene el
valor de 5,67x10°* W/m’K". La emisividad e
tiene valores de 0 a 1, dependiendo de la
naturaleza de la superficie radiante.

La ley
Stefan-
Boltzmann

EcT*

({Qué potencia sera radiada por una superficie
esférica de plata de 10cm de diametro si su temperatura es
de 527°C?. La emisividad de la superficie es de
0.04.TIPPENS

Solucion
Primero tenemos que calcular el

area a partir del didmetro ya cono-
cido de la esfera.

A = 47R? = nD* = 1(0.1m)* =
0.0314m>

La temperatura absoluta es:
T=227+273=800K

Finalmente:
P = ecAT* = 0.04(5.67x10*W/m? K*)(0.0314m?)(800K)*

P=292W

.Quien redujo el ajuste del termostato? Un estudiante
intenta decidir que ropa ponerse. El aire de su recamara esta
a 20°C. Si la temperatura de la piel del estudiante sin ropa es
de 37°C. ;Cuanto calor pierde su cuerpo en 10min?. Supon-
ga que la emisividad de la piel es de 0.900 y que el area de
la superficie del estudiante es de 1.50m> SERWAY PAG
357.

Datos:

A=15m
T=37°C=310K
Ty =20°C =293K
e =10.900

t = 10min = 600s
6 =5.67x108W/m?K*
P=2?

Formula de potencia calorifica:
P =eoA (T*Ty")

P=0.900(5.67x10*)(1.5m™)|(310K)* — (283K P=143]/
= S

En un tiempo de 10min o 600s

Q = Pye X tiempo = 143/s (600s) = 8.58x10* J
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Asignatura: Fisica IIl | Temas: 4.7 Conductividad calorifica y capacidad | Fecha:

térmica especifica. Préctica No. 11 (Destilacion)

Clase No. 45 Nivel de asimilacion: creacion

Objetivo: -Establecer el concepto de capacidad térmica especifica. - Identificar las formas de transmision de calor.

Construccion del significado

Otros recursos que pueden emplearse sobretodo en las aulas son: las dramatizaciones, los modelos y la realia.

Parecidos a las ilustraciones aunque tridimensionales y en ocasiones manipulables, los modelos constituyen otro recurso
que sirve al docente para representar artificialmente una porcion de la realidad.

Dentro de las simulaciones utilizadas para ensefianza podemos distinguir dos tipos: las simulaciones simbolicas y las ex-
perienciales.

Las simulaciones experenciales, también conocidas como dramatizaciones, son representaciones donde el aprendiz puede
tener la oportunidad de participar dentro de la simulacién. Aunque tal vez lleve un poco de tiempo su preparacion, los
resultados sobre la motivacion del alumno son mas que evidentes.

Finalmente se encuentra el campo de la realia que mientras sea posible, debe abrirse y preferirse para gozo de los aprendi-

ces. No hay nada como los objetos auténticos y tangibles.

Organizacion del conocimiento

Control del proceso

Resumen

Una practica muy difundida en todos los niveles del conoci-
miento es el empleo de resimenes sobre el material que se
habra de aprender. No debemos olvidar que como estrategia de
ensefianza, el resumen sera elaborado por el profesor o disefia-
dor de textos, para luego proporcionarselo al estudiante como
una propuesta mejor organizada del cimulo de ideas que ya se
han discutido o expuesto.

Algunas caracteristicas de un resumen y los lineamientos para
su disefo o inclusion en cualquiera de las dos situaciones: en
clase o en un texto de ensefianza.

Un resumen es una version breve del contenido que habra de
aprenderse, donde se enfatizan los puntos mas importantes de
la informacion. Un resumen alude directamente a la macroes-
tructura de un discurso oral o escrito. Para construir la ma-
croestructura de un texto es necesario aplicar las macrorreglas
de la supresion, generalizacion o construccion.

Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos perti-
nentes que aclaren los conceptos que se desean presentar
o ensefiar, tratando de concretizarlos con objetos o situa-
ciones que los ilustren.

Simplificacion informativa. Se trata de la reduccion de
aspectos que afectan la comprension del lector, tales
como: evitar palabras no familiares o que se sabe que
pueden resultar extrafias para los lectores; evitar formas
sintacticas complejas tanto como sea posible; reducir la
densidad lingiiistica (demasiadas ideas en pocas pala-
bras), sobretodo cuando se trata de lectores poco aden-
trados en el tema.

Reactivacion de conocimientos

Situacion problematica:

1.— Destilar alcohol de una mezcla de fermentacion.
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Asignatura: Fisica IIl | Temas: 4.7 Conductividad calorifica y capacidad | Fecha:

Clase No. 45

térmica especifica. Practica No. 11 (Destilacion)

Nivel de asimilacion: creacion

Objetivo: -Establecer el concepto de capacidad térmica especifica. - Identificar las formas de transmision de calor.

del compuesto fermentado.

Destilacion
Material

1.— Matraz para destilacion

2.— Tubo refrigerante

3.— Soportes universales

4.— Pinzas

5.— Termémetro de mercurio

6.— Fermentado de pifia con piloncillo

Objetivo: Comprobar los conceptos de punto
de ebullicion y calores latentes de ebullicion.

Procedimiento:

. Colocar en un frasco, pedazos de pifia
con agua y piloncillo y dejarlos fermentar una
semana.

- o Armar un sistema de destilacion con el
&ff material.
. Destilar una pequefia porcion de alcohol

Nota: Es importante recordar que los calores latentes de ebullicion son distintos para el alcohol y para el agua, por lo que

la temperatura de la mezcla no debe subir de 90°
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Asignatura: Fisica III Temas: 4.8 Transferencia de energia. Ondas Fecha:

Clase No. 46 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: -Identificar diferentes formas de transmitir energia mediante: trabajo, calor, corriente eléctrica, radiacion electro-
magnética y asociar otras formas de transmision como las ondas mecanicas (sonido) y las ondas sismicas. - Identificar algu-
nas propiedades de las ondas. - Establecer el concepto de resonancia.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Funcional

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un
proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.

Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

Analogias
El empleo de analogias es muy popular y frecuente; cada nueva ex-

periencia tendemos a relacionarla con un conjunto de conocimientos
y experiencias analogas que nos ayudan a entenderla.

Una analogia es una proposicion que indica que un objeto o evento
es semejante a otro. Se manifiesta cuando:

e Dos o mas objetos, ideas, conceptos o explicaciones son simila-
res en algun aspecto; aunque entre ellos puedan existir diferencias en
otro sentido.

Cuando una persona extrae una conclusién acerca de un factor des-
conocido sobre la base de su parecido con algo que le es familiar.

Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas
lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
rior en la memoria operativa.

Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos
pertinentes que aclaren los conceptos que se desean
presentar o ensefar, tratando de concretizarlos con
objetos o situaciones que los ilustren.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situacion motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompafia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipotesis, etc.

® Servir como foco de atencidon o como referente para discusiones posteriores.
Influir de manera poderosa en la atencion y motivacion de los alumnos.

Situacion problemadtica

1.— Pedir a los alumnos que elaboren una tabla (organizador grafico, cuadro sindptico) de cuatro columnas a manera de

GLOSARIO de términos.

La primera columna es de conceptos, la segunda columna tiene la explicacion del concepto, la tercera columna de unida-
des y la cuarta de ilustracion. Un dibujo del concepto sirve para lograr una abstraccion en el alumno para su elaboracion .

2.- Resolver problemas sobre ondas
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Fecha:

Nivel de asimilacién: conocimiento

Temas: 4.8 Transferencia de energia. Ondas

Asignatura: Fisica III

Clase No. 46

Objetivo: -Identificar diferentes formas de transmitir energia mediante: trabajo, calor, corriente eléctrica, radiacion electromagnética y

asociar otras formas de transmision como las ondas mecanicas (sonido) y las ondas sismicas. - Identificar algunas propiedades de las ondas.

- Establecer el concepto de resonancia.
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Asignatura: Fisica III

Clase No. 46

Temas: 4.8 Transferencia de energia. Ondas Fecha:

Nivel de asimilaciéon: conocimiento

Objetivo: -Identificar diferentes formas de transmitir energia mediante: trabajo, calor, corriente eléctrica, radiacion electromagnética y
asociar otras formas de transmision como las ondas mecanicas (sonido) y las ondas sismicas. - Identificar algunas propiedades de las ondas.
- Establecer el concepto de resonancia.
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

4.8 Transferencia de energia: Ondas

Asignatura: Fisica III
Clase No. 46

Objetivo: - Identificar las diferentes formas de transmitir energia mediante: trabajo, calor, corriente eléctrica, radiacion

electromagnética y asociar otras formas de transmision como las ondas mecanicas (sonido) y las ondas sismicas

-Identificar algunas propiedades de las ondas.
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

Temas: 4.8 Transferencia de energia. Ondas

Asignatura: Fisica III
Clase No. 46

Objetivo: -Identificar diferentes formas de transmitir energia mediante: trabajo, calor, corriente eléctrica, radiacion electro-

magnética y asociar otras formas de transmision como las ondas mecanicas (sonido) y las ondas sismicas. - Identificar algu-

nas propiedades de las ondas. - Establecer el concepto de resonancia.
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

Temas: 4.8 Transferencia de energia. Ondas

Asignatura: Fisica III
Clase No. 46

Objetivo: -Identificar diferentes formas de transmitir energia mediante: trabajo, calor, corriente eléctrica, radiacion electro-

magnética y asociar otras formas de transmision como las ondas mecanicas (sonido) y las ondas sismicas. - Identificar algu-

nas propiedades de las ondas. - Establecer el concepto de resonancia.
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

Temas: 4.8 Transferencia de energia. Ondas

Asignatura: Fisica III
Clase No. 46

Objetivo: -Identificar diferentes formas de transmitir energia mediante: trabajo, calor, corriente eléctrica, radiacion electro-

magnética y asociar otras formas de transmision como las ondas mecanicas (sonido) y las ondas sismicas. - Identificar algu-

nas propiedades de las ondas. - Establecer el concepto de resonancia.
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Asignatura: Fisica III

4.8 Transferencia de energia: Ondas

Clase No. 46

Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: - Identificar las diferentes formas de transmitir energia mediante: trabajo, calor, corriente eléctrica, radiacion
electromagnética y asociar otras formas de transmision como las ondas mecanicas (sonido) y las ondas sismicas
-Identificar algunas propiedades de las ondas.

CONCEPTO

EXPLICACION

FORMULAS

ILUSTRACION

RAPIDEZ DE LAS
ONDAS

La rapidez de una onda en una cuerda de-
pende de la tension de la cuerda y de la
masa por unidad de longitud de la cuerda.

PRINCIPIO DE
SUPERPOSICION

Si dos 0 mas ondas viajeras se desplazan
en un medio, la onda resultante se encuen-
tra sumando los desplazamientos de las
ondas individuales punto por punto.

INTERFEREN-
CIA CONSTRUC-
TIVA

Cuando dos ondas se propagan en la mis-
ma region del espacio, de tal manera que la
creta de una se encuentra con la creta de la
otra y el valle con otro valle, la onda resul-
tante tiene una amplitud que es la suma de
las amplitudes de las ondas por separado.
Las ondas que se juntan de esta manera se
dice que estan en fase y que experimentan
una interferencia constructiva.

INTERFEREN-
CIA DESTRUCTI-
VA

En un caso similar, cuando la cresta de una
de las ondas coincide con el valle de la
otra, sus amplitudes se restan, se dice de
ellas que estan defasadas 6 grados y que
experimentan una interferencia destructiva.

REFLEXION DE
ONDAS

Siempre que una onda viajera alcanza una
frontera, la onda se refleja de manera total
o parcial.

176




Asignatura: Fisica I[II | 4.8 Transferencia de energia: Ondas Fecha:

Clase No. 47 Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo: - Identificar las diferentes formas de transmitir energia mediante: trabajo, calor, corriente eléctrica, radiacion
electromagnética y asociar otras formas de transmision como las ondas mecanicas (sonido) y las ondas sismicas
-Identificar algunas propiedades de las ondas.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Funcional

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un
proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.

Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

Analogias Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas

El empleo de analogias es muy popular y frecuente; cada nueva ex-
periencia tendemos a relacionarla con un conjunto de conocimientos
y experiencias analogas que nos ayudan a entenderla.

Una analogia es una proposicion que indica que un objeto o evento
es semejante a otro. Se manifiesta cuando:

® Dos 0 mas objetos, ideas, conceptos o explicaciones son simila-
res en algun aspecto; aunque entre ellos puedan existir diferencias en
otro sentido.

Cuando una persona extrae una conclusion acerca de un factor des-
conocido sobre la base de su parecido con algo que le es familiar.

lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
rior en la memoria operativa.

Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos
pertinentes que aclaren los conceptos que se desean
presentar o ensefiar, tratando de concretizarlos con
objetos o situaciones que los ilustren.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situacion motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompafia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipotesis, etc.

® Servir como foco de atencion o como referente para discusiones posteriores.
Influir de manera poderosa en la atencion y motivacion de los alumnos.

Situacion problemadtica

1.— Pedir a los alumnos que elaboren una tabla (organizador grafico, cuadro sindptico) de cuatro columnas a manera de

GLOSARIO de términos.

La primera columna es de conceptos, la segunda columna tiene la explicacion del concepto, la tercera columna de unida-
des y la cuarta de ilustracion. Un dibujo del concepto sirve para lograr una abstraccion en el alumno para su elaboracion .




Fecha:

Nivel de asimilacion: aplicacion

4.8 Transferencia de energia. Ondas.

Asignatura: Fisica III
Clase No. 47

Objetivo: - Identificar las diferentes formas de transmitir energia mediante: trabajo, calor, corriente eléctrica, radiacion electro-

magnética y asociar otras formas de transmision como las ondas mecanicas (sonido) y las ondas sismicas.

Pabellbn auricular
Celdillas neumnaticas

Conducto auditivo externn

Memwhrana t:impém::a congestiva Celdillas nenrmaticas

"UQIORIIQIIA
-01 BpewWe[] OpIUOS [9p uoroe3uo[old BUN SOWEYINISI ‘JOUAW SO BIOUBISIP B]
IS "S/W ()€ AP S 2IIB [0 U OPIUOS [P PEPIOO[oA B anb sowrep1odar s ‘wi/ | =
(s/mpt€)(ss0°0) anb Joudw ou eOULISIP B[ £ ‘SG()°() 9P Ioudw ou ojue) o] 1od
195 2qap ep1 9p odwan |7 ST°( 9p odwdn un SO[[d 2)US JRIPIW IGIP SOPIUOS
sop ojuowere[d e3unsip ouewny oplo [ anb ered sond ‘sonosou op sonow
L1 ® souaw [e 1e3so anb auan 030[qo 19 ‘oucwoudy [ eoznpoid as anb eieq ‘o]
-Nog)SqO UnN & U} OPHIWD OPIUOS [0 JeYoNosd B IOAJOA U 9)SISUOD A OPIUOS
[OP UQIXQ[JOI B] 9P BIOUSONIISUOD OUSWOUI) UN SO 099 [ "OIPAUI OWSIW [o U
21dwars 010d UQrodaIIp 9p UBIqUIED O[NOE)SQO UN U0 JeO0yDd [ ‘1199p S ‘osiel
-9[321 uapand ‘en3e u0d BQNO BUN UD SEPUO SB[ anb [BNSI [B ‘SEIOUOS SEPUO SB]
*JOSTWD

[9P BULIOJ B] UOD BIqUIED BIOUINOIQIJ BISH [BIUSWEPUNJ BIOUINIALJ BS? 9P so[d
-[[0W UOS SBIOUINOAIJ SBAND SOUOIOR[IOSO UOS anb ‘sodruoulre soj ‘sauoroeiqra
Seno UMD 9s ‘oyudwinysul [ o euosiad e[ Jod epnrwo [edoud uorovIqIa
e[ u0d oyun[ anb ud eorper UoIOROIdXa BT "UIoIA Un 9p oueld un JMIUNSIP ©
K 0u0J39193 10d BR[| sou anb uamS[e © 1000u0031 oJuIad SON *SOIUISJIP SO}
-uowInnsur sop o seyunsip seuosiad sop 1od sopnmus erousnoay enst o pmrd
-we [end1 op sopruos sop Im3unsip jruad sou anb peprjens e[ so axqun [
*JO[OP [9p [eIquun BWe[| oS 9nb BS0IO[OP UQIOBSUS

eun 2onpoid os gp o] V “UoIdIpne B[ 9p [RIqUIN BWE[[ 95 A gP 0100 SO 0plO
[2 2qrored onb euwrurw el {(gp) [0qroop epewe[] peprun eun uod esaIdxs 9s
OpIUOS [9p pepIsudul e ‘pryjdure e[ BaS JoABW 0JUBND JOABUW OYINUI S A ‘01
-ouos od1ond [op UQIJRIGIA B] 9P BISIOUD B UOD BPBUOIIR]AI JJUWRWNUI BISH
‘[1G9P O 91JonJ SO OPIUOS UN IS J199p aywiId sou anb ] s9 OPIUOS [9p PEPIS
-UuQJuI B "2IquIl) A OUO) ‘PEPISUUI :OPIUOS UN OP SBIIISLIAJORIED SB] UOS SAI],
"SOPEPISUAIUI AP A SBIOUINOAIJ

op pepalIBA URIS BUN JBAIO SOowpod SBONSE[d Anwl UOS SB)SY OUI0)) "SI[BD
-OA SEpISND S| 9p SOUOIOBIQIA S| 9P QUIIA Je[qey [ SownIWo onb opruos [
‘opruosenn ewe[| 3s zH 000°0¢

® Joradns so opuend A opIuoseljul op BWe[| 9S BIOUSNIAIY B ZH () © Joudw
SO BIouaNdaly el IS "9qIo1ad se| opro onsanu zH 00007 A 0 2Hus seprpudid
-woo up)sd 0diond [9p SAUOIdLIGIA SB| OPUBND JJUIWER[OS "OPIO 0J)sonu e J[q
-ndooiad opruos 9o eIqlA onb odiono opo) ou ‘0ZIequId UIS ‘OpPUBIQIA BISO
ouans onb odiono opoy anb eA opeuorOUSW SOWH "dIIe [op SI[EUIPMIIFUO]
souoroeIqIA op orpaw Jod 9jruisuen as anb £ opro [op orpawr Jod sowrejuow
-119dxo onb uogroesuos e[ so opruos [0 anb 1109p sowspod [e1ouUsT eIOUBW (]
-1o1doo(

0109J9 [0 OWI0J SBNO OSN[IUI d 0)sIA sowdy anb sewiojemnpuo sopepardoid se|
Teoyyrjdwafo sowapod [9 uo) “rerjruey Anw s9 sou anb epuo eun s OpIuoS [

OdINOS

178



Fecha:

Nivel de asimilacion: aplicacion

4.8 Transferencia de energia. Ondas.

Asignatura: Fisica III
Clase No. 47

Objetivo: - Identificar las diferentes formas de transmitir energia mediante: trabajo, calor, corriente eléctrica, radiacion electro-

magnética y asociar otras formas de transmision como las ondas mecanicas (sonido) y las ondas sismicas.
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Asignatura: Fisica III | 4.8 Transferencia de energia. Ondas. Fecha:

Clase No. 47 Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo: - Identificar las diferentes formas de transmitir energia mediante: trabajo, calor, corriente eléctrica, radiacion electro-
magnética y asociar otras formas de transmision como las ondas mecanicas (sonido) y las ondas sismicas.

APLICACIONES
Sismografos
Las vibraciones se detectan mediante unos instrumentos llamados sis-
mografos. Unos son péndulos verticales de gran peso, que inscriben el
movimiento por medio de una aguja o estilete, sobre un papel ahuma-
do. Otros son horizontales y al oscilar por la sacudida sismica trazan
un grafico con una aguja sobre un papel ahumado arrollado a un tam-
bor o cilindro que gira uniformemente.
El grafico puede ser también sefialado mediante un rayo de luz que
g incide sobre un papel fotografico, en el cual van marcados los interva-
| los de tiempo por horas, minutos y segundos. Otros son péndulos in-
| vertidos llamados astaticos, constituidos por una gran masa, que per-
| manece inmovil, apoyada sobre un vastago. En la actualidad los sismo-
grafos son electromagnéticos, recogiéndose el registro de los movi-
mientos en cintas magnéticas que se pueden procesar y digitalizar por
Sismograma medio de computadoras. Mediante diversas observaciones y la compa-
racion de datos de diferentes observatorios, se pueden trazar sobre un
mapa las lineas isosistas, que unen los puntos en que se ha registrado el fendmeno con la misma intensidad y las homosis-
tas, que unen todos los puntos en que la vibracion se aprecia a la misma hora.
En cada observatorio debe haber diferentes tipos de sismografos: dos horizontales, orien-

GRAFICA TiPICA DE UN

SISMOGRAFO tados segun el meridiano y el paralelo del lugar y uno vertical; para que sea posible apre-
ciar todas las particularidades de cualquier movimiento sismico.
— ....+M.W_M . Los sismogramas son las graficas marcadas por el estilete del sismografo, o el rayo
. ' luminoso, sobre el papel del tambor giratorio. En un sismograma se pueden diferenciar
¥ * varias partes segun la proximidad o lejania del epicentro respecto del observatorio
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Fecha:

Nivel de asimilacion:

4.8 Transferencia de energia. Ondas.

Asignatura: Fisica III
Clase No. 47

Objetivo: - Identificar las diferentes formas de transmitir energia mediante: trabajo, calor, corriente eléctrica, radiacion electro-

magnética y asociar otras formas de transmision como las ondas mecanicas (sonido) y las ondas sismicas. -Establecer el con-

cepto de resonancia.
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Asignatura: Fisica IIl | 4.8 Transferencia de energia. Ondas. Fecha:

Clase No. 48 PRACTICA No. 11 Ondas Nivel de asimilacion: creacion

Objetivo: - Identificar las diferentes formas de transmitir energia mediante: trabajo, calor, corriente eléctrica, radiacion electro-
magnética y asociar otras formas de transmision como las ondas mecénicas (sonido) y las ondas sismicas. -Establecer el con-
cepto de resonancia.

Construccion del significado

Otros recursos que pueden emplearse sobretodo en las aulas son: las dramatizaciones, los modelos y la realia.

Parecidos a las ilustraciones aunque tridimensionales y en ocasiones manipulables, los modelos constituyen otro recurso
que sirve al docente para representar artificialmente una porcion de la realidad.

Dentro de las simulaciones utilizadas para ensefianza podemos distinguir dos tipos: las simulaciones simbolicas y las ex-
perienciales.

Las simulaciones experenciales, también conocidas como dramatizaciones, son representaciones donde el aprendiz puede
tener la oportunidad de participar dentro de la simulaciéon. Aunque tal vez lleve un poco de tiempo su preparacion, los
resultados sobre la motivacion del alumno son mas que evidentes.

Finalmente se encuentra el campo de la realia que mientras sea posible, debe abrirse y preferirse para gozo de los aprendi-
ces. No hay nada como los objetos auténticos y tangibles.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos perti-
nentes que aclaren los conceptos que se desean presentar

Resumen

Una practica muy difundida en todos los niveles del conoci-
miento es el empleo de resimenes sobre el material que se
habra de aprender. No debemos olvidar que como estrategia de
ensefianza, el resumen sera elaborado por el profesor o disefia-
dor de textos, para luego proporcionarselo al estudiante como
una propuesta mejor organizada del cimulo de ideas que ya se
han discutido o expuesto.

Algunas caracteristicas de un resumen y los lineamientos para
su disefo o inclusiéon en cualquiera de las dos situaciones: en
clase o en un texto de ensefianza.

Un resumen es una version breve del contenido que habra de
aprenderse, donde se enfatizan los puntos mas importantes de
la informacioén. Un resumen alude directamente a la macroes-
tructura de un discurso oral o escrito. Para construir la ma-
croestructura de un texto es necesario aplicar las macrorreglas
de la supresion, generalizacion o construccion.

o ensefiar, tratando de concretizarlos con objetos o situa-
ciones que los ilustren.

Simplificacion informativa. Se trata de la reduccion de
aspectos que afectan la comprension del lector, tales
como: evitar palabras no familiares o que se sabe que
pueden resultar extrafias para los lectores; evitar formas
sintacticas complejas tanto como sea posible; reducir la
densidad lingiiistica (demasiadas ideas en pocas pala-
bras), sobretodo cuando se trata de lectores poco aden-
trados en el tema.

Reactivacion de conocimientos

Situacion problematica:

1.— Destilar alcohol de una mezcla de fermentacion.




Asignatura: Fisica III

Clase No. 48

4.8 Transferencia de energia. Ondas. Fecha:

PRACTICA No. 11 Ondas Nivel de asimilacion: creacion

Objetivo: - Identificar las diferentes formas de transmitir energia mediante: trabajo, calor, corriente eléctrica, radiacion electro-
magnética y asociar otras formas de transmision como las ondas mecénicas (sonido) y las ondas sismicas. -Establecer el con-

cepto de resonancia.

ONDAS
MARCO TEORICO:

1.- Onda

2.- Caracteristicas de una onda
3.- Tipos de ondas

4.- Interferencias en un medio
5.- Interferencia constructiva
6.- Interferencia destructiva

PROCEDIMIENTO: PARTE I-

1.- Sujete el resorte por un extremo, estirandolo sobre el piso. El otro extremo
agitelo horizontalmente, haciéndolo oscilar: se propaga un tren de ondas a lo largo
del resorte. ;Qué observa?, ;Como es la onda formada?
2.- Envie solo una cresta. Cuando esta alcance el extremo sujeto, se regresa como
. El fenémeno se llama .Siel
extremo se deja libre, la cresta se regresa como
3.- Una entre si un resorte y una cuerda y envie por ellos una cresta. Al llegar ala
unidn, parte de la cresta pasa al otro “medio”, cambiando la longitud de onda: este

fenémeno se llama . Cuando la cresta pasa del medio mas
denso (con mayor masa por unidad de longitud) a otro medio menos denso, la
longitud de onda . Si pasa de menos a mas denso,

4.- Envie dos crestas simultaneamente, de cada extremo de la cuerda: el encuentro
de las dos crestas se llama interferencia . Se observa que en
este tipo de interferencia las amplitudes se . Cada onda sigue
sin ser afectada por la interferencia

5.- Envie una cresta y un valle simultdneamente, de cada extremo de la cuerda: el encuentro de la cresta con
el valle se llama interferencia . En este tipo de interferencia las amplitudes
se , por lo que las ondas pueden llegar a anularse. Cada onda prosigue sin afectarse.

PARTE II

1.- Arme Una cuba de ondas con un molde pirex y una lampara en la parte superior para que la sombra de las
ondas se proyecten en un papel blanco colocado bajo el molde.

2.- Vierta agua a la cuba de ondas, hasta que alcance una altura de 0.5cm.

3.- Introduzca la punta de un 14piz en el extremo de la cuba y por su parte media produzca una perturbacion de
fuente puntual. Después mueva el 1apiz de arriba abajo con movimientos regulares. Observe las ondas
producidas.

4.- Coloque un bloque a manera de barrera (puede ser una regla de plastico) a unos 15c¢cm de donde se generan
las ondas con la punta del lapiz. Observe que le sucede a las ondas al golpear el bloque.

5.- Quite el bloque y con una regla genere un frente de ondas recto. Observe como son las ondas formadas.

6.- Coloque a la mitad de la cuba dos bloques de plastico o madera separaos por una distancia aproximada de
15cm y genere un frente de ondas recto con la regla. Observe la forma de la onda después de pasar entre los
bloques.

7.- Repitale procedimiento del punto anterior, pero junte cada vez mas los bloques, hasta llegar a una distancia
de lecm. Observe el fendmeno producido.

183




Asignatura: Fisica IIl |4.9. Eficiencia de maquinas mecanicas, térmicas y bio- | Fecha:

quimicas. ) ., .
Clase No. 49 Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo: -Determinar la eficiencia de una maquina mecanica en términos del trabajo realizado y definir la eficiencia en
términos de la energia de entrada y salida de una maquina.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Funcional

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un
proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.

Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento Control del proceso
Analogias Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas

El empleo de analogias es muy popular y frecuente; cada nueva ex- | lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
periencia tendemos a relacionarla con un conjunto de conocimientos | mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-

y experiencias analogas que nos ayudan a entenderla. cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
Una analogia es una proposicion que indica que un objeto o evento | rior en la memoria operativa.
es semejante a otro. Se manifiesta cuando: Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos

e Dos o mas objetos, ideas, conceptos o explicaciones son simila- | Pertinentes que a~claren los conceptos que se desean
res en algiin aspecto; aunque entre ellos puedan existir diferencias en | Presentar o ensefiar, tratando de concretizarlos con
otro sentido objetos o situaciones que los ilustren.

Cuando una persona extrae una conclusién acerca de un factor des-
conocido sobre la base de su parecido con algo que le es familiar.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situaciéon motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompafia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipétesis, etc.

® Servir como foco de atencion o como referente para discusiones posteriores.

Influir de manera poderosa en la atencion y motivacion de los alumnos.

Situacion problemdtica

1.— Pedir a los alumnos que elaboren una tabla (organizador grafico, cuadro sindptico) de cuatro columnas a manera de
GLOSARIO de términos.

La primera columna es de conceptos, la segunda columna tiene la explicacion del concepto, la tercera columna de unida-
des y la cuarta de ilustracion. Un dibujo del concepto sirve para lograr una abstraccion en el alumno para su elaboracion .
2.— Elaborar un resumen del concepto de eficiencia.
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Asignatura: Fisica III
Clase No. 49

y bioquimicas.

4.9 Eficiencia de maquinas mecénicas, térmicas

Fecha:

Nivel de asimilacién: aplicacion

términos de la energia de entrada y salida de una maquina.

Objetivo: -Determinar la eficiencia de una maquina mecanica en términos del trabajo realizado y definir la eficiencia en

EL MOTOR HUMANO. CILINDRADA, EFICIENCIA'Y
CONTROLADOR CENTRAL

En deportes de resistencia, como son el ciclismo, prue-
bas de fondo de atletismo o de natacion, el funcionamiento
Optimo del motor humano viene determinado por la capaci-
dad de consumir el mayor volumen posible de oxigeno y de
transformar la energia consumida en trabajo mecanico, rin-
diendo lo mejor posible sin poner en peligro su integridad.
Desde finales de los afios noventa, diversos estudios
cientificos, algunos de investigadores espafioles, han evalua-
do las caracteristicas fisiologicas de deportistas de élite de
deportes de resistencia, (ciclistas, nadadores, atletas...).
La cilindrada del motor humano se puede definir por su
capacidad de consumir el mayor volumen posible de oxigeno
durante esfuerzos fisicos maximos. Por ejemplo, mas del
90% del oxigeno que consume el ciclista, lo utilizan los
musculos de sus extremidades inferiores y sus musculos
ventilatorios, como son el diafragma y los intercostales, para
contraerse. El consumo méximo de oxigeno (abreviado se
representa: VO2 max), suele oscilar entre 5.000 y 5.500 mi-
lilitros por minuto (ml/min.), o entre 70 y 80 ml/Kg/min si
expresamos esta variable en funcion del peso corporal de un
ciclista de élite. En cambio, el VO2max de los atletas de
¢lite y de los esquiadores de fondo, puede sobrepasar los 80
ml./Kg./min.
La otra caracteristica, tanto o mds importante que la
anterior, es la eficiencia mecanica, que consiste, en la capa-
cidad que tienen los musculos de transformar la energia que
consumen en trabajo mecanico.
Cuando los ciclistas “amateurs” pedalean, su eficiencia
mecanica no suele pasar del 22%. Asi, el 78% de la energia
que consumen sus musculos se desperdicia en forma de ca-
lor, que el cuerpo debe de eliminar enseguida, sobre todo a
través de la evaporacion del sudor. Los ciclistas profesiona-
les son mas eficientes, y alcanzan cifras promedio del 24%.
Algunos incluso se acercan al 28% de eficiencia mecanica.
Mientras que el VO2 max suele estar determinado en
gran medida por la herencia genética de cada deportista, so-
bre todo por los genes heredados de la madre, se supone que
la Eficiencia Mecanica es una variable mejorable con los
afios de entrenamiento. Por algo los ciclistas profesionales
realizan no menos de 35.000 Km. por temporada.
Lo que distingue a los ganadores del Tour, es que sus
motores tienen a la vez una alta cilindrada (VO2max) alto, y
una gran eficiencia mecanica. Como muestran los valores
excepcionales de nuestro querido Miguel Indurain: Un VO2-
max de 6.400 ml/min. , o casi 80 ml./Kg./min para sus 81
Kg. de peso, cuando logré los cinco Tour consecutivos. Te-
niendo una Eficiencia Mecanica del 26%. Los datos que nos
dan los fisidlogos americanos de Lance Armstrong, son muy
parecidos a los de Miguel.

El cuerpo humano est4 considerado como una maquinal
“casi” perfecta, por ahora imposible de copiar mecanicamen-
te (robots). A la vez sabe como rendir lo mejor posible sinl
poner en peligro su propia integridad.

El cerebro del deportista, como el de cualquier personal
sedentaria, actia como un preciso “controlador central”, que]
administra muy bien los esfuerzos a que le sometemos|
(entrenamientos, competiciones), para evitar que sus tejidos,
como son los musculos, cerebro, corazon, sufran dafios irre-
versibles. Este “controlador central”, frena al corazon y a los
musculos antes de que sea demasiado tarde.

Cuando el deportista se acerca a sus limites, la primeral
medida que adopta el “controlador”, es disminuir los latidos|
cardiacos, por mas que quiera el deportista continuar con un|
esfuerzo méximo durante mas tiempo, si ya ha llegado hastaj
“su” limite, saltard “su controlador” y le haréd ir mas despa-|
cio, de hecho es casi imposible que un deportista sano, sinl
enfermedades cardiacas y bien hidratado, fallezca en un es-
fuerzo, por largo que éste sea, vemos como personas de to-
das las edades, son capaces de realizar, maratones, Iron-
Man, y otras pruebas similares de gran esfuerzo fisico.

El corazén y los musculos de un deportista (elite) no|
pueden estar trabajando a su maxima capacidad mas de unos
7 minutos. A partir de ese momento, el corazén ya no bom-
bea tanta sangre en cada latido y por tanto el rendimiento
decae inevitablemente. Y a la vez, ademas el cerebro mandal
parar a los musculos, antes de que éstos se fatiguen demasia-
do y sufran dafios irreversibles a causa de la acidosis lactical
que ya tienen por el gran esfuerzo que han realizado. Es 1o
que se conoce como ‘“cordura muscular”, en otras palabras,|
los musculos todavia podrian dar un poco mas de si, pero
arriesgando su propia integridad.

Otro limite al rendimiento deportivo, es el aumento dej
la temperatura corporal o hipertermia. Como dijimos ante-
riormente, cuando se realiza un esfuerzo fisico, los masculos
se contraen, la mayor parte de la energia que producen, hastaj
un 75-80%, se pierde en forma de calor, en las diferentes
maneras que tiene el cuerpo humano de desprenderse dell
calor que originan los musculos para desplazarse rapidamen-
te.

Un calor que hay que eliminar rapidamente, sobre todo|
a través de la evaporacion del sudor, para lograr que el cuer-
po no se recaliente.

El “hipotalamo”, una glandula situada en el cerebro que
actia como nuestro “termostato”, sabe que la temperatural
corporal central (medida en el es6fago), no puede dispararse]
mas alla de 40 6 41 grados. Ni tampoco la temperatura de los
musculos en ejercicio puede sobrepasar estos valores. Cuan-|
do el musculo tiene esa temperatura, no hay nada que hacer,
aparece la fatiga inevitablemente. Asi lo ordena el cerebro,
para evitar males mayores.
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Asignatura: Fisica Il |4.9 Eficiencia de maquinas mecanicas, térmicas | Fecha:

bioquimicas.
Clase No. 49 yoqu Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo: -Determinar la eficiencia de una maquina mecanica en términos del trabajo realizado y definir la eficiencia en
términos de la energia de entrada y salida de una maquina.

MAQUINA [Es un conjunto de mecanismos dis-
puestos para transformar una forma de
energia en otra, haciendo mas facil la
realizacion de un trabajo.

PALANCA |La palanca es una maquina simple
bastante eficiente. Basicamente esta
formada por una barra rigida que se
puede hacer rotar respecto de un pun- M
to linea que recibe el nombre de FUL- | ]

CRO. l A\ F,
Fo

Segun las posiciones que tengan las
dos fuerzas y el fulcro, se definen tres
clases de palancas: FULCRO

XL Xa

v
A

v

Primera clase: el fulcro se encuentra

entre ambas fuerzas l F F
Segunda clase: la carga esta entre el F T
fulcro y el esfuerzo.

Tercera clase: el esfuerzo esta entre el
fulcro y la carga.
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CAPITULOV

INTERACCIONES MAGNETICAS Y ELECTRICAS
(Fenémenos Luminosos)

5.1. Presentacion de la unidad namero 4

5.2. Circuitos eléctricos resistivos

5.3. Efectos cualitativos entre cuerpos cargados eléctricamente
5.4. Ley de Coulomb. Campo eléctrico

5.5. Campo magnético

5.6. Induccion electromagnética. Induccion de campos.

5.7. Sintesis de Maxwell

5.8.0ndas electromagnéticas

5.9. La Luz como onda electromagnética
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Asignatura: Fisica IIl | Tema: Presentacion de la unidad niimero 4 Fecha:

Clase No. 50 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo : Conocer el programa de la unidad numero 4 del curso.

Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva:

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Construccional:

Estas ilustraciones resultan muy ttiles cuando se busca explicar los componentes o elementos de una totalidad ya sean un
objeto, un aparato o un sistema. Hay que reconocer que entre las ilustraciones constructivas y los mapas (croquis, planos)
hay un continuo y constituyen toda una veta amplia de informacion grafica. Lo importante en el uso de tales ilustraciones
es que los alumnos aprendan lo aspectos estructurales que interesa resaltar del objeto o sistema representado.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

“Organizar la informacion acerca de un contenido incluye identificar las habili- | Simplificacion informativa. Se trata de
dades o procesos que esta tratando de dominar y estructurar los componentes | la reduccion de aspectos que afectan la
especificos de una manera eficiente”(Manzano 1997). comprension del lector, tales como:
Organizadores grdficos. evitar palabras no familiares o que se
Ampliamente utilizados como recursos instruccionales, los organizadores grafi- [ sabe que pueden resultar extrafias para
cos se definen como representaciones visuales que comunican la estructura 16gi- | los lectores; evitar formas sintacticas

ca del material educativo. complejas tanto como sea posible; re-
Mapas y Redes Conceptuales ducir la densidad lingtiistica
De manera general, se afirma que los mapas y redes conceptuales son representa- | (demasiadas ideas en pocas palabras),
ciones graficas de segmentos de informacidn o conocimiento conceptual. sobretodo cuando se trata de lectores

Por medio de dichas técnica, representamos tematicas de una disciplina cientifi- | poco adentrados en el tema.
ca, programas de cursos o curriculos; ademas podemos usarlos como apoyos
para realizar procesos de negociacion de significados en la situacion de ensefian-
za (presentarle al alumno los contenidos curriculares que aprendera, esta apren-
diendo o ya ha aprendido). Asi el profesor los emplea, segiin lo requiera, como
estrategias pre, co o postinstruccionales.

Reactivacion de conocimientos

Actividad generadora de informacion previa

Una actividad generadora de informacion previa, permite a los alumnos activar, reflexionar y compartir los conocimientos
2 b

previos sobre un tema determinado. Algunos autores se refieren a esta como “lluvia de ideas” o “tormenta de ideas”.

1.— Pedir a los alumnos que elaboren una red conceptual propia sobre los temas de los que tratara la unidad nimero 4.
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Asignatura: Fisica III

Clase No. 50

Tema: Presentacion de la unidad niimero 4

Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo : Conocer el programa de la unidad numero 4 del curso.

Unidad 4

Interacciones
Eléctricas y
Magnéticas

Maquinas eléctricas

TN

Magnetismo

<
«

Campo eléctrico

\ Ley de Ampere
Ley de Faraday

/——\ Sintesis de
Circuitos / Maxwell

eléctricos

A
Magquinas
eléctricas

TN

Ondas
electromagnéti-
cas

T

v

T
magﬂétlc’
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Asignatura: Fisica [Il | Tema: 5.2 Efectos cualitativos entre cuerpos cargados Fecha:

eléctricamente.

Clase No. 51 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: - Inferir la existencia de dos tipos de carga por las fuerzas de atraccion o repulsion entre cuerpos cargados.
- Explicar la relacion entre la fuerza eléctrica , la magnitud de las cargas y la separacion entre los cuerpos cargados.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Funcional

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un
proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.

Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

Analogias Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas

El empleo de analogias es muy popular y frecuente; cada nueva ex-
periencia tendemos a relacionarla con un conjunto de conocimientos
y experiencias analogas que nos ayudan a entenderla.

Una analogia es una proposicion que indica que un objeto o evento
es semejante a otro. Se manifiesta cuando:

® Dos 0 mas objetos, ideas, conceptos o explicaciones son simila-
res en algun aspecto; aunque entre ellos puedan existir diferencias en
otro sentido.

Cuando una persona extrae una conclusion acerca de un factor des-
conocido sobre la base de su parecido con algo que le es familiar.

lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
rior en la memoria operativa.

Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer
los conceptos de interés, dandoles una mayor clari-
dad a su presentacion o proveyéndoles de mayor
contexto para elaborar conexiones internas o de
conexiones externas con los conocimientos pre-
vios.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situacion motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompaifia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipotesis, etc.

e Servir como foco de atencion o como referente para discusiones posteriores.
Influir de manera poderosa en la atencién y motivacion de los alumnos.

Situacion problemdtica

1.— Pedir a los alumnos que elaboren una tabla (organizador grafico, cuadro sindptico) de cuatro columnas a manera de

GLOSARIO de términos.

La primera columna es de conceptos, la segunda columna tiene la explicacion del concepto, la tercera columna de unida-
des y la cuarta de ilustracion. Un dibujo del concepto sirve para lograr una abstraccion en el alumno para su elaboracion .
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

Tema: 5.2 Efectos cualitativos entre cuerpos cargados

eléctricamente.

Asignatura: Fisica III

Clase No. 51

Objetivo: - Inferir la existencia de dos tipos de carga por las fuerzas de atraccion o repulsion entre cuerpos cargados.
- Explicar la relacion entre la fuerza eléctrica , la magnitud de las cargas y la separacion entre los cuerpos cargados.
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Fecha:

Nivel de asimilacion:

Tema: 5.2 Efectos cualitativos entre cuerpos cargados

eléctricamente.

Asignatura: Fisica III

Clase No. 51

Objetivo: - Inferir la existencia de dos tipos de carga por las fuerzas de atraccion o repulsion entre cuerpos cargados.
- Explicar la relacion entre la fuerza eléctrica , la magnitud de las cargas y la separacion entre los cuerpos cargados.
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Nivel de asimilacion: conocimiento

Fecha:
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Tema: 5.2 Efectos cualitativos entre cuerpos cargados

eléctricamente. Tema: 5.3. Ley de Coulomb
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Objetivo: - Inferir la existencia de dos tipos de carga por las fuerzas de atraccion o repulsion entre cuerpos cargados.
- Explicar la relacion entre la fuerza eléctrica , la magnitud de las cargas y la separacion entre los cuerpos cargados.

Asignatura: Fisica III
Clase No. 52

NOIDVILSNTI

VINNIOd

NOIDINIJAd

OLddD
-NOD

195




Asignatura: Fisica [Il | Tema: 5.2 Efectos cualitativos entre cuerpos cargados Fecha:

eléctricamente. Tema: 5.3. Ley de Coulomb - . .
Clase No. 53 Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo: - Inferir la existencia de dos tipos de carga por las fuerzas de atraccion o repulsion entre cuerpos cargados.
Explicar la relacion entre la fuerza eléctrica , la magnitud de las cargas y la separacion entre los cuerpos cargados.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Funcional

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un
proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.

Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

Macrorregla de construccion o integracion. Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas
lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
Dado un conjunto de proposiciones presentado en una o mas parra- [ mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
fos o secciones de un texto, este se reemplaza por una o mas proposi- | cién de que sean objeto de un procesamiento ulte-
ciones construidas (nuevas) que estan implicadas en el conjunto que | rior en la memoria operativa.

sustituye. En tal caso, para construir la idea principal debe realizarse | Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos
una actividad inferencial constructiva con base en los conocimientos | pertinentes que aclaren los conceptos que se desean
previos y la informacion relevante presentada explicitamente. presentar o ensefiar, tratando de concretizarlos con
objetos o situaciones que los ilustren.

Un buen resumen debe comunicar las ideas de manera expedita, pre-
cisa y agil. Puede incluirse antes de la presentacion del texto o de
una leccidén, en cuyo caso seria una estrategia preinstruccional, o
bien aparecer al final de estos elementos, funcionando como estrate-
gia postinstruccional. Pero también es posible construirlo en forma
acumulativa, en conjuncion con los alumnos durante la secuencia de
enseflanza, en cuyo caso funcionaria como estrategia coinstruccional.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situacion motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompafia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipotesis, etc.

® Servir como foco de atencidon o como referente para discusiones posteriores.
Influir de manera poderosa en la atencion y motivacion de los alumnos.

Situacion problemadtica

1.— Resolver problemas sobre la ley de coulomb y la interaccion entre cargas eléctricas
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Asignatura: Fisica [Il | Tema: 5.2 Efectos cualitativos entre cuerpos cargados Fecha:

eléctricamente. Tema: 5.3. Ley de Coulomb - . .
Clase No. 53 Nivel de asimilacion: aplicacion

Objetivo: - Inferir la existencia de dos tipos de carga
por las fuerzas de atraccion o repulsion entre cuerpos cargados.
Explicar la relacion entre la fuerza eléctrica , la magnitud de las cargas y la separacion entre los cuerpos cargados.

La fuerza eléctrica y la fuerza gravitatoria: El electron y el protdon de un dtomo de hidrégeno estan separados (en pro-
medio) por una distancia de alrededor de 5.3x10™'m. Determine la magnitud de la fuerza eléctrica y de la gravitatoria que
cada particula ejerce sobre la otra.

Principio de Superposicion: Considérense tres cargas puntuales ubicadas en los vértices de un triangulo, donde
q,=6.00x10°C, g;=5x10°C y @z es un proton. Las distancias se muestran en la figura siguiente. Encuentre la fuerza resul-
tante sobre (.

197



Asignatura: Fisica III | 5.4 Circuitos eléctricos resistivos. Potencia eléctrica. Fecha:

Clase No. 54 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: -Explicar el concepto de circuito cerrado en electricidad.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Funcional

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un
proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.

Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento Control del proceso
Analogias Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas

El empleo de analogias es muy popular y frecuente; cada nueva ex- | lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
periencia tendemos a relacionarla con un conjunto de conocimientos | mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-

y experiencias analogas que nos ayudan a entenderla. cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
Una analogia es una proposicion que indica que un objeto o evento | rior en la memoria operativa.
es semejante a otro. Se manifiesta cuando: Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos

e Dos o mas objetos, ideas, conceptos o explicaciones son simila- | Pertinentes que a~claren los conceptos que se desean
res en algin aspecto; aunque entre ellos puedan existir diferencias en | Presentar o ensefiar, tratando de concretizarlos con
otro sentido objetos o situaciones que los ilustren.

Cuando una persona extrae una conclusion acerca de un factor des-
conocido sobre la base de su parecido con algo que le es familiar.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situacion motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompaifia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipotesis, etc.

e Servir como foco de atencion o como referente para discusiones posteriores.
Influir de manera poderosa en la atencién y motivacion de los alumnos.
Situaciéon problemdtica

1.— Llenar el cuadro faltante referente al concepto
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Asignatura: Fisica III

5.4 Circuitos eléctricos resistivos. Potencia eléctrica.

Fecha:

Clase No. 54 Nivel de asimilacion: conocimiento
Objetivo: -Explicar el concepto de circuito cerrado en electricidad.
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Asignatura: Fisica [I | Tema: 5.4 Circuitos eléctricos resistivos. Potencia eléc- | Fecha:

trica.

Clase No. 54 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: Explicar la relacion entre corriente eléctrica, diferencia de potencial y resistencia eléctrica en un circuito resisti-
vo.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Funcional

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un
proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.

Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

Analogias Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas

El empleo de analogias es muy popular y frecuente; cada nueva ex-
periencia tendemos a relacionarla con un conjunto de conocimientos
y experiencias analogas que nos ayudan a entenderla.

Una analogia es una proposicion que indica que un objeto o evento
es semejante a otro. Se manifiesta cuando:

® Dos 0 mas objetos, ideas, conceptos o explicaciones son simila-
res en algun aspecto; aunque entre ellos puedan existir diferencias en
otro sentido.

Cuando una persona extrae una conclusion acerca de un factor des-
conocido sobre la base de su parecido con algo que le es familiar.

lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
rior en la memoria operativa.

Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer
los conceptos de interés, dandoles una mayor clari-
dad a su presentacion o proveyéndoles de mayor
contexto para elaborar conexiones internas o de
conexiones externas con los conocimientos pre-
vios.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situacion motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompaifia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipotesis, etc.

e Servir como foco de atencion o como referente para discusiones posteriores.
Influir de manera poderosa en la atencién y motivacion de los alumnos.

Situacion problemdtica

1.— Pedir a los alumnos que elaboren una tabla (organizador grafico, cuadro sindptico) de cuatro columnas a manera de

GLOSARIO de términos.

La primera columna es de conceptos, la segunda columna tiene la explicacion del concepto, la tercera columna de unida-
des y la cuarta de ilustracion. Un dibujo del concepto sirve para lograr una abstraccion en el alumno para su elaboracion .
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Fecha:

Nivel de asimilacion:

Tema: 5.4 Circuitos eléctricos resistivos. Potencia eléc-

trica.

Asignatura: Fisica III

Clase No. 54

Objetivo: Explicar la relacion entre corriente eléctrica, diferencia de potencial y resistencia eléctrica en un circuito resisti-
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

Tema: 5.4 Circuitos eléctricos resistivos. Potencia eléc-

trica.

Asignatura: Fisica III

Clase No. 54

Objetivo: Explicar la relacion entre corriente eléctrica, diferencia de potencial y resistencia eléctrica en un circuito resisti-

Vo.

A

YA

A

b0

*J0}ONPUOd OIPAW [Op
sopepardoxd se[ op opuadop onb e£ ‘eorSo[ouswioudj A9 eun
eure[[ 9s anb o[ sg -owsnAUTLWONOI[S [P [EIUSWEPUN] AJ] BUN
s9 ou o012d ‘WY 9p L9 OWOD D0UOD S UQIOB[AI BISH OIINIILD
[9p ®eroudlsisal e] e [euorotodord 9JuUOWESIOAUI & OpPBRISIUIUNS
alejoa Te Teuororodod 9juaL}OAIIP SO 0IINOIID UN U JJUILLIOD
e[ onb sowenuOoUd SO[[0 (] 'SOSISAIP SOPBINSAI I3UdIqO A SO}
-INOIIO SQJUAIJIP U0d sojuswriadxa rezipear sowapod ugrquue],

wyo 9p A9

* "SEJUNISIP SOIUSLLIOD
uoonpoid as ‘ojdwafo 1od ‘orurunie ap 130 £ 91q0d Op BUN ‘BLY
-owo0d3 [endI 9p Se[[LIBA SOp © [eroudjod op BIOUSIOJIP BLUSIW
e[ eo1pde os IS "oIqUIB[R [0 OpPBWLIO) BIS? anb [op [eLIdjeW [0 9]
-uepodunr Anw uIquue) SH "0911I[Q Ofn[J |8 BIOUIISISAI B[ BIOS
ugIquie} JOABW ‘I0JONPUOd [ BIS 0FIB| SBW OJUBND ‘SRWAPY
"OpueI3 [BSIOASURI) BAIE Op JOJONPUOD UN U Inb J0ABW SO SoU
-01199[0 SO[ 9p osed [€ BIOUQ)SISAI B OYI2MSY SI IS "I0IONPUOD
[9p SeoLnQWOod3 SeonsLIojoeIed Sse] 9p opuodop BIOUISISAI B

"9JUALLIOD B[ 9p osed [e 900130 1030npU0d [ onb
uo101s0do e[ $o anb < BOLO[O BIOUSISISAI B[ [BIUSND UD JBLO)
9qap as onb ajuelrodwir 10308] 010 ABY ‘0IINOIIO UNE BISIUIUNS
9] as anb aley0A [op op dpuadop BOLNOY[D JJUSLLIOD B[ UAIQ IS

EOLNO9TH
BIOUQ)SISOY

(opun3as 1)(o1odwre]) = quonoos |
“e3Ie0 Op peprun g Jugop sowapod BIs9 op sourug) us A
‘v o1odury 19 S9 9JUSLLIOD JP [ejuUdWEpPUN] PEpIUN BISH “B3Ied €]
Op ZOA U9 9JUSLIIOD B [BIUSWIEPUIY PEPIUN OWOD BSN IS [§ [0 U
‘odwan ap pep
-1un Jod 1030npuood [9 1od esed onb voo9[e 3IEO Op peprIURD
B[ SO 10)ONPUOD UN 9P SPALI} B 2AN[J anb BILO[S 9JUSLLIOD B]

L[
UALLIOD)

‘rerouajod zousw op ojund Te [erousjod 10Aew op ojund [0
opsap eqonid op e31eos eyonbad eun 1oAow ered SeOLNOY[O Sez
-1onJ uezijeal anb eanisod e31eo op peprun Jod ofeqern e [en3I
sa sojund sop anud (VI TOA) [erou2jod op BIOUSIJIP B

‘[elouajod ap elouals)ip ap 03daouod [e 8dNpuUoD JoL
-2Jue 07 "sojund sop aJjud sebied Janow eled soyisinbal
SO| JOOOUOD SOWBaSap BIOUSNIAI) SEW U0 "ojuyul [e eb
-J1ed eun Jeyodsuel) ejed oliesaoau ebied ap pepiun Jod
oleqgeJ} |8 sa1ojul 0SBISS 9p S8 ednoe.d pepioulddls e| ug

(ofe3jor)
[e1oudiod
op BIoUIRJI(]

NOIDVHLSNTI

VINNHOA

NOIDVOI'lTdXH

oL
~ddONOD

202



Asignatura: Fisica [I | Tema: 5.4 Circuitos eléctricos resistivos. Potencia eléc- | Fecha:

trica. . N
Clase No. 55 Nivel de asimilacion:

Objetivo: Construir un modelo para la corriente eléctrica que permita predecir el brillo relativo de focos iguales en circui-
tos en serie y en paralelo.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Funcional

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un
proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.

Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento Control del proceso
Analogias Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas

El empleo de analogias es muy popular y frecuente; cada nueva ex- | lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
periencia tendemos a relacionarla con un conjunto de conocimientos | mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-

y experiencias analogas que nos ayudan a entenderla. cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
Una analogia es una proposicion que indica que un objeto o evento | rior en la memoria operativa.
es semejante a otro. Se manifiesta cuando: Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos

e Dos 0 més objetos, ideas, conceptos o explicaciones son simila- | Pertinentes que aclaren los conceptos que se desean

res en alglin aspecto; aunque entre ellos puedan existir diferencias en | Presentar o ensenar, tratando.de concretizarlos con
otro sentido. objetos o situaciones que los ilustren.

Cuando una persona extrae una conclusion acerca de un factor des-
conocido sobre la base de su parecido con algo que le es familiar.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situacién motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompafia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipotesis, etc.

e Servir como foco de atencidon o como referente para discusiones posteriores.
Influir de manera poderosa en la atencién y motivacion de los alumnos.

Situacion problemadtica

1.— Pedir a los alumnos que hagan un cuadro sinéptico de los conceptos estudiados
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Fecha:

Nivel de asimilacion:

Tema: 5.4 Circuitos eléctricos resistivos. Potencia eléc-

trica.

Asignatura: Fisica III

Clase No.55

Objetivo: Construir un modelo para la corriente eléctrica que permita predecir el brillo relativo de focos iguales en circui-

tos en serie y en paralelo.

A+ Y=Y

T=7=1="1

‘SO[eNPIAIPUI SBIOU)SISI SB[ 9P BLUNS B[ B 9JUS[BAINDY $9 ‘OL10S
U9 SOIOJSISOI 9P OJOWINU 091D P BAIJOJJO BIOUDISISAI B -'¢
*J0JSISOI Eped B s9juaIpuodsarrod safe)joa sof op ewns e[ & [enJ1
SO OLI9S UQ SQI0)SISAI OP OJOWINU 0}IIO P SPARI) B [€)[OA [] -
*QLIOS 03INOIID un p daed 1ombrend ud [ens1 s9 QJUSLLIOd B -]
:0L19S US SEPBJOOUOD SBIOUD)SISAI Se] 9P OYIIP O] JIUNSI BIed
“SBIOUQ)
-SISQ1 Se| 9p euins e[ ® [eN3I SO [B]0) BIOUQ]SISAI B[ ‘OWN[N 10
:91ueIN3ISU09
Jod ‘1035101 BPEO 9p SQAEI € Jesed [e eS1eo op peprun Jod sep
-1p1od e1310U9 se[ op ewns e[ judsaIdar A ourolxd dfeyoa g
SBIDUI)SISAI S| SBPO) Ud BUISIU
B[ S9 0JINDIID [9P JJUILLIOD B[ ‘LIS 0JINJIID UN Uy
"SEJUNSIP SBLI0JOdART)
sop 1m3os opand uoIUN [B) UD IBISO [B BOLIIOJ[O JJUSLLIOD B
"QJUSLLIOD P SO[BWRI SAI) B UNWOd s9 g ojund [ onb ® opiqap
‘OLIOS UQ UBISO OU ‘08IeqUId UIS ‘4’ BINSIJ B] U SIIO)SISAI SO
*SQ10)S1S21
soque & unwod so y ojund [2 anb ojsond ou1os U0 ug)sd NIy
B[ 9P 7Y A [ SOIUQWAD SO "ALIAS U SOJUIWI[ SO[ P SPARI)
® ©B110J024e1) eun Jod ojuoweomun Jnjy apand uUOLLIOd €T 0}
-UQWIOTO 19019} UN B OPEJOAUO BIS? ou anb unwod uo ojund o]os
un UoUQM IS JLIOS US UBJS SOJUSWI[D Sewl O sop anb 201p og
BIOUQ)SISAI B[ Op SQARI) © O[] [ opigop apIard 9s waf op ajuang
e[ op soAen e esed onb e31eo eun ojuerpow eued os onb €13
-IOUD ®] BPO, "03NOII0 9 Jod B[NO110 9nb 9juo11I00 €] SO | 9puop
dl=3
:0woo epanb wyo op A9[ e[ ‘[€10} BIOUI)SISAL
'] Y A woj el ejuosador 3 15 BUIOIXO BIOUI)SISAI B[OS BUN B BP
-Iun ‘W Op 9JUANJ B[OS BUN OP BISUOD O[[IOUIS SBW 0JINJIID [

or10g
0JINOII)

NOIDVHLSATI

VINWIOA

NOIDVOI'lTdXA

OLdIDONOD

204



Asignatura: Fisica I[II | 5.4 Circuitos eléctricos resistivos. Potencia Fecha:

eléctrica. - . —
Clase No. 55 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: -Construir un modelo para la corriente eléctrica que permita predecir el brillo relativo de focos iguales en cir-
cuitos en serie y en paralelo. -Explicar la relacion entre corriente, diferencia de potencial y resistencia eléctrica en un cir-
cuito resistivo.

2.— Una vez teniendo la
resistencia  equivalente

1.— Cuando un circuito se construye un circuito
tiene sus resistencias en simple con la fuente y la
serie, la resistencia equi- resistencia  conectadas
valente es la suma de en serie.

todas las resistencias.

3.— Se calcula la corriente
total del circuito por medio

Algoritmo para resolver
problemas de circuitos

s . de la ley de ohm.
eléctricos en serie
v
I = —
5~ Si es necesario se R

puede calcular la poten-
cia en cada resistencia:

P=V] 4 — Esta corriente es la misma
que pasa por todas las resis-
tencias del circuito. Aplicando
nuevamente la ley de ohm
podemos encontrar la caida de
potencial en cada resistencia:

V=Rl
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Asignatura: Fisica IIl | 5.4 Circuitos eléctricos resistivos. Potencia eléctrica. | Fecha:

Clase No. 56 Nivel de asimilacién: aplicacion

Objetivo: -Construir un modelo para la corriente eléctrica que permita predecir el brillo relativo de focos iguales en cir-
cuitos en serie y en paralelo. -Explicar la relacion entre corriente, diferencia de potencial y resistencia eléctrica en un cir-
cuito resistivo.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Funcional

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un
proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.

Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

Un buen resumen debe comunicar las ideas de manera expedita, pre- | Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas
cisa y agil. Puede incluirse antes de la presentacion del texto o de | lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
una leccion, en cuyo caso seria una estrategia preinstruccional, o[ mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
bien aparecer al final de estos elementos, funcionando como estrate- | cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
gia postinstruccional. Pero también es posible construirlo en forma | rior en la memoria operativa.

acumulativa, en conjuncion con los alumnos durante la secuencia de | Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos
enseflanza, en cuyo caso funcionaria como estrategia coinstruccional. | pertinentes que aclaren los conceptos que se desean
Las principales funciones de un resumen son: presentar o ensefiar, tratando de concretizarlos con

e  Ubicar al alumno dentro de la estructura u organizacién general | Objetos o situaciones que los ilustren.
del material que se habra de aprender.

e Enfatizar la informacion importante

® Cuando funciona como estrategia preinstruccional, introduce al
alumno al nuevo material de aprendizaje y lo familiariza con el argu-
mento central.

Cuando opera como recurso postinstruccional, organiza, integra y
consolida la informacion presentada o discutida y, de este modo,
facilita el aprendizaje por efecto de la repeticion selectiva del conte-
nido.

Reactivacion de conocimientos

Discusion guiada:

Es un procedimiento interactivo a partir del cual el profesor y el alumno hablan de un tema determinado. En la aplicacion
de esta estrategia, desde el principio los alumnos activan sus conocimientos previos, y gracias a los intercambios en la
discusion con el profesor, pueden ir desarrollando y compartiendo con otros informacién previa que pudieron no poseer
antes de aplicar la discusion.

Situacion problemdtica
1.— Resolver problemas de circuitos serie en la forma tradicional
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Asignatura: Fisica I[II | 5.4 Circuitos eléctricos resistivos. Potencia Fecha:

Clase No. 56

eléctrica.

Nivel de asimilacion:

Objetivo: -Construir un modelo para la corriente eléctrica que permita predecir el brillo relativo de focos iguales en cir-
cuitos en serie y en paralelo. -Explicar la relacion entre corriente, diferencia de potencial y resistencia eléctrica en un cir-

cuito resistivo.

Ejercicio:Las resistencias R; y R, de la figura son de 2 y de 4 ohms. Si la

vz

fuente de fem mantiene una diferencia de potencial constante de 12V, ;Qué
corriente se suministra al circuito externo?, ;Cual es la caida de potencial a
través de cada resistor?

Solucién

Paso No. 1 En un circuito serie, la resistencia equivalente es la suma de
todas las resistencias del circuito.

Req=Ri TR,

R, =2Q+4Q =6Q
Paso No. 2 Se construye un circuito simple con la fuente de 12V y la resis-

tencia equivalente de 6Q2 conectadas en serie.

Paso No. 3 Se calcula la corriente total del circuito por medio de la ley de ohm

V1
R 6Q

24

Paso No. 4 Se calcula la caida de potencial eléctrico en cada resistencia:

RIZZQ
R2:4Q
V=12V

Ir=1L =1
V=RIL Vi=R|I; V=R,1

V= R,1=2AQ2Q) = 4V

Vo= Ryl = 2A(4Q)) = 8V

Paso No. 5 Se calcula la potencia en cada resistencia:

P=VI
P1 :Vlll
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Asignatura: Fisica III | 5.4 Circuitos eléctricos resistivos. Potencia eléctrica. Fecha:

Clase No. 57 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: -Construir un modelo para la corriente eléctrica que permita predecir el brillo relativo de focos iguales en cir-
cuitos en serie y en paralelo. -Explicar la relacion entre corriente, diferencia de potencial y resistencia eléctrica en un cir-
cuito resistivo.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Funcional

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un
proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.

Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento Control del proceso
Analogias Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas

El empleo de analogias es muy popular y frecuente; cada nueva ex- | lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
periencia tendemos a relacionarla con un conjunto de conocimientos | mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-

y experiencias analogas que nos ayudan a entenderla. cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
Una analogia es una proposicion que indica que un objeto o evento | rior en la memoria operativa.
es semejante a otro. Se manifiesta cuando: Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos

e Dos o mas objetos, ideas, conceptos o explicaciones son simila- | Pertinentes que a~claren los conceptos que se desean
res en algin aspecto; aunque entre ellos puedan existir diferencias en | Presentar o ensefiar, tratando de concretizarlos con
otro sentido objetos o situaciones que los ilustren.

Cuando una persona extrae una conclusion acerca de un factor des-
conocido sobre la base de su parecido con algo que le es familiar.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situacién motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompafia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipotesis, etc.

e Servir como foco de atencidon o como referente para discusiones posteriores.
Influir de manera poderosa en la atencién y motivacion de los alumnos.

Situacion problemadtica

1.— Pedir a los alumnos que hagan un cuadro sinéptico de los conceptos estudiados
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

5.4 Circuitos eléctricos resistivos. Potencia eléctrica.

Asignatura: Fisica III

Clase No. 57

Objetivo: -Construir un modelo para la corriente eléctrica que permita predecir el brillo relativo de focos iguales en cir-

cuitos en serie y en paralelo. -Explicar la relacion entre corriente, diferencia de potencial y resistencia eléctrica en un cir-

cuito resistivo.
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Asignatura: Fisica III | 5.4. Circuitos eléctricos resistivos. Potencia Fecha:

eléctrica. - . —
Clase No. 57 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: -Construir un modelo para la corriente eléctrica que permita predecir el brillo relativo de focos iguales en cir-
cuitos en serie y en paralelo. -Explicar la relacion entre corriente, diferencia de potencial y resistencia eléctrica en un cir-
cuito resistivo.

1.— Cuando un circuito

tiene sus resistencias en 2.~ Una vez teniendo la
paralelo, la resistencia resistencia  equivalente
equivalente es la inversa de s¢ construye un circuito
la suma de todas las inver- simple con la fuente y la
sas de las resistencias. resistencia  conectadas
1 1 1 1
— =t

R, R R R

eq n

Algoritmo para resolver
problemas de circuitos
eléctricos en paralelo

3.— Se calcula la corriente
total del circuito por medio
de la ley de ohm.

5.— Si es necesario se
puede calcular la poten-
cia en cada resistencia:

;-
R

P=VvI

4.— En un circuito en paralelo
el voltaje de la fuente es el
mismo que en cualquier resis-
tencia. La corriente que pasa a
través de cada resistencia se
calcula a través de divisores
de corriente:
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Asignatura: Fisica I[II | 5.4 Circuitos eléctricos resistivos. Potencia Fecha:

eléctrica. - . .
Clase No. 58 Nivel de asimilacién: aplicacion

Objetivo: -Construir un modelo para la corriente eléctrica que permita predecir el brillo relativo de focos iguales en cir-
cuitos en serie y en paralelo. -Explicar la relacion entre corriente, diferencia de potencial y resistencia eléctrica en un cir-
cuito resistivo.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Funcional

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un
proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.

Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

Un buen resumen debe comunicar las ideas de manera expedita, pre- | Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas
cisa y agil. Puede incluirse antes de la presentacion del texto o de | lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
una leccion, en cuyo caso seria una estrategia preinstruccional, o[ mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
bien aparecer al final de estos elementos, funcionando como estrate- | cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
gia postinstruccional. Pero también es posible construirlo en forma | rior en la memoria operativa.

acumulativa, en conjuncion con los alumnos durante la secuencia de | Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos
enseflanza, en cuyo caso funcionaria como estrategia coinstruccional. | pertinentes que aclaren los conceptos que se desean
Las principales funciones de un resumen son: presentar o ensefiar, tratando de concretizarlos con

e  Ubicar al alumno dentro de la estructura u organizacién general | Objetos o situaciones que los ilustren.
del material que se habra de aprender.

e Enfatizar la informacion importante

® Cuando funciona como estrategia preinstruccional, introduce al
alumno al nuevo material de aprendizaje y lo familiariza con el argu-
mento central.

Cuando opera como recurso postinstruccional, organiza, integra y
consolida la informacion presentada o discutida y, de este modo,
facilita el aprendizaje por efecto de la repeticion selectiva del conte-
nido.

Reactivacion de conocimientos

Discusion guiada:

Es un procedimiento interactivo a partir del cual el profesor y el alumno hablan de un tema determinado. En la aplicacion
de esta estrategia, desde el principio los alumnos activan sus conocimientos previos, y gracias a los intercambios en la
discusion con el profesor, pueden ir desarrollando y compartiendo con otros informacién previa que pudieron no poseer
antes de aplicar la discusion.

Situacion problemdtica
1.— Resolver problemas de circuitos paralelo en la forma tradicional
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Asignatura: Fisica I[II | 5.4 Circuitos eléctricos resistivos. Potencia Fecha:

eléctrica. - . .
Clase No. 58 Nivel de asimilacién: aplicacion

Objetivo: -Construir un modelo para la corriente eléctrica que permita predecir el brillo relativo de focos iguales en cir-
cuitos en serie y en paralelo. -Explicar la relacion entre corriente, diferencia de potencial y resistencia eléctrica en un cir-
cuito resistivo.

Ejercicio:Las resistencias R; y R, de la figura son de 2 y de 4 ohms. Si la fuente de fem mantiene una diferencia de poten-
cial constante de 12V, ;Qué corriente
se suministra al circuito externo?,
(Cual es la caida de potencial a través
de cada resistor?

S — Solucién

Paso No. 1 En un circuito serie, la
resistencia equivalente es la suma de

todas las resistencias del
2Q+4Q=6Q ireuito.

Reg =R +R;

Paso No. 2 Se construye un circuito simple con la fuente de 12V y la resistencia equivalente de 6 conectadas en serie.

Vo1ar . .. .
Paso No. 3 Se calcula la co- / ) =24 rriente total del circuito por medio de la ley de ohm

Paso No. 4 Se calcula la caida de potencial eléctrico en cada resistencia:
IT = Il = I2
V= RI, V1: Rll, sz R2I

R1:ZQ
R2:4Q
V=12V

V=R I=2AQ2Q)=4V
V,=R,1 =2A(4Q) =8V
Paso No. 5 Se calcula la potencia en cada resistencia:

P=VI
P1 :Vlll
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Asignatura: Fisica III | 5.4 Circuitos eléctricos resistivos. Potencia eléctrica. Fecha:

Clase No. 59 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: -Construir un modelo para la corriente eléctrica que permita predecir el brillo relativo de focos iguales en cir-
cuitos en serie y en paralelo. -Explicar la relacion entre corriente, diferencia de potencial y resistencia eléctrica en un cir-
cuito resistivo.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Funcional

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un
proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.

Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento Control del proceso
Analogias Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas

El empleo de analogias es muy popular y frecuente; cada nueva ex- | lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
periencia tendemos a relacionarla con un conjunto de conocimientos | mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-

y experiencias analogas que nos ayudan a entenderla. cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
Una analogia es una proposicion que indica que un objeto o evento | rior en la memoria operativa.
es semejante a otro. Se manifiesta cuando: Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos

e Dos o mas objetos, ideas, conceptos o explicaciones son simila- | Pertinentes que a~claren los conceptos que se desean
res en algin aspecto; aunque entre ellos puedan existir diferencias en | Presentar o ensefiar, tratando de concretizarlos con
otro sentido objetos o situaciones que los ilustren.

Cuando una persona extrae una conclusion acerca de un factor des-
conocido sobre la base de su parecido con algo que le es familiar.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situacién motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompafia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipotesis, etc.

e Servir como foco de atencidon o como referente para discusiones posteriores.
Influir de manera poderosa en la atencién y motivacion de los alumnos.

Situacion problemadtica

1.— Pedir a los alumnos que hagan un cuadro sinéptico de los conceptos estudiados

213




Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

5.4 Circuitos eléctricos resistivos. Potencia eléctrica.

Asignatura: Fisica III

Clase No. 59

Objetivo: -Construir un modelo para la corriente eléctrica que permita predecir el brillo relativo de focos iguales en cir-

cuitos en serie y en paralelo. -Explicar la relacion entre corriente, diferencia de potencial y resistencia eléctrica en un cir-

cuito resistivo.
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Asignatura: Fisica I[II | 5.4 Circuitos eléctricos resistivos. Potencia Fecha:

eléctrica.
Clase No. 59

Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: -Construir un modelo para la corriente eléctrica que permita predecir el brillo relativo de focos iguales en cir-
cuitos en serie y en paralelo. -Explicar la relacion entre corriente, diferencia de potencial y resistencia eléctrica en un cir-

cuito resistivo.

l1— Cuando un circuito
tiene sus resistencias en
paralelo y serie, se convier-
te en un circuito simple
con una fuente y una resis-
tencia.

5.— Si es necesario se
puede calcular la poten-
cia en cada resistencia:

2.~ Se sustituyen las
resistencias en paralelo
o en serie aplicando los
procedimientos ya des-
critos.

Algoritmo para resolver
problemas de circuitos
eléctricos
mixtos o combinados

3.— Se calcula la corriente
total del circuito por medio
de la ley de ohm.

;-
R

4.— Se analiza lo corriente que
pasa por cada resistencia y la
caida de potencial que ocurre
en cada resistencia dependien-
do de si esta en serie o en pa-
ralelo.
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Asignatura: Fisica I[II | 5.4 Circuitos eléctricos resistivos. Potencia Fecha:

eléctrica. - . .
Clase No. 60 Nivel de asimilacién: aplicacion

Objetivo: -Construir un modelo para la corriente eléctrica que permita predecir el brillo relativo de focos iguales en cir-
cuitos en serie y en paralelo. -Explicar la relacion entre corriente, diferencia de potencial y resistencia eléctrica en un cir-
cuito resistivo.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Funcional

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un
proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.

Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

Un buen resumen debe comunicar las ideas de manera expedita, pre- | Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas
cisa y agil. Puede incluirse antes de la presentacion del texto o de | lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
una leccion, en cuyo caso seria una estrategia preinstruccional, o[ mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
bien aparecer al final de estos elementos, funcionando como estrate- | cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
gia postinstruccional. Pero también es posible construirlo en forma | rior en la memoria operativa.

acumulativa, en conjuncion con los alumnos durante la secuencia de | Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos
enseflanza, en cuyo caso funcionaria como estrategia coinstruccional. | pertinentes que aclaren los conceptos que se desean
Las principales funciones de un resumen son: presentar o ensefiar, tratando de concretizarlos con

e  Ubicar al alumno dentro de la estructura u organizacién general | Objetos o situaciones que los ilustren.
del material que se habra de aprender.

e Enfatizar la informacion importante

® Cuando funciona como estrategia preinstruccional, introduce al
alumno al nuevo material de aprendizaje y lo familiariza con el argu-
mento central.

Cuando opera como recurso postinstruccional, organiza, integra y
consolida la informacion presentada o discutida y, de este modo,
facilita el aprendizaje por efecto de la repeticion selectiva del conte-
nido.

Reactivacion de conocimientos

Discusion guiada:

Es un procedimiento interactivo a partir del cual el profesor y el alumno hablan de un tema determinado. En la aplicacion
de esta estrategia, desde el principio los alumnos activan sus conocimientos previos, y gracias a los intercambios en la
discusion con el profesor, pueden ir desarrollando y compartiendo con otros informacién previa que pudieron no poseer
antes de aplicar la discusion.

Situacion problemdtica
1.— Resolver problemas de circuitos mixtos en la forma tradicional
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Asignatura: Fisica III

Clase No. 60

5.4 Circuitos eléctricos resistivos. Potencia
eléctrica.

Fecha:

Nivel de asimilacion:

Objetivo: -Construir un modelo para la corriente eléctrica que permita predecir el brillo relativo de focos iguales en cir-
cuitos en serie y en paralelo. -Explicar la relacion entre corriente, diferencia de potencial y resistencia eléctrica en un cir-

cuito resistivo.

Ejercicio:Las resistencias R; y R, de la figura son de 2 y de 4 ohms. Si la fuente de fem mantiene una diferencia de poten-
cial constante de 12V, ;Qué corriente se suministra al circuito externo?, ;Cual es la caida de potencial a través de cada

resistor?
Solucién

Paso No. 1 En un circuito serie, la resis-
tencia equivalente es la suma de todas las
resistencias del circuito.

Req=Ri +R;

Paso No. 2 Se construye un circuito sim-
ple con la fuente de 12V y la resistencia
equivalente de 6Q2 conectadas en serie.

Paso No. 3 Se calcula la corriente total del circuito por medio de la ley de ohm

Paso No. 4 Se calcula la caida de potencial eléctrico en cada resistencia:

R1:ZQ
R2:4Q
V=12V

IT:IIZIZ

V= RI, V1: Rll, sz R2I

V= R,1=2AQ2Q) = 4V

Vo= Ryl = 2A(4Q)) = 8V

Paso No. 5 Se calcula la potencia en cada resistencia:

P=VI
P1 :Vlll

217




Asignatura: Fisica IIl | 5.4 Circuitos eléctricos resistivos. Potencia eléctrica. | Fecha:

PRACTICA No. 12 Circuitos eléctricos resistivos. ) ., -
Clase No. 61 (Protoboard) Nivel de asimilacion: creacion

Objetivo: -Construir un modelo para la corriente eléctrica que permita predecir el brillo relativo de focos iguales en cir-
cuitos en serie y en paralelo. -Explicar la relacion entre corriente, diferencia de potencial y resistencia eléctrica en un cir-
cuito resistivo.

Construccion del significado

Otros recursos que pueden emplearse sobretodo en las aulas son: las dramatizaciones, los modelos y la realia.

Parecidos a las ilustraciones aunque tridimensionales y en ocasiones manipulables, los modelos constituyen otro recurso
que sirve al docente para representar artificialmente una porcion de la realidad.

Dentro de las simulaciones utilizadas para ensefianza podemos distinguir dos tipos: las simulaciones simbdlicas y las ex-
perienciales.

Las simulaciones experenciales, también conocidas como dramatizaciones, son representaciones donde el aprendiz puede
tener la oportunidad de participar dentro de la simulacién. Aunque tal vez lleve un poco de tiempo su preparacion, los
resultados sobre la motivacion del alumno son mas que evidentes.

Finalmente se encuentra el campo de la realia que mientras sea posible, debe abrirse y preferirse para gozo de los aprendi-
ces. No hay nada como los objetos auténticos y tangibles.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

Estrategia general para la organizaciéon de contenidos Seiializaciones y otras estrategias del discurso

Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos perti-

Cuando se quiere aprender una habilidad o proceso debe- [ nentes que aclaren los conceptos que se desean presentar
mos hacer que alguien muestre dicho proceso lenta- | o ensefiar, tratando de concretizarlos con objetos o situa-
mente. ciones que los ilustren.

Mientras muestra el proceso o habilidad debemos identifi-
car los diferentes pasos o reglas que se estan siguien-
do.

Escribir los pasos o reglas y expresarlos con la organiza-
cion basica que se considere pertinente.

Repasar las reglas mentalmente

Reactivacion de conocimientos

1.- Potencial eléctrico

2.- Resistencia

3.- Corriente eléctrica

4.- Potencia eléctrica.

5.- Circuitos eléctricos serie, paralelo y mixto.
6.- Corriente directa y corriente alterna.

7.- Ley de ohm




Asignatura: Fisica III 5.4 Circuitos eléctricos resistivos. Potencia eléctrica.

Clase No. 61

PRACTICA No. 12 Circuitos eléctricos resistivos.
(Protoboard)

Fecha:

Nivel de asimilacion: creacion

Objetivo: -Construir un modelo para la corriente eléctrica que permita predecir el brillo relativo de focos iguales en cir-
cuitos en serie y en paralelo. -Explicar la relacion entre corriente, diferencia de potencial y resistencia eléctrica en un cir-

cuito resistivo.

MARCO TEORICO:

Circuitos Eléctricos

1.- Potencial eléctrico

2.- Resistencia

3.- Corriente eléctrica

4.- Potencia eléctrica.

5.- Circuitos eléctricos serie, paralelo y mixto.
6.- Corriente directa y corriente alterna.

7.- Ley de ohm

PROCEDIMIENTO:

PARTE L

led’s.

1.- Construlla en su protoboard un circuito eléctrico eléctrico serie, utilizando resistencias y

2.- Compruebe con el multimetro que sdlo existe una corriente en el circuito, que la suma de las
caidas de potencial es igual al voltaje de la fuente, y mida las resistencias.

3.- Compruebe que al eliminar un elemento en un circuito serie todos los elementos dejan de
recibir corriente eléctrica.

PARTE IL:

led’s.

1.- Construlla en su protoboard un circuito eléctrico eléctrico paralelo, utilizando resistencias y

2.- Compruebe con el multimetro que solo existe un solo voltaje en el circuito, que la suma de
las corrientes es igual a la corriente total del circuito, y mida las resistencias.

3.- Compruebe que al eliminar un elemento en un circuito paralelo los demas elementos que no
se encuentran en la misma malla siguen funcionando con su propia corriente.

PARTE III

led’s.

1.- Construlla en su protoboard un circuito eléctrico eléctrico mixto, utilizando resistencias y

2.- Compruebe con el multimetro como se comporta el circuito y anote sus observaciones.

PARTE IV

pasos I, II y III.

1.- Construlla en su el simulador multsim los circuitos ya hechos en la protoboard y repita los

2.- Compruebe los resultados obtenidos en su protoboard con el multimetro.
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Asignatura: Fisica [I | Tema: 5.5 Campo magnético. Fecha:

Clase No. 62 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: Describir el campo magnético producido por la corriente que circula a través de un conductor.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Funcional

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un
proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.

Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

Un buen resumen debe comunicar las ideas de manera expedita, pre-
cisa y agil. Puede incluirse antes de la presentacion del texto o de
una leccion, en cuyo caso seria una estrategia preinstruccional, o
bien aparecer al final de estos elementos, funcionando como estrate-
gia postinstruccional. Pero también es posible construirlo en forma
acumulativa, en conjuncion con los alumnos durante la secuencia de
enseflanza, en cuyo caso funcionaria como estrategia coinstruccional.
Las principales funciones de un resumen son:

® Ubicar al alumno dentro de la estructura u organizacion general
del material que se habra de aprender.

e Enfatizar la informacion importante

® Cuando funciona como estrategia preinstruccional, introduce al
alumno al nuevo material de aprendizaje y lo familiariza con el argu-
mento central.

Cuando opera como recurso postinstruccional, organiza, integra y
consolida la informacion presentada o discutida y, de este modo,
facilita el aprendizaje por efecto de la repeticion selectiva del conte-
nido.

Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas
lingtiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
rior en la memoria operativa.

Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer
los conceptos de interés, dandoles una mayor clari-
dad a su presentacion o proveyéndoles de mayor
contexto para elaborar conexiones internas o de
conexiones externas con los conocimientos pre-
vios.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situacion motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompaifia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipotesis, etc.

® Servir como foco de atencion o como referente para discusiones posteriores.
Influir de manera poderosa en la atencién y motivacion de los alumnos.

Situacion problemdtica

1.— Pedir a los alumnos que hagan un cuadro sindptico de los conceptos estudiados
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

Tema: 5.5 Campo magnético.

Asignatura: Fisica III

Clase No. 62

Objetivo: Describir el campo magnético producido por la corriente que circula a través de un conductor.
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Fecha:

Nivel de asimilacion:

Tema: 5.5 Campo magnético.

Asignatura: Fisica III

Clase No. 62

Objetivo: Describir el campo magnético producido por la corriente que circula a través de un conductor.
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

Tema: 5.5 Campo magnético.

Asignatura: Fisica III

Clase No. 62

Objetivo: Describir el campo magnético producido por la corriente que circula a través de un conductor.
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Asignatura: Fisica III [5.5.- Campo magnético. Fecha:

5.6.- Induccion electromagnética. Induccion

Clase No. 63 de campos.

Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: - Explicar el campo magnético creado sobre un conductor recto e indefinido - Explicar la fuerza entre dos con-
ductores por los cuales circulan corrientes.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Funcional

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un
proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.

Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

Un buen resumen debe comunicar las ideas de manera expedita, pre- | Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas

cisa y agil. Puede incluirse antes de la presentacion del texto o de
una leccion, en cuyo caso seria una estrategia preinstruccional, o
bien aparecer al final de estos elementos, funcionando como estrate-
gia postinstruccional. Pero también es posible construirlo en forma
acumulativa, en conjuncion con los alumnos durante la secuencia de
enseflanza, en cuyo caso funcionaria como estrategia coinstruccional.
Las principales funciones de un resumen son:

e Ubicar al alumno dentro de la estructura u organizacion general
del material que se habra de aprender.

e Enfatizar la informacion importante

® Cuando funciona como estrategia preinstruccional, introduce al
alumno al nuevo material de aprendizaje y lo familiariza con el argu-
mento central.

Cuando opera como recurso postinstruccional, organiza, integra y
consolida la informacion presentada o discutida y, de este modo,
facilita el aprendizaje por efecto de la repeticion selectiva del conte-
nido.

lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
rior en la memoria operativa.

Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer
los conceptos de interés, dandoles una mayor clari-
dad a su presentacion o proveyéndoles de mayor
contexto para elaborar conexiones internas o de
conexiones externas con los conocimientos pre-
vios.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situacion motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompaifia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipotesis, etc.

e Servir como foco de atencion o como referente para discusiones posteriores.
Influir de manera poderosa en la atencién y motivacion de los alumnos.

Situacion problemdtica

1.— Pedir a los alumnos que hagan un cuadro sindptico de los conceptos estudiados
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

5.5.- Campo magnético.

5.6.- Induccion electromagnética. Induccion de campos.

Asignatura: Fisica III

Clase No. 63

Objetivo: - Explicar el campo magnético creado sobre un conductor recto e indefinido - Explicar la fuerza entre dos con-

ductores por los cuales circulan corrientes.
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Asignatura: Fisica III [5.5.- Campo magnético. Fecha:

5.6.- Induccion electromagnética. Induccion de campos. - . —
Clase No. 64 Nivel de asimilacién: aplicacion

Objetivo: - Explicar el campo magnético creado sobre un conductor recto e indefinido - Explicar la fuerza entre dos con-
ductores por los cuales circulan corrientes.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Funcional

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un
proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.

Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

Un buen resumen debe comunicar las ideas de manera expedita, pre- | Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas
cisa y agil. Puede incluirse antes de la presentacion del texto o de | lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
una leccion, en cuyo caso seria una estrategia preinstruccional, o|mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
bien aparecer al final de estos elementos, funcionando como estrate- | cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
gia postinstruccional. Pero también es posible construirlo en forma | rior en la memoria operativa.

acumulativa, en conjuncion con los alumnos durante la secuencia de | Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos
enseflanza, en cuyo caso funcionaria como estrategia coinstruccional. | pertinentes que aclaren los conceptos que se desean
Las principales funciones de un resumen son: presentar o ensefiar, tratando de concretizarlos con

e  Ubicar al alumno dentro de la estructura u organizacién general | Objetos o situaciones que los ilustren.
del material que se habra de aprender.

e Enfatizar la informacién importante

® Cuando funciona como estrategia preinstruccional, introduce al
alumno al nuevo material de aprendizaje y lo familiariza con el argu-
mento central.

Cuando opera como recurso postinstruccional, organiza, integra y
consolida la informacion presentada o discutida y, de este modo,
facilita el aprendizaje por efecto de la repeticion selectiva del conte-
nido.

Reactivacion de conocimientos

Discusion guiada:

Es un procedimiento interactivo a partir del cual el profesor y el alumno hablan de un tema determinado. En la aplicacion
de esta estrategia, desde el principio los alumnos activan sus conocimientos previos, y gracias a los intercambios en la
discusion con el profesor, pueden ir desarrollando y compartiendo con otros informacion previa que pudieron no poseer
antes de aplicar la discusion.

Situacion problemdtica
1.— Resolver problemas que involucren campo magnético:
]
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Asignatura: Fisica III [5.5.- Campo magnético. Fecha:

5.6.- Induccion electromagnética. Induccion de campos. - . —
Clase No. 64 Nivel de asimilacién: aplicacion

Objetivo: - Explicar el campo magnético creado sobre un conductor recto e indefinido - Explicar la fuerza entre dos con-
ductores por los cuales circulan corrientes.

1.- Se dispara un proton dentro de una region donde exite un campo magnético uniforme. Describir el movimiento del
proton, si su velocidad es:

Paralela al campo.
Perpendicular al campo.
Formando un angulo de 45° con las lineas del campo.

a0 o

. El campo vale cero.
(Repetir descripcion para el caso del electron).

2.- Para dos conductores rectilineos paralelos, situados a una distancia de 10 cm, circulan corrientes de valor igual a I. Se
repelen entre si con una fuerza por unidad de longitud de 4-10° N/m.

a. /Son paralelas o antiparalelas las corrientes?

b. Hallar L.
S: [=44,7-10°A
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Asignatura: Fisica IIl | 5.6.- Induccion electromagnética. Induccion de | Fecha:

campos.

Clase No. 65 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: - Relacionar la magnitud y direccion del campo magnético inductor, con las del campo eléctrico inducido y vi-
ceversa.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Funcional

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un
proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.

Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

Un buen resumen debe comunicar las ideas de manera expedita, pre- | Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas

cisa y agil. Puede incluirse antes de la presentacion del texto o de
una leccion, en cuyo caso seria una estrategia preinstruccional, o
bien aparecer al final de estos elementos, funcionando como estrate-
gia postinstruccional. Pero también es posible construirlo en forma
acumulativa, en conjuncion con los alumnos durante la secuencia de
enseflanza, en cuyo caso funcionaria como estrategia coinstruccional.
Las principales funciones de un resumen son:

e Ubicar al alumno dentro de la estructura u organizacion general
del material que se habra de aprender.

e Enfatizar la informacion importante

® Cuando funciona como estrategia preinstruccional, introduce al
alumno al nuevo material de aprendizaje y lo familiariza con el argu-
mento central.

Cuando opera como recurso postinstruccional, organiza, integra y
consolida la informacion presentada o discutida y, de este modo,
facilita el aprendizaje por efecto de la repeticion selectiva del conte-
nido.

lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
rior en la memoria operativa.

Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer
los conceptos de interés, dandoles una mayor clari-
dad a su presentacion o proveyéndoles de mayor
contexto para elaborar conexiones internas o de
conexiones externas con los conocimientos pre-
vios.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situacion motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompaifia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipotesis, etc.

e Servir como foco de atencion o como referente para discusiones posteriores.
Influir de manera poderosa en la atencién y motivacion de los alumnos.

Situacion problemdtica

1.— Pedir a los alumnos que hagan un cuadro sindptico de los conceptos estudiados
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimient

5.6.- Induccion electromagnética. Induccion de

campos.

Asignatura: Fisica III

Clase No. 65

Objetivo: - Relacionar la magnitud y direccion del campo magnético inductor, con las del campo eléctrico inducido y vi-

ceversa.
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

5.6.- Induccion electromagnética. Induccion de

campos.

Asignatura: Fisica III

Clase No. 65

Objetivo: - Relacionar la magnitud y direccion del campo magnético inductor, con las del campo eléctrico inducido y vi-

ceversa.
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

5.5.- Campo magnético.

Asignatura: Fisica III
Clase No. 65

Objetivo: - Explicar la fuerza que un campo magnético ejerce sobre una carga eléctrica en movimiento.

1 = A

pabu = |

ulp(gab) = 4
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Nivel de asimilacion: conocimiento

Fecha:
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5.6.- Induccion electromagnética. Induccion de
campos.

5.5.- Campo magnético.

Objetivo: - comprender el funcionamiento de motores, generadores y medidores eléctricos .- Relacionar la magnitud y

direccion del campo magnético inductor, con las del campo eléctrico inducido y viceversa.

Asignatura: Fisica III
Clase No. 65
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Asignatura: Fisica I[II |5.5.- Campo magnético. Fecha:

5.6.- Induccion electromagnética. Induccion de

Clase No. 66 campos. Nivel de asimilacién: aplicacion

Objetivo: - comprender el funcionamiento de motores, generadores y medidores eléctricos .- Relacionar la magnitud y
direccion del campo magnético inductor, con las del campo eléctrico inducido y viceversa.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Funcional

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un
proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.

Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

Un buen resumen debe comunicar las ideas de manera expedita, pre- | Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas
cisa y agil. Puede incluirse antes de la presentacion del texto o de | lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
una leccion, en cuyo caso seria una estrategia preinstruccional, o|mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
bien aparecer al final de estos elementos, funcionando como estrate- | cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
gia postinstruccional. Pero también es posible construirlo en forma | rior en la memoria operativa.

acumulativa, en conjuncion con los alumnos durante la secuencia de | Ejemplificacion. Consiste en adjuntar ejemplos
enseflanza, en cuyo caso funcionaria como estrategia coinstruccional. | pertinentes que aclaren los conceptos que se desean
Las principales funciones de un resumen son: presentar o ensefiar, tratando de concretizarlos con

e  Ubicar al alumno dentro de la estructura u organizacién general | Objetos o situaciones que los ilustren.
del material que se habra de aprender.

e Enfatizar la informacién importante

® Cuando funciona como estrategia preinstruccional, introduce al
alumno al nuevo material de aprendizaje y lo familiariza con el argu-
mento central.

Cuando opera como recurso postinstruccional, organiza, integra y
consolida la informacion presentada o discutida y, de este modo,
facilita el aprendizaje por efecto de la repeticion selectiva del conte-
nido.

Reactivacion de conocimientos

Discusion guiada:

Es un procedimiento interactivo a partir del cual el profesor y el alumno hablan de un tema determinado. En la aplicacion
de esta estrategia, desde el principio los alumnos activan sus conocimientos previos, y gracias a los intercambios en la
discusion con el profesor, pueden ir desarrollando y compartiendo con otros informacion previa que pudieron no poseer
antes de aplicar la discusion.

Situacion problemdtica
1.— Resolver problemas que involucren campo fuerzas y campos magnéticos:
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Asignatura: Fisica I[II |5.5.- Campo magnético. Fecha:

5.6.- Induccion electromagnética. Induccion de

campos. Nivel de asimilacion: aplicacion

Clase No. 66

Objetivo: - comprender el funcionamiento de motores, generadores y medidores eléctricos .- Relacionar la magnitud y
direccion del campo magnético inductor, con las del campo eléctrico inducido y viceversa.

X

Ejemplo 20-1Giancolli: Un conductor de 30 A de corriente tiene una lon-

gitud | = 12cm entre las cara polares de un iman, con un angulo de O q +

0 = 60°. El campo magnético es aproximadamente uniforme e igual
a2 0.90 T. ;Cuél es la fuerza sobre el conductor?

d »|
hl >
Vs
Va

Ejemplo20-3 Giancolli: Un proton que se mueve verticalmente hacia arriba con una velocidad de 5.0x10° m/s en un cam-
po magnético, experimenta una fuerza de 8x10™*N hacia el oeste. Cuando se mueve horizontalmente hacia el norte no
actua fuerza alguna sobre el. {Cuales son la magnitud y la direccion del campo magnético en esa zona?

Ejemplo 20-4 Giancolli: Un electron se mueve a 2x10-7 m/s en un plano perpendicular a un campo magnético de 0.010T.
Describa su trayectoria.

Ejemplo 20-6 Giancolli: Los dos alambres del cable de 20m de largo de cierto aparato eléctrico, estan separados entre si
3.0mm y llevan una cd de 8.0 A. Calcule la fuerza entre los alambres,
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Asignatura: Fisica IIl |5.6 Induccidén electromagnética. Induccion de | Fecha:

campos.

Clase No. 67 Nivel de asimilacion:

Objetivo: - comprender el funcionamiento de motores, generadores y medidores eléctricos .- Relacionar la magnitud y
direccion del campo magnético inductor, con las del campo eléctrico inducido y viceversa.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Funcional

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un
proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.

Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

Un buen resumen debe comunicar las ideas de manera expedita, pre- | Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas

cisa y agil. Puede incluirse antes de la presentacion del texto o de
una leccion, en cuyo caso seria una estrategia preinstruccional, o
bien aparecer al final de estos elementos, funcionando como estrate-
gia postinstruccional. Pero también es posible construirlo en forma
acumulativa, en conjuncion con los alumnos durante la secuencia de
enseflanza, en cuyo caso funcionaria como estrategia coinstruccional.
Las principales funciones de un resumen son:

e Ubicar al alumno dentro de la estructura u organizacion general
del material que se habra de aprender.

e Enfatizar la informacion importante

® Cuando funciona como estrategia preinstruccional, introduce al
alumno al nuevo material de aprendizaje y lo familiariza con el argu-
mento central.

Cuando opera como recurso postinstruccional, organiza, integra y
consolida la informacion presentada o discutida y, de este modo,
facilita el aprendizaje por efecto de la repeticion selectiva del conte-
nido.

lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
rior en la memoria operativa.

Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer
los conceptos de interés, dandoles una mayor clari-
dad a su presentacion o proveyéndoles de mayor
contexto para elaborar conexiones internas o de
conexiones externas con los conocimientos pre-
vios.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situacion motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompaifia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipotesis, etc.

e Servir como foco de atencion o como referente para discusiones posteriores.
Influir de manera poderosa en la atencién y motivacion de los alumnos.

Situacion problemdtica

1.— Pedir a los alumnos que hagan un cuadro sindptico de los conceptos estudiados
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Fecha:

Nivel de asimilacion:

5.6 Induccion electromagnética. Induccion de

campos.

Asignatura: Fisica III

Clase No. 67

Objetivo: - comprender el funcionamiento de motores, generadores y medidores eléctricos .- Relacionar la magnitud y

direccion del campo magnético inductor, con las del campo eléctrico inducido y viceversa.
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

5.6 Induccion electromagnética. Induccion de

campos.

Asignatura: Fisica III

Clase No. 67

Objetivo: - comprender el funcionamiento de motores, generadores y medidores eléctricos .- Relacionar la magnitud y

direccion del campo magnético inductor, con las del campo eléctrico inducido y viceversa.

[PPUapISa
QU jopeuvigjsues)

[e1Mawo
aa

[eu3snpuUl
JopRULIDJSUBY] U]

S)O0ASTI-0EC

=

S

$)0A 000 #

l—
i

§304 000 99

JOpEULIOJSURI]  UDISIWSURL] ._c_um_._._._o“_m ued|

Y

Ea_a._o__% B%_ﬂ_

=

| 5)I0A D00 005 {04 00O NN

"SOPEPISI0U SIIUIIJIP U0 SOLIEnsn
& Jejudwile Jopod ered [enpeid eiouew 9p opuezieal BA 9s anb
OSUQDSIP ‘SOUOIOBISIQNS UQ UBIUINOUD 3S onb solopeuliojsuer)
op orpaw Jod 3[e3[0A [9p OSUISIP [2 BIJIUI S BJOW B 3P BIUBDIDD
B[ UY ‘UoIonqguusip e[ Jemrur eied a(e3[0A [9 BAJ[Q JOpBULIOJSUERT)
un ejue[d e[ op epres e y ‘epelo[e Anw pepnio eun ejsey BA
onb £ e1operoua3 vjuerd eun op 9oeu onb voIOYe BISIOUS 9P UOID
-NQLISIp op BwId)SIS Un op ewanbss [9 vjussaxd os ¢ w31y B[ U

“BY0JJ B BISEY ENUNUOS onb e1ouspuo) ‘sas
-Ted SOUONWI UO UQISIWISUEI} 9P SEUWS)SIS UOIAIOAqe)Se ds ojuoid
ANuI eIOUBW BJSO O(J "SOIOWIO[IY 9P SOIBUAUD B SOPeMIS sounS[e
‘souelo] oyueiseq saIeSn] € PePIOLOd[ op uoIeIUAWIE A S8
U9 OIDIAISS NS UOJIRIOIUI onb sosuowIul S2JOPeIouad UOoIe[eIsul s
‘YN ‘eI1eSeIN [op SejeIejed se] Ug "0SOUISNIdA AN onj BulIo)[e
QJUALLIOD P SBUIA)SIS SO[ 9P OJUSIWIOAID [2 068 ] 9P BPLIPP B[ U

001091g
BUIS)SIS

237



Asignatura: Fisica [II |5.7. Sintesis de Maxwell Fecha:

Clase No. 68 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: - Caracterizar las interacciones eléctricas y magnéticas, asi como su vinculacion con las ecuaciones de Maxwell

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un

proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.
Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Organizacion del conocimiento

Control del proceso

Un buen resumen debe comunicar las ideas de manera expedita, pre-
cisa y agil. Puede incluirse antes de la presentacion del texto o de
una leccidén, en cuyo caso seria una estrategia preinstruccional, o
bien aparecer al final de estos elementos, funcionando como estrate-
gia postinstruccional. Pero también es posible construirlo en forma
acumulativa, en conjuncion con los alumnos durante la secuencia de
enseflanza, en cuyo caso funcionaria como estrategia coinstruccional.
Las principales funciones de un resumen son:

e Ubicar al alumno dentro de la estructura u organizacion general
del material que se habra de aprender.

e Enfatizar la informacioén importante

e Cuando funciona como estrategia preinstruccional, introduce al
alumno al nuevo material de aprendizaje y lo familiariza con el argu-
mento central.

Cuando opera como recurso postinstruccional, organiza, integra y
consolida la informacion presentada o discutida y, de este modo,
facilita el aprendizaje por efecto de la repeticion selectiva del conte-
nido.

Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas
lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
rior en la memoria operativa.

Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer
los conceptos de interés, dandoles una mayor clari-
dad a su presentacion o proveyéndoles de mayor
contexto para elaborar conexiones internas o de
conexiones externas con los conocimientos pre-
vios.

Reactivacion de conocimientos

Discusion guiada:

Es un procedimiento interactivo a partir del cual el profesor y el alumno hablan de un tema determinado. En la aplicacion
de esta estrategia, desde el principio los alumnos activan sus conocimientos previos, y gracias a los intercambios en la
discusion con el profesor, pueden ir desarrollando y compartiendo con otros informacion previa que pudieron no poseer
antes de aplicar la discusion.

Situacion problemdtica

1.— Pedir a los alumnos que hagan un resumen del texto propuesto
2.— Pedir a los alumnos que propongan una red conceptual

3.— Pedir a los alumnos que propongan un mapa conceptual
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Asignatura: Fisica III

Clase No. 68

5.7. Sintesis de Maxwell

Fecha:

Nivel de asimilacion:

Objetivo: - Caracterizar las interacciones eléctricas y magnéticas, asi como su vinculacion con las ecuaciones de Maxwell

Er Escocks James Clerk Maxwell (1831-1879), alumno de Faraday, fue posible-
mente el mas imaginativo de los fisicos del siglo x1x. En 1873 public6 la monu-
mental obra Tratado de electricidad y magnetismo, en la que presento una sintesis
de los conocimientos de este tema. Maxwell formuldé matematicamente la ley de
Faraday. La sintesis fue hecha en términos de un conjunto de ecuaciones, conoci-
das como las ecuaciones de Maxwell, que contenian corno fondo fisico los descu-
brimientos de Oersted, Ampére, Faraday y otros cientificos que describimos en
capitulos anteriores. El gran fisico vienés Ludwig Boltzmann exclam¢ al leer las
ecuaciones de Maxwell: ";Fue un Dios quien trazé estos signos?", usando las pa-
labras de Goethe.

Maxwell estudié con mucho detenimiento los trabajos que sus predecesores habi-
an hecho sobre electricidad y magnetismo. En particular analiz6 muy incisiva-
mente la ley de Ampére y su formulacion matematica, y llegd a la conclusion de
que contenia una contradiccion. Revisemos la ley de Ampeére.

Consideremos una linea curva cerrada, arbitraria como la que se muestra en la
figura 27 con la letra C. Ahora supdngase que una superficie como la S, que no es
cerrada, tiene sus extremos precisamente en la linea C. Fuera de esta restriccion la
superficie S puede ser la que sea. La ley de Ampere se puede formular diciendo
que el campo magnético a lo largo de la linea C depende solamente de la corriente
eléctrica que cruce la superficie S.

/ 5

Figura 27. La superficie S tiene sus extremos en la linea cerrada C.
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Para apreciar la contradiccion que contiene la formulacion hecha por Ampere
consideremos el caso de un condensador de placas paralelas que esta conectado a
una bateria por medio de alambres conductores (Figura 28). Este tipo de conden-
sador es un dispositivo que consiste en dos placas metélicas separadas a cierta
distancia fija. Entre estas placas puede haber aire o bien alguna sustancia que no
conduzca electricidad; consideremos el caso cuando hay aire. Antes de cerrar el
interruptor de circuito no hay corriente eléctrica y por lo tanto no se genera nin-
gin campo magnético alrededor de los alambres conductores. Desde el momento
en que el interruptor se cierra empieza a fluir una corriente eléctrica que va car-
gando paulatinamente las placas del condensador hasta que alcanzan su maxima
capacidad. Una vez cargadas, como la corriente no puede atravesar el espacio en-
tre las placas, deja de fluir, o sea que nuevamente es nula, a pesar de que el inter-
ruptor esté cerrado. Una vez que se llega a este estado, como no hay corriente
tampoco se genera campo magnético alguno. Maxwell intent6 calcular el campo
magnético generado en el intervalo transitorio en que si hay corriente. Para ello
us6 la formulacién matematica de la ley de Ampere arriba mencionada. En primer
lugar, considerd una linea C que rodea el cable (Figura 28); en seguida consider6
una superficie como la S, que tiene su extremo en C'y que cruza el cable. De esta
forma obtuvo cierto valor no nulo para el campo magnético generado por la co-
rriente a lo largo del cable, ya que la superficie S es atravesada por una corriente
eléctrica. A continuacioén consider6 otra superficie, la S’ mostrada en la figura,
cuyo extremo coincide con la linea C, pero que se cierra a través del espacio entre
las placas del condensador. En este caso, ninguna corriente cruza la superficie Sy
de acuerdo con la ley de Ampeére, a lo largo de la linea C no hay ningin campo
magnético. Entonces, ;hay o no hay campo magnético? Al usar la superficie S se
predice que si lo hay, mientras que si se usa la superficie S’ se predice que no lo
hay. Por supuesto que la existencia de un campo magnético no debe depender de
como nosotros escojamos la superficie con extremo en C.

Maxwell resolvio esta contradiccion de la siguiente forma: sabia que la existencia
de una corriente eléctrica a lo largo del cable se debe a que hay un voltaje entre
los extremos, causado por la bateria, que produce un campo eléctrico dentro del
cable. Este campo hace que particulas cargadas se muevan y produzcan una co-
rriente eléctrica. Por otro lado, cuando las placas del condensador tienen cargas
eléctricas se genera entre las placas un campo eléctrico. En el intervalo en que se
esta cargando el condensador, el valor de las cargas en sus placas estd cambiando
con el tiempo, con la consecuente variacion del campo eléctrico. Una vez que el
condensador se ha cargado a su maximo valor y las cargas en sus placas ya no
cambian, entonces el campo entre ellas tampoco cambia y adquiere un valor cons-
tante con el tiempo. Maxwell formul¢ la siguiente hipotesis: si entre las placas del
condensador el campo eléctrico varia con el tiempo, esta variacion es equivalente
a la existencia de una corriente eléctrica, a la cual llamé de desplazamiento. De
esta forma, durante el intervalo en que se cargan las placas del condensador, a la
superficie S’ de la figura 28 si la atraviesa una corriente, la de desplazamiento, y
por tanto si se genera un campo magnético a lo largo de la linea C. Basandose en
su hipdtesis, y a partir de un detallado anélisis mateméatico, Maxwell encontrd que
el campo magnético que se obtiene al usar S es el mismo que resulta cuando se
emplea la superficie S’; por lo que la contradiccioén desaparece.



condensador

I

ﬂ interruptor

bateria

Figura 28. La superficie S, para obtener el campo magnético que crea el
alambre conductor, cruza el alambre. La superficie S’ no cruza el alambre
conductor sino que se cierra dentro del condensador.

Maxwell generalizd la formulacion de la ley de Ampére al decir que cuando se
habla de corriente se debe incluir la corriente convencional (llamada de conduc-
cion), que es la que habia considerado Ampeére, y ademas, la corriente de despla-
zamiento. Por lo tanto, esta generalizacion incluye casos en que las corrientes va-
rian con el tiempo. Podemos decir que la formulacion original que hizo Ampére
solo es correcta para el caso en que la corriente que se estudia no varie con el
tiempo.

La hipotesis hecha por Maxwell tuvo consecuencias trascendentales. En primer
lugar, se sabe de los trabajos de Faraday que si un campo magnético cambia con
el tiempo se induce un campo eléctrico. Ademas de la hipdtesis de la existencia
de la corriente de desplazamiento se desprende que si un campo eléctrico varia
con el tiempo entonces se induce un campo magnético. De esta manera, los feno-
menos eléctricos y magnéticos adquieren una bella simetria. Por lo tanto, si de
alguna manera en una region del espacio llega a existir un campo, digamos eléc-
trico, que varie con el tiempo, por fuerza tiene que existir simultaneamente el otro
campo, en este caso el magnético. Los dos campos deben existir al mismo tiempo,
es decir, debe existir el campo electromagnético. No puede existir un campo que
varie en el tiempo sin la existencia del otro campo. En el caso estacionario, o sea
que no depende del tiempo, si puede existir un campo sin que exista el otro. Por
ejemplo, el campo magnético producido por un iman es constante en el tiempo y
no lleva un campo eléctrico.
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En segundo lugar, a partir de sus ecuaciones, que incluyen las leyes de Ampére y
de Faraday, encontr6 que cada uno de los dos campos, tanto el eléctrico como el
magnético, debe satisfacer una ecuacion que jresultd tener la misma forma mate-
matica que la ecuacion de onda!, o sea precisamente el tipo de ecuaciones que
describen la propagacion de ondas mecéanicas como la que se propaga en un cable,
en un estanque, en el sonido, etc. (véase el capitulo XI). Esto significa que si en
un instante el campo eléctrico tiene un valor determinado en un punto del espacio,
en otro instante posterior, en otro punto del espacio, el campo eléctrico adquirird
el mismo valor. Lo mismo ocurre con el campo magnético. Por consiguiente, los
campos eléctrico y magnético se propagan en el espacio, y como no pueden exis-
tir separadamente, el campo electromagnético es el que realmente se propaga.
Maxwell también encontrd que sus ecuaciones predecian el valor de la velocidad
con la que se propaga el campo electromagnético: jresulto ser igual a la velocidad
de la luz! Este resultado se obtiene de una combinacion de valores de cantidades
de origen eléctrico y magnético. Para Maxwell esto no podia ser una casualidad y
propuso que la onda electromagnética era precisamente una onda de luz, o como
¢l mismo escribié: "Esta velocidad es tan similar a la de la luz, que parece que
tenemos fuertes razones para concluir que la luz es una perturbacion electromag-
nética en forma de ondas que se propagan a través del campo electromagnético de
acuerdo con las leyes del electromagnetismo."

De esta manera, Maxwell contestd la cuestion pendiente desde tiempos de Young
y Fresnel (véase el capitulo XIII) sobre qué es lo que ondula en una onda de luz:
es un campo electromagnético.

Sin embargo, una vez publicado su trabajo, la comunidad cientifica lo recibi6 con frialdad. Esto se
debio, en primer lugar, a que su teoria tenia una presentaciéon matematica muy complicada que poca
gente de su época pudo entender. En segundo lugar, la formulaciéon en términos de campos represento
un cambio revolucionario de las interpretaciones que prevalecian entonces en términos de accion a
distancia de la teoria de Newton. Ademas, la nocion de corriente de desplazamiento no se entendid
bien. Finalmente, no habia confirmacion experimental ni de la existencia de la corriente de desplaza-
miento ni de las ondas electromagnéticas. Por lo tanto, no era de extraiar que pocos fisicos entendie-
ran el fondo profundo y la importancia de la formulacion tedrica de Maxwell. Para esto se hubo que
esperar varios afios; fue ocho afios después de la muerte de Maxwell que se realizé la primera confir-
macion experimental de la existencia de ondas electromagnéticas, como veremos en el siguiente capi-
tulo.
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Asignatura: Fisica III | 5.8. Ondas electromagnéticas.

Clase No. 69

Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: - Explicar la generacion de ondas electromagnéticas.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un

proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.
Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Organizacion del conocimiento

Control del proceso

Un buen resumen debe comunicar las ideas de manera expedita, pre-
cisa y agil. Puede incluirse antes de la presentacion del texto o de
una leccion, en cuyo caso seria una estrategia preinstruccional, o
bien aparecer al final de estos elementos, funcionando como estrate-
gia postinstruccional. Pero también es posible construirlo en forma
acumulativa, en conjuncion con los alumnos durante la secuencia de
enseflanza, en cuyo caso funcionaria como estrategia coinstruccional.

Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas
lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
rior en la memoria operativa.

Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer
los conceptos de interés, dandoles una mayor clari-

Las principales funciones de un resumen son: dad a su presentacion o proveyéndoles de mayor
contexto para elaborar conexiones internas o de
conexiones externas con los conocimientos pre-

Vios.

® Ubicar al alumno dentro de la estructura u organizacion general
del material que se habra de aprender.

® Enfatizar la informacion importante

® Cuando funciona como estrategia preinstruccional, introduce al
alumno al nuevo material de aprendizaje y lo familiariza con el argu-
mento central.

Cuando opera como recurso postinstruccional, organiza, integra y
consolida la informacion presentada o discutida y, de este modo,
facilita el aprendizaje por efecto de la repeticion selectiva del conte-
nido.

Reactivacion de conocimientos

Discusion guiada:

Es un procedimiento interactivo a partir del cual el profesor y el alumno hablan de un tema determinado. En la aplicacion
de esta estrategia, desde el principio los alumnos activan sus conocimientos previos, y gracias a los intercambios en la
discusion con el profesor, pueden ir desarrollando y compartiendo con otros informacién previa que pudieron no poseer
antes de aplicar la discusion.

Situacién problemdtica

1.— Pedir a los alumnos que hagan un resumen del texto propuesto
2.— Pedir a los alumnos que propongan una red conceptual

3.— Pedir a los alumnos que propongan un mapa conceptual
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Asignatura: Fisica IIl | 5.8. Ondas electromagnéticas. Fecha:

Clase No. 68 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: - Explicar la generacion de ondas electromagnéticas.

Quiza el mayor logro tedrico de la fisica en el siglo XIX fue el descubrimiento de las ondas electromagnéticas. El primer
indicio fue la relacion imprevista entre los fendmenos eléctricos y la velocidad de la luz.

En la naturaleza, las fuerzas eléctricas se originan de dos formas. Primero esta la atraccion o la repulsion eléctricas en-
tre las cargas eléctricas (+) y (-). Es posible definir una unidad de carga eléctrica como la carga que repele a otra
carga similar a la distancia de, podemos decir, 1 metro con la fuerza de la unidad de fuerza utilizada (las férmulas
usuales lo definen con mas precision).

Pero en segundo lugar estan la atraccion y la repulsion entre corrientes eléctricas paralelas. Por lo que podremos definir
la unidad de corriente como la corriente que circulando por un hilo recto, atrac a una corriente similar que circule
por un hilo paralelo separado 1 metro, con la fuerza de la unidad utilizada, en cada metro de la longitud de los
hilos.

Pero, jlas corrientes y las cargas eléctricas estan relacionadas!, por lo que asi podremos basar la unidad de corriente en
la unidad de carga, o sea, definirla como la corriente en la que en cada segundo pasa una unidad de carga por
cualquier seccion transversal del hilo. Esta segunda definicion es muy diferente, y si se usan el metro y el segun-
do en todas las definiciones, la relacion de las dos unidades de corriente sera la velocidad de la luz, 300,000,000
metros por segundo.

En los tiempos de Faraday ya se conocia cual era la velocidad de la luz, aunque sin la precision actual. Fue deducida
por vez primera por Ole (Olaus) Roemer, un astronomo danés que trabajaba en Paris. Roemer intentaba predecir
los eclipses de lo, la luna de Jupiter (mencionada posteriormente en una seccion totalmente diferente) y encontrd
una diferencia entre los tiempos reales y los previstos, que crecian y disminuian de nuevo cuando la Tierra cir-
cunvalaba el Sol. Adivind la razdn correctamente: cuando la Tierra se movia en su orbita, su distancia a Japiter
también aumentaba y disminuia, y asi la luz necesitaba un tiempo extra para cubrir esa distancia extra.

Pero, (cual era el significado de la relacion entre la electricidad y la luz?

(Recuerda la idea de Faraday, que evolucioné hacia el concepto de "campo magnético -- ese espacio en el que se pue-
den observar los cambios en las fuerzas magnéticas? Faraday también mostré que un campo magnético que cam-
bia en el tiempo, como el producido por la corriente alterna (CA), podria conducir corrientes eléctricas, si los
hilos de cobre estuvieran colocados de la forma adecuada. Esto era la "induccion magnética", el fenomeno en el
que se basan los transformadores eléctricos.

Por lo tanto, los campos magnéticos podian producir corrientes eléctricas y ya sabemos que las corrientes eléctricas
producen campos magnéticos. ;/Seria quizd posible que el espacio sustentara un movimiento ondulatorio alter-
nante entre los dos? Del tipo de:

campo magnético ---> corriente eléctrica ---> campo magnético ---> corriente eléctrica ---> ...

Esto era un obstaculo. Esta onda no existiria en el espacio vacio, debido a que el espacio vacio no tiene hilos de cobre y
no podria conducir la corriente necesaria para completar el ciclo anterior. Un brillante joven escocés, James Clerk
Maxwell, solucioné el problema en 1861 proponiendo que las ecuaciones de la electricidad necesitaban un térmi-
no adicional, que representase a una corriente eléctrica que pudiera viajar a través del espacio vacio, pero solo
mediante oscilaciones muy rapidas.

Anadiendo ese término (la "corriente de desplazamiento™), las ecuaciones de la electricidad y del magnetismo permiti-
an que existiese una onda que se propagase a la velocidad de la luz. El dibujo inferior ilustra ese tipo de onda,
verde en su parte magnética y azul en su parte eléctrica, afiadido el término de Maxwell. La onda esta dibujada
propagandose a lo largo de un linea. Realmente llena el espacio, pero seria muy dificil dibujarla.

Maxwell propuso que eso era luz. Hubo anteriores indicios --como se citd anteriormente, la velocidad de la luz aparecio
inesperadamente en las ecuaciones de la electricidad y del magnetismo-- y estudios posteriores lo confirmaron.
Por ejemplo, si un haz de luz incide en la cara de un prisma de cristal, solo entra en él una parte, otra parte es re-
flejada. La teoria de Maxwell predijo correctamente las propiedades del haz reflejado.

Después Heinrich Hertz, en Alemania, mostrd que una corriente eléctrica saltando adelante y atras en un hilo
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(actualmente se le podria llamar "antena") podia ser la fuente de esas ondas. (La corriente, de acuerdo con la ley
de Ampere, también produce un campo magnético, pero este campo disminuye rapidamente con la distancia). Las
chispas eléctricas producen ese tipo de corrientes cuando saltan entre dos puntos --a eso se debe el crepitar produ-
cido por los rayos en la radio AM-- y Hertz, en 1886, uso estas chispas para enviar una sefial de radio a través de
su laboratorio. Posteriormente el italiano Marconi, con detectores mas sensibles, ampli6 el alcance de la recepcion
de la radio y en 1903 detectd en Cape Cod, Massachussets, sefiales procedentes de Europa .

Se supone que la luz que produce el hilo caliente de una lampara se emite debido a que el calor causa que los electrones
se muevan rapidamente adelante y atras, convirtiendo a cada uno en una antena. Sin embargo, cuando los fisicos
intentaron seguir esa idea, encontraron que las leyes conocidas de la naturaleza debian modificarse a la escala de
los tamafios atomicos. Asi fue como se origino la teoria cuantica.

Poco a poco se descubrieron otras ondas electromagnéticas. La naturaleza de onda de la luz origina que los diferentes
colores se reflejen de forma diferente por una superficie, generando finas rayas paralelas --a esto se debe el que
un disco compacto laser (para uso musical o para ordenador) brille en todos los colores del arco iris. Las filas
ordenadas de los atomos en un cristal también forman lineas paralelas pero mucho menos espaciadas y resultan
tener el mismo efecto sobre los rayos X, mostrando que los rayos X, al igual que la luz, también son ondas elec-
tromagnéticas, pero con una longitud de onda mucho mas corta. Se encontr6 posteriormente que los haces de
electrones en un campo magnético, dentro de un tubo de vacio, podian hacerse inestables y emitir ondas mas lar-
gas que la luz: el tubo magnetrén donde ocurria esto fue un dispositivo de radar de alto secreto durante la II Gue-
rra Mundial e hizo posible posteriormente la fabricacion del horno microondas.

Las ondas electromagnéticas lideran la radio y la television y la enorme industria electronica. Pero también se generan
en el espacio -- por rayos de electrones inestables en la magnetosfera, asi como en el Sol y en el universo remoto,
informandonos sobre las particulas magnéticas del distante espacio o también toméandonos el pelo con misterios
irresolutos. Sobre esto puede hallar mas en la seccion sobre las particulas de alta energia.
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Asignatura: Fisica IIl |5.9. La luz como onda electromagnética.

Clase No. 70

Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: El espectro electromagnético y la luz visible.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un

proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.
Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Organizacion del conocimiento

Control del proceso

Un buen resumen debe comunicar las ideas de manera expedita, pre-
cisa y agil. Puede incluirse antes de la presentacion del texto o de
una leccion, en cuyo caso seria una estrategia preinstruccional, o
bien aparecer al final de estos elementos, funcionando como estrate-
gia postinstruccional. Pero también es posible construirlo en forma
acumulativa, en conjuncion con los alumnos durante la secuencia de
enseflanza, en cuyo caso funcionaria como estrategia coinstruccional.

Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas
lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
rior en la memoria operativa.

Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer
los conceptos de interés, dandoles una mayor clari-

Las principales funciones de un resumen son: dad a su presentacion o proveyéndoles de mayor
contexto para elaborar conexiones internas o de
conexiones externas con los conocimientos pre-

Vios.

® Ubicar al alumno dentro de la estructura u organizacion general
del material que se habra de aprender.

® Enfatizar la informacion importante

® Cuando funciona como estrategia preinstruccional, introduce al
alumno al nuevo material de aprendizaje y lo familiariza con el argu-
mento central.

Cuando opera como recurso postinstruccional, organiza, integra y
consolida la informacion presentada o discutida y, de este modo,
facilita el aprendizaje por efecto de la repeticion selectiva del conte-
nido.

Reactivacion de conocimientos

Discusion guiada:

Es un procedimiento interactivo a partir del cual el profesor y el alumno hablan de un tema determinado. En la aplicacion
de esta estrategia, desde el principio los alumnos activan sus conocimientos previos, y gracias a los intercambios en la
discusion con el profesor, pueden ir desarrollando y compartiendo con otros informacién previa que pudieron no poseer
antes de aplicar la discusion.

Situacién problemdtica

1.— Pedir a los alumnos que hagan un resumen del texto propuesto
2.— Pedir a los alumnos que propongan una red conceptual

3.— Pedir a los alumnos que propongan un mapa conceptual
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

5.9. La luz como onda electromagnética.

Asignatura: Fisica III

Clase No. 70

Objetivo: - El espectro electromagnético y la luz visible
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

5.9. La luz como onda electromagnética.

Asignatura: Fisica III

Clase No. 70

Objetivo: - El espectro electromagnético y la luz visible
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

5.9. La luz como onda electromagnética.

Asignatura: Fisica III

Clase No. 70

Objetivo: - El espectro electromagnético y la luz visible
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Asignatura: Fisica IIl |5.9. La luz como onda electromagnética. Fecha:

Clase No. 71 Nivel de asimilacion:

Objetivo: - Fenomenos luminosos. Interferencia, difraccion, reflexion, refraccion y polarizacion.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Funcional

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un
proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.

Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Algoritmica

Este tipo de ilustraciones esencialmente sirve para describir procedimientos. Incluye diagramas donde se plantean posibi-
lidades de accion, rutas criticas, pasos de una actividad, demostracion de reglas o normas etcétera.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

Un buen resumen debe comunicar las ideas de manera expedita, pre-
cisa y agil. Puede incluirse antes de la presentacion del texto o de
una leccidén, en cuyo caso seria una estrategia preinstruccional, o
bien aparecer al final de estos elementos, funcionando como estrate-
gia postinstruccional. Pero también es posible construirlo en forma
acumulativa, en conjuncion con los alumnos durante la secuencia de
enseflanza, en cuyo caso funcionaria como estrategia coinstruccional.

Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas
lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
rior en la memoria operativa.

Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer
los conceptos de interés, dandoles una mayor clari-

dad a su presentacion o proveyéndoles de mayor
contexto para elaborar conexiones internas o de
conexiones externas con los conocimientos pre-
vios.

Las principales funciones de un resumen son:

e Ubicar al alumno dentro de la estructura u organizacion general
del material que se habra de aprender.

e Enfatizar la informacioén importante

e Cuando funciona como estrategia preinstruccional, introduce al
alumno al nuevo material de aprendizaje y lo familiariza con el argu-
mento central.

Cuando opera como recurso postinstruccional, organiza, integra y
consolida la informacion presentada o discutida y, de este modo,
facilita el aprendizaje por efecto de la repeticion selectiva del conte-
nido.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situacion motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompaifia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipotesis, etc.

e Servir como foco de atencion o como referente para discusiones posteriores.
Influir de manera poderosa en la atencién y motivacion de los alumnos.

Situacién problemdtica

1.— Pedir a los alumnos que hagan un cuadro sindptico de los conceptos estudiados
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

5.9. La luz como onda electromagnética.

Asignatura: Fisica III

Clase No. 71

Objetivo: - Fenomenos luminosos. Interferencia, difraccion, reflexion, refraccion y polarizacion.
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Asignatura: Fisica III

Clase No. 71

5.9. La luz como onda electromagnética.

Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: - Fenomenos luminosos. Interferencia, difraccion, reflexion, refraccion y polarizacion.

Indices de refraccion

Sustancia | Indice de Sustancia | Indice de
refraccion refraccion
Solidos Liquidos
Diamante 2.419 Benceno 1.501
Fluorita 1.434 Disulfuro de 1.628
carbono
Silice 1.458 Tetracloruo 1.461
de carbono
Vidrio 1.52 Alcohol etili- 1.361
co
Cristal de 1.66 Agua 1.473
roca
Hielo 1.309 Gases a 0°
latm
Poliestireno 1.49 Aire 1.000293
Cloruro de 1.544 Dioxido de 1.00045
sodio carbono
Circon 1.923

Ejemplo 22.3 Serway. Mediciéon de un indice de refraccion:
Un haz de luz con una longitud de onda de 550 nm, que se pro-
paga en el aire, incide en un material transparente. El haz inci-
dente forma un angulo de 40° con la normal, y el haz refractado
forma un angulo de 26° con la normal. Determine el indice de
refraccion del material.

Sustituyendo los datos proporcionados en la relacion de la ley de
Snell obtenemos:

Datos: n,sen 0, = n,sen 0,
91:400
0,=26° n,sen 6,
n;=1.00 n, =—""—"
sen 6,
_ 1.00sen40°
sen 26°
n;= 1.47

Ejemplo 22.4 Serway Angulo de refraccién del vi-

drio

Un rayo de luz con una longitud de onda de 589nm,
producido por una lampara de sodio y que se propaga
en el aire, incide en un bloque plano y liso de vidrio
con un angulo de 30° con respecto a la normal. Deter-
mine el angulo de refraccion 0,

Datos:
06,=30°
n;=1.00
1’12:1.52

sen 6, =

n,sen 0, = n,sen 0,

1.000 sen 30 °

1.52

0, = sen '(0.329)=19.2°
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Asignatura: Fisica IIl |5.9. La luz como onda electromagnética.

Clase No. 72

Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: - Fenomenos luminosos. Interferencia, difraccion, reflexion, refraccion y polarizacion.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un

proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.
Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Organizacion del conocimiento

Control del proceso

Un buen resumen debe comunicar las ideas de manera expedita, pre-
cisa y agil. Puede incluirse antes de la presentacion del texto o de
una leccion, en cuyo caso seria una estrategia preinstruccional, o
bien aparecer al final de estos elementos, funcionando como estrate-
gia postinstruccional. Pero también es posible construirlo en forma
acumulativa, en conjuncion con los alumnos durante la secuencia de
enseflanza, en cuyo caso funcionaria como estrategia coinstruccional.

Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas
lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
rior en la memoria operativa.

Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer
los conceptos de interés, dandoles una mayor clari-

Las principales funciones de un resumen son: dad a su presentacion o proveyéndoles de mayor
contexto para elaborar conexiones internas o de
conexiones externas con los conocimientos pre-

Vios.

® Ubicar al alumno dentro de la estructura u organizacion general
del material que se habra de aprender.

® Enfatizar la informacion importante

® Cuando funciona como estrategia preinstruccional, introduce al
alumno al nuevo material de aprendizaje y lo familiariza con el argu-
mento central.

Cuando opera como recurso postinstruccional, organiza, integra y
consolida la informacion presentada o discutida y, de este modo,
facilita el aprendizaje por efecto de la repeticion selectiva del conte-
nido.

Reactivacion de conocimientos

Discusion guiada:

Es un procedimiento interactivo a partir del cual el profesor y el alumno hablan de un tema determinado. En la aplicacion
de esta estrategia, desde el principio los alumnos activan sus conocimientos previos, y gracias a los intercambios en la
discusion con el profesor, pueden ir desarrollando y compartiendo con otros informacién previa que pudieron no poseer
antes de aplicar la discusion.

Situacién problemdtica

1.— Pedir a los alumnos que hagan un resumen del texto propuesto
2.— Pedir a los alumnos que propongan una red conceptual

3.— Pedir a los alumnos que propongan un mapa conceptual
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Asignatura: Fisica IIl |5.9. La luz como onda electromagnética. Fecha:

Clase No. 72 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: - Fenomenos luminosos. Interferencia, difraccion, reflexion, refraccion y polarizacion.

EN ITALIA —posiblemente mientras Newton desarrollaba su famosa Optica o Tratado de la
reflexiones, refracciones, inflexiones y colores de la luz— un jesuita italiano, Francesco Grimaldi
(1618-1663), fisico y astronomo, quien en 1651 dio los nombres que hasta ahora conservan los
accidentes del lado visible de la Luna, descubria un importante fenémeno 6ptico llamado por él
mismo difraccion de la luz. Este fenomeno se presenta siempre que de la luz emitida por una
fuente se separa una fraccion interponiendo un cuerpo opaco y esto es lo que da origen a su nom-
bre: division en fracciones.

La difraccion se puede observar interponiendo, justo frente a un o0jo, una ranura muy estrecha re-
cortada en una lamina opaca; o bien, una ranura formada por los filos de dos hojas de afeitar pega-
das con durex sobre una ranura mas ancha recortada en una tira de cartoncillo (Figura 16). Miran-
do solamente por este ojo una luz distante, por ejemplo la flama de una vela colocada a unos me-
tros de distancia, esperariamos percibir la imagen de la flama como en la figura 17(a); sin embar-
g0, si la ranura es suficientemente estrecha, se perciben varias imagenes como en la figura 17(b).
Esto, desde luego, tampoco es lo que esperariamos de acuerdo con la dptica geométrica. La figura
18(a) muestra las regiones geométricas de iluminacion y de sombra producidas por una ranura. Si
colocaramos el ojo justo en el origen de estas regiones los rayos de la region de iluminacion pasa-
rian al interior del ojo y formarian una imagen, y s6lo una, de la flama de la vela; esto es lo que
vemos por una ranura ancha (Figura 17(a)). Las imagenes multiples que se observan con la ranura
delgada indican que, al pasar por la ranura, la luz forma varias regiones de iluminacion a ambos
lados de una region central iluminada que corresponde, mas o menos, a la region geométrica de
iluminacion. El ojo forma imagenes con los rayos que recibe de cada una de estas regiones y las
percibe como en la figura 17(b).

Figura 16(a). Una ranura delgada para observar el fendmeno de la difraccion de la luz cons-
truida fijando con durex dos hojas de afeitar, filo a filo, sobre una ranura mas ancha recor-
tada en una tira de cartoncillo. Antes de fijar las hojas con durex los filos se mantienen sepa-

rados por el espesor de una tira de papel. (b) La ranura de difraccién terminada.
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«((@»

Ranura delgada

Ranura ancha

N

a) b)

Figura 17. La imagen de la flama de una vela segiin la percibe el ojo. (a) A través de una
ranura ancha; (b) A través de wuna ranura delgada; de difraccién.

Figura 18. Las zonas de iluminacion y de sombra producidas por una ranura delgada. (a)
Segiin la oOptica geométrica. (b) Segiin se observa en una ranura de difraccion.

El fenémeno de la difraccion de la luz y otros analogos se observan mas nitidamente en un cuarto
oscuro y si en vez de la flama de una vela empleamos como fuente de luz un solo punto luminoso.
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Se consigue uno facilmente pasando luz de la flama de una vela por un orificio pequefio perforado
en un cartoncillo grueso, negro de preferencia, en la forma que muestra la figura 19. Mirando la
luz de la vela que pasa por el orificio a través de la ranura de difraccion colocada justo frente al
0jo se observa un conjunto de bandas luminosas, de intensidad decreciente respecto a la mas in-
tensa del centro, que se llama patron de difraccion de wuna ranura (Figura 19).
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Figura 19. Arreglo para observar la difraccion de un haz de luz que se forma haciendo pasar
luz de la flama de una vela por un orificio pequefio perforado en un cartoncillo.
Arriba se muestran los patrones de difraccion observados con una ranura sencilla y con una
ranura doble (figura 21).

El patron de difraccion de una ranura parece negar la propagacion rectilinea de la luz. Si pensamos
en la luz simplemente como si fueran rayos, sin importar su naturaleza, las imagenes laterales pa-
recerian provenir de rayos desviados de la direccion de los rayos centrales; es decir, de rayos que
habrian torcido su rumbo al pasar los filos de las hojas y penetrado en la sombra geométrica. El
fenémeno de la difraccion de la luz, por lo tanto, contradice la hipétesis de los rayos rectos; es
decir, contradice la hipdtesis de la propagacion rectilinea de la luz. Parece que la luz, después de
todo, si puede dar la vuelta a los objetos opacos.

Si pensamos en la luz como rayos formados por particulas, o corpusculos, el fenomeno de la di-
fraccion de la luz nos lleva también a consecuencias muy interesantes. Podriamos, por ejemplo,
imaginar un sencillisimo experimento para medir el "tamafio" de tales particulas; simplemente
pasariamos luz, como la proveniente de una vela, por ranuras mas y mas estrechas hasta alcanzar
una que apenas permitiera su transmision. El diametro de las "particulas de luz" seria apenas supe-
rior a la anchura de esta ranura. Sin embargo, observando la flama de una vela a través de ranuras
de difraccion de diferentes anchuras, o con una ranura estrecha de anchura variable como la de la
figura 20, se encuentra que todas producen imagenes multiples; esto es, se comprueba que no es
posible encontrar una ranura que "apenas permita el paso de la luz"; para conseguir esto es necesa-
rio cerrar la ranura completamente. Las "particulas" que segun Newton compondrian los rayos
luminosos parecerian, pues, carecer de dimensiones definidas, ya que la luz pasa por las ranuras
mas estrechas. Este sorprendente resultado no demuestra, sin embargo, que la luz no esta com-
puesta por particulas; sdlo demuestra que, si lo estuviera, las particulas no serian como pequeilisi-
mas canicas ni pelotas rigidas con dimensiones definidas.



Filos separados
por el grueso de

Figura 20. Una ranura de difraccion de anchura variable. Los filos de las hojas se pone en contacto por un extremo
y se separan en el otro por el espesor de un trocito de papel antes de fijarlos con durex a la tira de carton.
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Asignatura: Fisica IIl |5.9. La luz como onda electromagnética.

Clase No. 73

Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: - Fenomenos luminosos. Interferencia, difraccion, reflexion, refraccion y polarizacion.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un

proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.
Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Organizacion del conocimiento

Control del proceso

Un buen resumen debe comunicar las ideas de manera expedita, pre-
cisa y agil. Puede incluirse antes de la presentacion del texto o de
una leccion, en cuyo caso seria una estrategia preinstruccional, o
bien aparecer al final de estos elementos, funcionando como estrate-
gia postinstruccional. Pero también es posible construirlo en forma
acumulativa, en conjuncion con los alumnos durante la secuencia de
enseflanza, en cuyo caso funcionaria como estrategia coinstruccional.

Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas
lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
rior en la memoria operativa.

Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer
los conceptos de interés, dandoles una mayor clari-

Las principales funciones de un resumen son: dad a su presentacion o proveyéndoles de mayor
contexto para elaborar conexiones internas o de
conexiones externas con los conocimientos pre-

Vios.

® Ubicar al alumno dentro de la estructura u organizacion general
del material que se habra de aprender.

® Enfatizar la informacion importante

® Cuando funciona como estrategia preinstruccional, introduce al
alumno al nuevo material de aprendizaje y lo familiariza con el argu-
mento central.

Cuando opera como recurso postinstruccional, organiza, integra y
consolida la informacion presentada o discutida y, de este modo,
facilita el aprendizaje por efecto de la repeticion selectiva del conte-
nido.

Reactivacion de conocimientos

Discusion guiada:

Es un procedimiento interactivo a partir del cual el profesor y el alumno hablan de un tema determinado. En la aplicacion
de esta estrategia, desde el principio los alumnos activan sus conocimientos previos, y gracias a los intercambios en la
discusion con el profesor, pueden ir desarrollando y compartiendo con otros informacién previa que pudieron no poseer
antes de aplicar la discusion.

Situacién problemdtica

1.— Pedir a los alumnos que hagan un resumen del texto propuesto
2.— Pedir a los alumnos que propongan una red conceptual

3.— Pedir a los alumnos que propongan un mapa conceptual
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Asignatura: Fisica IIl |5.9. La luz como onda electromagnética. Fecha:

Clase No. 73 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: - Fenomenos luminosos. Interferencia, difraccion, reflexion, refraccion y polarizacion.

Polarizacion

Ya le respondo, Kyla, pero primero vamos a tener que hablar sobre luz polarizada. Recuerde cuando hablamos
de las ondas electromagnéticas. Alli aprendimos que los campos de fuerza eléctrica se mueven hacia arriba y
abajo a medida que la onda electromagnética se mueve hacia adelante. La luz es mas brillante cuando la flecha
azul de la fuerza eléctrica es mayor, y es oscura donde esta flecha es cero.

Atlin parece extraio pensar en un campo de fuerza que se mueve en
una direccion diferente a la de la luz, pero imagino que la luz es solo
un ejemplo de las ondas electromagnéticas de que habla-
L mos anteriormente. B
\ Iy
Iy

Es correcto, Kyla. En general, la direc-
cion en que se mueve la onda es llamada la direccion
del "rayo". Esta direccion del "rayo" coincide con la
trayectoria de los "rayos" de luz.

Es algo asi como los rayos de luz que entran a través de la ventana en un cuarto con polvo?

Si. Eso y el hecho de que la mayoria de la luz NO es polarizada, aunque las fuerzas eléctricas
continuan moviéndose arriba y abajo perpendiculares a la direccion del rayo. En la imagen de
arriba, la luz es polarizada en el plano de la flecha amarilla. La luz no polarizada se vé como la
animacion de abajo.

Parece como si la flecha amarilla estuviera saltando en diferentes direcciones, atin
cuando la direccion del rayo contintia siendo la misma.

Es verdad, pero observe que no importa como gire la flecha amarilla,

las fuerzas eléctricas siempre estan perpendiculares a la direccion del

rayo. En la luz no polarizada el giro del plano de la flecha amarilla se

mantiene cambiando arbitrariamente. Usaremos la imagen de abajo a
la izquierda como el simbolo para la luz polarizada, y la imagen a la

" derecha como el simbolo para la luz no polarizada.

Luz no polarizada Luz polarizada
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Si el plano amarillo de polarizacion esta siempre girando en la luz no polarizada, como es posible transformar esta luz en
luz polarizada donde el plano no cambia?

Esa es una buena pregunta, Kyla. El campo de fuerza eléctrica en cualquier plano de Iuz puede ser separado en
un componante vertical y uno horizontal, luego se puede pensar en un plano diagonal de luz co-
mo compuesto por una parte de luz polarizada verticalmente y otra parte de luz polarizada hori-
zontalmente. Una buena forma de visualizar esto es imaginarse empujando una caja muy pesada.
Usted puede empujar por si misma la caja a lo largo de la diagonal, pero tendra que empujar realmente
fuerte para moverla. Por otro lado, puede conseguir un amigo que empuje a la derecha mientras usted em-

. puja de frente, y la caja terminara desplazada al mismo lugar. Debido a que los dos estan empujando juntos,
ninguno de ustedes tendra que hacerlo con la misma fuerza que si lo hicieran solos.

b

A S

Entonces esta diciendo que podemos pensar de la misma forma sobre las fuerzas eléctricas en una onda de luz?

Si, las fuerzas eléctricas en un plano amarillo de polarizacion son completamente equivalentes a las fuerzas
eléctricas en un plano amarillo vertical MAS las fuerzas en un plano amarillo horizontal, tal como se vé abajo.
Esto es llamdo "rompiendo lal uz en sus componentes horizontal y vertical".

Usted siempre puede imaginarse rompiendo la luz en sus componen-
tes (de polarizacion) vertical y horizontal. Esto es cierto no importa
si la luz de la izquierda es polarizada o no, sino temporalmente pola-
rizada en el plano mostrado a la izquierda.

Ahora entiendo lo que es luz polarizada,

pero me parece que aun no comprendo \
como es que llega a polarizarse. Porqué i
fuimos capaces de polarizar la luz con los ‘ \J ;
lentes de sol? ' }
Para polarizar la luz, es necesario hacerla o N~

pasar a través de alguna clase de filtro.

Un buen ejemplo de esto es un filtro Po-

laroid. Esta clase de filtro estd hecho de fibras paralelas de moléculas J
largas. Pensemos en un lente donde esas fibras sean horizontales. La / L -
energia de los componentes horizontales de la luz es absorbida por las fibras, de manera que esa parte no consigue pasar.
Los componentes verticales de la luz, sin embargo, consiguen pasar porque las fibras horizontales no pueden absorber su
energia.

'r
/774
7

! AN '-‘.:\':.‘xl

Luego el filtro selecciona un componente de todos los diferenes planos de la luz y solamente deja pasar ese componente!
Por eso es que la luz polarizada en el plano horizontal no puede pasar a través de un filtro que esta absorbiendo los compo-
nentes horizontales de la luz.

Ya lo has comprendido, Kyla. Hemos visto lo que le ocurre a la luz cuando pasa a través de un lente, pero hay cosas mas
excitantes que comienzan a ocurrir cuando ella pasa a través de mas lentes...
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CAPITULO VI
ESTRUCTURA DE LA MATERIA

6.1. Presentacion de la unidad numero 5

6.2. Estructura atomica de la sustancia

6.3.La evidencia quimica

6.4. La evidencia fisica

6.5. la teoria atomica de la electricidad

6.6. La teoria atomica de la radiacion

6.7. Modelos atomicos

6.8. Fisica Nuclear

6.9. Particulas elementales
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Asignatura: Fisica IIl | Tema: Presentacion de la unidad niimero 5 Fecha:

Clase No. 74 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo : Conocer el programa de la unidad numero 5 del curso.

Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva:

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Construccional:

Estas ilustraciones resultan muy ttiles cuando se busca explicar los componentes o elementos de una totalidad ya sean un
objeto, un aparato o un sistema. Hay que reconocer que entre las ilustraciones constructivas y los mapas (croquis, planos)
hay un continuo y constituyen toda una veta amplia de informacion grafica. Lo importante en el uso de tales ilustraciones
es que los alumnos aprendan lo aspectos estructurales que interesa resaltar del objeto o sistema representado.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

“Organizar la informacion acerca de un contenido incluye identificar las habili- | Simplificacion informativa. Se trata de
dades o procesos que esta tratando de dominar y estructurar los componentes | la reduccion de aspectos que afectan la
especificos de una manera eficiente”(Manzano 1997). comprension del lector, tales como:
Organizadores grdficos. evitar palabras no familiares o que se
Ampliamente utilizados como recursos instruccionales, los organizadores grafi- [ sabe que pueden resultar extrafias para
cos se definen como representaciones visuales que comunican la estructura 16gi- | los lectores; evitar formas sintacticas

ca del material educativo. complejas tanto como sea posible; re-
Mapas y Redes Conceptuales ducir la densidad lingtiistica
De manera general, se afirma que los mapas y redes conceptuales son representa- | (demasiadas ideas en pocas palabras),
ciones graficas de segmentos de informacidn o conocimiento conceptual. sobretodo cuando se trata de lectores

Por medio de dichas técnica, representamos tematicas de una disciplina cientifi- | poco adentrados en el tema.
ca, programas de cursos o curriculos; ademas podemos usarlos como apoyos
para realizar procesos de negociacion de significados en la situacion de ensefian-
za (presentarle al alumno los contenidos curriculares que aprendera, esta apren-
diendo o ya ha aprendido). Asi el profesor los emplea, segiin lo requiera, como
estrategias pre, co o postinstruccionales.

Reactivacion de conocimientos

Actividad generadora de informacion previa

Una actividad generadora de informacion previa, permite a los alumnos activar, reflexionar y compartir los conocimientos
2 b

previos sobre un tema determinado. Algunos autores se refieren a esta como “lluvia de ideas” o “tormenta de ideas”.

1.— Pedir a los alumnos que elaboren una red conceptual propia sobre los temas de los que tratara la unidad nimero 3.
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Asignatura: Fisica III

Clase No 74

Tema: Presentacion de la unidad nimero 5

Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo : Conocer el programa de la unidad numero 5 del curso.

Unidad 5

Estructura de la

materia

Maquinas eléctricas

TN

Magnetismo

<
«

Campo eléctrico

\ Ley de Ampere
Ley de Faraday

/——\ Sintesis de
Circuitos / Maxwell

eléctricos

A
Magquinas
eléctricas

TN

Ondas
electromagnéti-
cas

T

v

T
magﬂétlc’
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Asignatura: Fisica [Il | 6.2. Estructura atomica de la sustancia Fecha:

Clase No. 75 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: Explicar las principales contribuciones de la Quimica y las evidencias fisicas relevantes que condujeron al
establecimiento de la teoria atdmica

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un

proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.
Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Organizacion del conocimiento

Control del proceso

Un buen resumen debe comunicar las ideas de manera expedita, pre-
cisa y agil. Puede incluirse antes de la presentacion del texto o de
una leccion, en cuyo caso seria una estrategia preinstruccional, o
bien aparecer al final de estos elementos, funcionando como estrate-
gia postinstruccional. Pero también es posible construirlo en forma
acumulativa, en conjuncion con los alumnos durante la secuencia de
enseflanza, en cuyo caso funcionaria como estrategia coinstruccional.
Las principales funciones de un resumen son:

® Ubicar al alumno dentro de la estructura u organizaciéon general
del material que se habra de aprender.

e Enfatizar la informacién importante

® Cuando funciona como estrategia preinstruccional, introduce al
alumno al nuevo material de aprendizaje y lo familiariza con el argu-
mento central.

Cuando opera como recurso postinstruccional, organiza, integra y
consolida la informacion presentada o discutida y, de este modo,
facilita el aprendizaje por efecto de la repeticion selectiva del conte-
nido.

Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas
lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
rior en la memoria operativa.

Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer
los conceptos de interés, dandoles una mayor clari-
dad a su presentacion o proveyéndoles de mayor
contexto para elaborar conexiones internas o de
conexiones externas con los conocimientos pre-
vios.

Reactivacion de conocimientos

Discusion guiada:

Es un procedimiento interactivo a partir del cual el profesor y el alumno hablan de un tema determinado. En la aplicacion
de esta estrategia, desde el principio los alumnos activan sus conocimientos previos, y gracias a los intercambios en la
discusion con el profesor, pueden ir desarrollando y compartiendo con otros informacion previa que pudieron no poseer
antes de aplicar la discusion.

Situacion problemdtica

1.— Pedir a los alumnos que hagan un resumen del texto propuesto
2.— Pedir a los alumnos que propongan una red conceptual

3.— Pedir a los alumnos que propongan un mapa conceptual
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

6.2. Estructura atdmica de la sustancia

Asignatura: Fisica III

Clase No. 75

Objetivo: Explicar las principales contribuciones de la Quimica y las evidencias fisicas relevantes que condujeron al

establecimiento de la teoria atdmica

~
~

~_Teoria clasica

~
~
~
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

6.2. Estructura atdmica de la sustancia

Asignatura: Fisica III

Clase No. 75

Objetivo: Explicar las principales contribuciones de la Quimica y las evidencias fisicas rele-vantes que condujeron al

establecimiento de la teoria atdmica
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

6.2. Estructura atdmica de la sustancia

Asignatura: Fisica III

Clase No. 75

Objetivo: Explicar las principales contribuciones de la Quimica y las evidencias fisicas relevantes que condujeron al

establecimiento de la teoria atdmica
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

6.2. Estructura atdmica de la sustancia

Asignatura: Fisica III

Clase No. 75

Objetivo: Explicar las principales contribuciones de la Quimica y las evidencias fisicas rele-vantes que condujeron al

establecimiento de la teoria atdmica
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Nivel de asimilacion: conocimiento

Fecha:

- Teoria atomica de Dalton. Leyes de las proporciones defi-

6.3. Evidencia Quimica
nidas y multiples.
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mo de carga eléctrica y de radiacion, ademds de entender algunos experimentos cruciales y las principales lineas de pensa-

Objetivo: Que el alumno adquiera una vision global de la estructura de la materia, tanto en sus aspectos de sustancia co-
miento que sustentan la vision moderna sobre la materia , asi como el origen y evolucion del universo.

Asignatura: Fisica III
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Nivel de asimilacion: conocimiento

Fecha:

S

- Teoria atomica de Dalton. Leyes de las proporciones defi-

6.3. Evidencia Quimica
nidas y multiples.
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Nivel de asimilacion: conocimiento

Fecha:
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- Ley de Gay Lussac. Hipdtesis de Avogadro. Pesos mole-

6.3. Evidencia Quimica
culares.
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Objetivo: Que el alumno adquiera una vision global de la estructura de la materia, tanto en sus aspectos de sustancia co-
miento que sustentan la vision moderna sobre la materia , asi como el origen y evolucion del universo.
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Nivel de asimilacion: conocimiento

Fecha:

- Ley de Gay Lussac. Hipotesis de Avogadro. Pesos mole-

6.3. Evidencia Quimica
culares.
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Asignatura: Fisica IIl [ 6.3. Evidencia Quimica Fecha:

- Mendeleiev y la tabla periodica - . —
Clase No. 77 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: Que el alumno adquiera una vision global de la estructura de la materia, tanto en sus aspectos de sustancia co-
mo de carga eléctrica y de radiacion, ademas de entender algunos experimentos cruciales y las principales lineas de pensa-
miento que sustentan la vision moderna sobre la materia , asi como el origen y evolucion del universo.

1. ;Quiénes eran los alquimistas?

En la Edad media, los alquimistas, los antecesores de los quimicos, tenian como meta fundamental modificar su ser inter-
ior para alcanzar un estado espiritual mas elevado y pensaban que con la transmutacion de los metales en oro podian lo-
grarlo. Esa transmutacion, conocida como la gran obra, debia realizarse en presencia de la piedra filosofal, cuya prepara-
cion fue la tarea que se impusieron los alquimistas. En el siglo XIII, el objetivo de la alquimia incorporo la biisqueda del
elixir de la larga vida, infusion de la piedra filosofal, que debia eliminar la enfermedad y prolongar la vida.

2. ;Quién y como descubrié el fosforo?

Durante el siglo XVII, a un alquimista aleman Henning Brand (1692 ), se le ocurri6 la idea de que para encontrar la piedra
filosofal debia fabricar oro a partir de la orina humana. Junto 5 litros de orina y la calent6 hasta la ebullicion, luego de
dejarla reposar durante dos semanas. Al final, después de eliminar toda el agua, le quedd un residuo s6lido. Brand mezcld
este residuo con arena, lo calent6 fuertemente y recogié los vapores que salian en un recipiente vacio. Al enfriarse el va-
por, sobre las paredes del recipiente se formo un sélido blanco: aquella sustancia brillaba en la oscuridad.

Brand habia aislado el fosforo ( del griego, " portador de luz").

3. (Quiénes descubrieron el hidrogeno, el nitrégeno y el cloro?

Entre 1766 y 1774, Henry Cavendish (1731-1810) identificé el hidrogeno, Daniel Rutherford (1749-1819), el nitrogeno y
Carl Scheele (1742-1786), el cloro.

4. ;Coémo se descubrié el oxigeno?

Joseph Priestley (1733-1804), al calentar monéxido de mercurio, obtuvo dos vapores: uno se condens6 en gotitas, el mer-
curio, pero el otro, ;qué era?.

Priestley juntd ese gas en un recipiente e hizo algunos ensayos:

Si introducia una astilla de madera, ardia; si acercaba ratones Vivos, éstos se volvian muy activos. En vista de lo cual,
Priestley Inhald un poco de ese gas y notod que se sentia muy "ligero y Cémodo". A este gas lo llamo aire desflogistizado;
hoy sabemos Que era oxigeno. Sin saberlo, Priestley fue la primera persona que uso la mascarilla de oxigeno.

5. (Qué hizo Dalton?

A principios del siglo XIX, John Dalton ided una serie de simbolos circulares para representar los atomos de los elementos
conocidos o supuestos de su época; mediante la

combinacion de estos simbolos podian representarse compuestos.

6. ;Qué método propuso John Jacob?

En 1830, el quimico sueco John Jacob Berzelius propuso un método para representar los elementos: utilizar la inicial del
nombre en latin o, en todo caso, la inicial seguida de otra letra presente en el nombre latino, si dos o mas elementos tenian
la misma inicial, por ejemplo: N para el nitrogeno, Na para el sodio Ni para el Niquel. Actualmente se sigue empleando
esta simbologia.

7. (Qué son las familias y qué propiedades se descubrieron?

A principios del siglo XIX se conocian cerca de cuarenta elementos.

Los numerosos estudios realizados a principios de ese siglo establecieron que los elementos podian agruparse en familias,
con Propiedades quimicas similares como las del Sodio-Potasio, las Del Cloro-Bromo-Yodo, las del Calcio-Bario-
Estroncio. Las dos Propiedades mas investigadas para caracterizar un nuevo elemento eran: el peso atomico y la valencia.
8. :Qué observo Johann Dobereiner?

En 1817, Johann Débereiner observo que los elementos por ser quimicamente analogos estaban agrupados en una misma
familia, a los que llamé triadas, donde el peso atomico del elemento central de la triada era casi igual de los otros dos.

9. ;Qué hizo John Z. Newlands?

En 1864, John R. Newlands ordend los elementos conocidos en orden creciente segiin los pesos atdmicos y observo que
las propiedades de los elementos se repetian en periodos de siete, las propiedades del octavo elemento en una serie eran
analogas a las del primero, estos periodos de siete elementos recibieron el nombre de octavas de Newlands.

El sistema de octavas de Newlands era de aplicacion limitada no admitia todos los elementos conocidos, constituye uno de
los primeros antecedentes de los sistemas de clasificacion por periodos y grupos.

10. ;Cuales fueron los trabajos de Meyer y Mendeleiev?

Entre 1868 y 1870, los trabajos de Meyer y de Mendeleiev condujeron al descubrimiento de la ley de periodicidad de los
elementos quimicos o ley periddica.

Meyer ordend los elementos por orden creciente de los pesos atdmicos y los relacionoé con el volumen atémico en funcion
de los pesos atomicos, en el grafico se formaban una serie de picos maximos, que correspondian a aquellos grupos con
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propiedades similares, cada pico constituia un periodo de la tabla de elementos.

11. ;Como era la primera tabla periédica publicada por Mendeleiev?

Mendeleiev publico sus resultados en 1870, un afio antes, Mendeleiev habia publicado la primera edicion de la tabla perio-
dica, que ordenaba los sesenta y tres elementos.

Una vez ordenados los elementos por peso atomico, estudio sus propiedades quimicas, en especial en cuanto a sus valen-
cias. Observo que los primeros elementos de la lista mostraban un cambio progresivo en sus valencias, con valores cre-
cientes y decrecientes. Establecio asi periodos .

Para que coincidieran las propiedades, Mendeleiev no dud6 en cambiar de lugar algunos elementos.

Dej6 espacios vacios para formar grupos de elementos con las mismas propiedades y predijo, las propiedades de los ele-
mentos que ocuparian esos lugares vacantes una vez descubiertos. Les dio un nombre provisorio, compuesto por el nombre
del elemento inmediato superior en la tabla y un prefijo que indicaba el nimero de espacios hacia debajo de donde se en-
contraba ese elemento: eka para un espacio y dwi para dos. A partir de los trabajos de Mendeleiev, se pudo establecer la
ley periodica de los elementos.

12. ;Qué es el grupo cero, las tierras raras y el nimero atémico?

En 1894, con el descubrimiento del argon, el primer reto a la tabla periddica, no se conocia ninglin otro elemento inerte, es
decir, no reactivo.

No habia lugar donde colocarlo en la tabla; entonces, Mendeleiev propuso la creacion de un nuevo grupo, el grupo cero, y
sugirio asi la existencia de una nueva familia de elementos con valencia cero. La familia de los gases inertes fueron encon-
trados entre 1895 y 1899.

A principios del siglo XIX, fue preciso ubicar otros catorce elementos: las tierras raras, llamadas asi porque no era fre-
cuente aislarlas de los minerales. Tenian pesos atdmicos proximos y valencia igual a tres. Se dispuso colocarlas separadas
del cuerpo principal de la tabla.

13. ;Qué es la configuracion electrénica?

Como ya sabemos el nimero atomico Z corresponde al nimero de protones que hay en el niicleo de los atomos de un ele-
mento y que, cuando el atomo es neutro, corresponde al nimero de electrones presentes en dicho atomo.

Las propiedades quimicas del elemento se deben al niimero y al ordenamiento de los electrones en sus atomos; este orde-
namiento recibe el nombre de configuracion electronica (CE).

14. ;Cuales son los nimeros cuanticos?

Para poder establecer la configuracion electronica de un atomo, es preciso conocer sus nimeros cuanticos y determinar, a
través de estos, la distribucion y el spin (o sentido de giro) de cada electron.

Los nimeros cuanticos son cuatro:

- Numero cuantico principal, n: Se relaciona con la distancia promedio que va del electron al nicleo de un orbital en parti-
cular. Toma valores de los nimeros enteros positivos y representa los niveles de energia de loa electrones de un atomo.

- Niimero cuantico secundario, azimutal o de momento regular, 1: Esta relacionado con la forma del orbital y depende del
valor del nimero cuantico principal.

Los subniveles se designan con letras.

- Numero cuantico magnético, m: Esta relacionado con la orientacion espacial del orbital y depende del nimero cuantico
de momento angular.

Un orbital puede albergar como maximo dos electrones.

- Nimero cuantico de spin electronico, s: Determinale spin del electron, es decir, el sentido en que gira el electron sobre
su propio eje.

El principio de exclusion de Pauli indica que en un mismo atomo no pueden existir dos electrones que tengan los cuatro
numeros cuanticos iguales, es decir que al menos un nimero cuantico debe ser distinto.

15. ;Como puede representarse la configuracion electrénica de un atomo?

La configuracion electronica de un atomo puede representarse agregando los electrones disponibles a los niveles de ener-
gia permitidos.

Como primera medida, se considera qué cantidad de electrones puede albergar cada nivel energético.

A continuacion, se representa el orbital como un rectangulo y los electrones, como flechas que indican el spin. Los electro-
nes se afiaden al atomo, uno a uno, de manera que ocupan los orbitales disponibles en orden creciente de energia.

Esta distribucion responde al principio de maxima multiplicidad de Hund:

Si se ocupan orbitales del mismo subnivel, el estado de minima energia se alcanza cuando el numero de electrones con el
mismo spin es maximo.

De manera simplificada, y en especial para los &tomos con mas de dieciocho electrones, los subniveles se llenan de acuer-
do con un esquema general conocido como regla de las diagonales. Segun esta regle, primero se llena el orbital 1s, segun-
do, el 2s, tercero, el 2p y el 3s; cuarto, el 3d, 4p y 5s, y asi sucesivamente.

La configuracion electronica de un elemento puede abreviarse escribiendo entre corchetes el simbolo del gas noble ante-
rior y, a continuacion, la configuracion electronica externa.
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16. ;Cémo se estructura la tabla periodica?

En la tabla periodica, los elementos se distribuyen en filas, o periodos, y en columnas, o grupos.

La estructura basica de la tabla periodica es el apoyo mas firme del modelo mecanico-cuantico, utilizado para predecir las
configuraciones electronicas.

Los atomos de los elementos que pertenecen a un grupo tienen la misma configuracion electronica externa ( CEE ).

Por el contrario, al analizar la configuracion electronica de los &tomos de los elementos situados en el mismo periodo, se
comprueba que tienen el mismo niimero de niveles de energia (n).

Seglin esta estructura en grupos y periodos, la tabla queda dividida en cuatro bloques fundamentales: s, p, d y f.

Los bloques s y p corresponden a los elementos representativos y comprenden a los metales y los no metales.

Los elementos del bloque d se denominan elementos de transicion y son todos metalicos.

El bloque f esta integrado por los elementos de transicion interna, que son también metales, la mayoria obtenidos por sin-
tesis artificial.

17. ;Cuales son los grupos mas destacados?

Metales Alcalinos: Todos los miembros de este grupo se comportan como reductores fuertes (es decir que se oxidan o
pierden electrones con facilidad para cederlos a otra especie quimica): Tienen una gran tendencia a desprenderse del ulti-
mo electron para dar cationes monovalentes ( iones con una carga positiva).

Halogenos: Los halégenos forman compuestos idnicos como los aniones monovalentes y también compuestos de caracter
covalente.

Metales alcalinotérreos: Las energias de primera y segunda ionizacion ( energias necesarias para que se forme el ién) son
relativamente bajas, por lo que dan cationes divalentes con facilidad.

Familia del Carbono: El carbono es un no metal, forma compuestos covalentes, y su posibilidad de combinacién es tan
alta, que el 94% de los casi 4 millones de compuestos conocidos contienen atomos de carbono en sus moléculas.

18. ;Cuales son las propiedades periédicas?

Asi como la configuracion electronica puede deducirse de la posicion que ocupa un elemento en la tabla periddica, existen
otras propiedades que también varian de manera sistematica, denominadas propiedades periddicas. Entre ellas podemos
mencionar:

- Carga nuclear efectiva: los electrones que se encuentran mas cercanos al nicleo ejercen un efecto de apantallamiento de
la carga positiva del nicleo; por esta causa, los electrones mas externos son atraidos por el nucleo con una fuerza menor, la
carga neta que afecta a un electron se denomina carga nuclear efectiva o Z el.

- Radio atémico: si el a&tomo se considera una esfera, se puede determinar, en forma experimental, la distancia que separa
al electron mas externo del nucleo. Dicha distancia se denomina un radio atémico o A.

- Radios idnicos: cuando los atomos neutros pierden o ganan electrones, se transforman en iones: son cationes si pierden
electrones y quedan con carga neta positiva, o aniones, si ganan electrones y quedan con carga negativa.

En la tabla periddica, los radios idnicos aumentan de arriba hacia abajo en un grupo; la variacion en un periodo es dificil
de analizar, ya que depende de la cantidad de cargas de los iones.

- Energia de ionizacion: la energia de ionizacion ( EI ) es la energia necesaria para "arrancar" un electrén de un atomo neu-
tro, gaseoso y en su estado fundamental. El 4&tomo se convierte en un ion monopositivo.

19. ;Qué es la afinidad electrénica?

La afinidad electronica o AE es la energia intercambiada cuando un atomo neutro, gaseoso, y en su estado fundamental,
capta un electrén y se convierte en un ibn mononegativo.

En general la AE, en valor absoluto, se incrementa de izquierda a derecha en un periodo.

20. ;Qué es la electronegatividad?

La electronegatividad ( EN ) de un atomo de un elemento se define como la capacidad relativa de ese 4&tomo de atraer
hacia si los electrones de un enlace quimico con otro atomo.

En la tabla periddica, la electronegatividad aumenta de izquierda a derecha en un periodo y de abajo hacia en un grupo.
Los elementos mas electronegativos son el fluor y el oxigeno, mientras que el menos electronegativo es el cesio.

Trabajo enviado por:
Irma Adela Burén
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Asignatura: Fisica IIl | 6.4. Evidencia Fisica Fecha:

- Movimiento browniano -Teoria cinética de los gases -
Ley de electrolisis de Faraday -Estructura cristalina. Image-
nes de microscopio electronico. -Dimensiones moleculares
y atomicas. -Movimiento Browniano -Teoria cinética de
los gases

Clase No. 77 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: Que el alumno adquiera una vision global de la estructura de la materia, tanto en sus aspectos de sustancia co-
mo de carga eléctrica y de radiacion, ademas de entender algunos experimentos cruciales y las principales lineas de pensa-
miento que sustentan la vision moderna sobre la materia , asi como el origen y evolucion del universo.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique
visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Organizacion del conocimiento Control del proceso

Un buen resumen debe comunicar las ideas de manera expedita, pre-
cisa y agil. Puede incluirse antes de la presentacion del texto o de
una leccidén, en cuyo caso seria una estrategia preinstruccional, o
bien aparecer al final de estos elementos, funcionando como estrate-
gia postinstruccional. Pero también es posible construirlo en forma
acumulativa, en conjuncion con los alumnos durante la secuencia de
enseflanza, en cuyo caso funcionaria como estrategia coinstruccional.
Las principales funciones de un resumen son:

e Ubicar al alumno dentro de la estructura u organizacion general
del material que se habra de aprender.

e Enfatizar la informacioén importante

e Cuando funciona como estrategia preinstruccional, introduce al
alumno al nuevo material de aprendizaje y lo familiariza con el argu-
mento central.

Cuando opera como recurso postinstruccional, organiza, integra y
consolida la informacion presentada o discutida y, de este modo,
facilita el aprendizaje por efecto de la repeticion selectiva del conte-
nido.

Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas
lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
rior en la memoria operativa.

Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer
los conceptos de interés, dandoles una mayor clari-
dad a su presentacion o proveyéndoles de mayor
contexto para elaborar conexiones internas o de
conexiones externas con los conocimientos pre-
vios.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situacion motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompafia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipotesis, etc.

® Servir como foco de atencion o como referente para discusiones posteriores.
Influir de manera poderosa en la atencion y motivacion de los alumnos.

Situacion problemadtica

1.— Pedir a los alumnos que hagan un cuadro sindptico de los conceptos estudiados
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mo de carga eléctrica y de radiacion, ademas de entender algunos experimentos cruciales y las principales lineas de pensa-

Objetivo: Que el alumno adquiera una vision global de la estructura de la materia, tanto en sus aspectos de sustancia co-
miento que sustentan la vision moderna sobre la materia , asi como el origen y evolucion del universo.

Asignatura: Fisica III
Clase No. 77
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mo de carga eléctrica y de radiacion, ademas de entender algunos experimentos cruciales y las principales lineas de pensa-

Objetivo: Que el alumno adquiera una vision global de la estructura de la materia, tanto en sus aspectos de sustancia co-
miento que sustentan la vision moderna sobre la materia

Asignatura: Fisica III
Clase No. 77
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Asignatura: Fisica IIl [ 6.5. La teoria atdmica de la electricidad. Fecha:

- Tubos de descarga.
- El experimento de Thomson. -El experimento de Milli-
kan.

Clase No. 78 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: Que el alumno adquiera una vision global de la estructura de la materia, tanto en sus aspectos de sustancia co-
mo de carga eléctrica y de radiacion, ademas de entender algunos experimentos cruciales y las principales lineas de pensa-
miento que sustentan la vision moderna sobre la materia , asi como el origen y evolucion del universo.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un

proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.
Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Organizacion del conocimiento

Control del proceso

Un buen resumen debe comunicar las ideas de manera expedita, pre-
cisa y agil. Puede incluirse antes de la presentacion del texto o de
una leccion, en cuyo caso seria una estrategia preinstruccional, o
bien aparecer al final de estos elementos, funcionando como estrate-
gia postinstruccional. Pero también es posible construirlo en forma
acumulativa, en conjuncion con los alumnos durante la secuencia de
enseflanza, en cuyo caso funcionaria como estrategia coinstruccional.

Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas
lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
rior en la memoria operativa.

Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer
los conceptos de interés, dandoles una mayor clari-

Las principales funciones de un resumen son: dad a su presentacion o proveyéndoles de mayor
contexto para elaborar conexiones internas o de
conexiones externas con los conocimientos pre-

Vios.

® Ubicar al alumno dentro de la estructura u organizaciéon general
del material que se habra de aprender.

e Enfatizar la informacién importante

® Cuando funciona como estrategia preinstruccional, introduce al
alumno al nuevo material de aprendizaje y lo familiariza con el argu-
mento central.

Cuando opera como recurso postinstruccional, organiza, integra y
consolida la informacion presentada o discutida y, de este modo,
facilita el aprendizaje por efecto de la repeticion selectiva del conte-
nido.

Reactivacion de conocimientos

Discusion guiada:

Es un procedimiento interactivo a partir del cual el profesor y el alumno hablan de un tema determinado. En la aplicacion
de esta estrategia, desde el principio los alumnos activan sus conocimientos previos, y gracias a los intercambios en la
discusion con el profesor, pueden ir desarrollando y compartiendo con otros informacion previa que pudieron no poseer
antes de aplicar la discusion.

Situacion problemadtica

1.— Pedir a los alumnos que hagan un resumen del texto propuesto
2.— Pedir a los alumnos que propongan una red conceptual

3.— Pedir a los alumnos que propongan un mapa conceptual

282




Asignatura: Fisica IIl [ 6.5. La teoria atdmica de la electricidad. Fecha:

- Tubos de descarga. - El experimento de Thomson. -El

experimento de Millikan. Nivel de asimilacion: conocimiento

Clase No. 78

Objetivo: Que el alumno adquiera una vision global de la estructura de la materia, tanto en sus aspectos de sustancia co-
mo de carga eléctrica y de radiacion, ademas de entender algunos experimentos cruciales y las principales lineas de pensa-
miento que sustentan la vision moderna sobre la materia , asi como el origen y evolucion del universo.

INTRODUCCION

EN EL capitulo anterior vimos co6mo, hacia fines del siglo XIX, se logré una descripcion unificada de los fenomenos elec-
tromagnéticos. Si la luz resulta de la vibracion de cargas, la siguiente pregunta a responder es, {por qué los atomos emiten
luz?, ;hay algo que vibre dentro de ellos? Como veremos a continuacion, la respuesta de la tltima pregunta es: si, el elec-
tron. Las primeras evidencias de la existencia de esa particula son muy antiguas y estan asociadas con la electricidad, es
decir, con los fendmenos relacionados con el movimiento, acumulacion o deficiencia de electrones en la materia.

DESCARGAS A TRAVES DE GASES

El fenomeno eléctrico mas espectacular es el de las descargas entre nubes (los rayos), que originalmente era asociado al
estado de animo de algunas deidades; fue Benjamin Franklin el primero en demostrar su naturaleza eléctrica en su famoso
experimento con cometas de papel. Sin embargo, los rayos resultaron demasiado esporadicos e incontrolables como para
permitir su estudio sistematico.

Las descargas eléctricas a través de gases habian sido observadas en el laboratorio por Francis Hauskbee quien, en 1709,
report6 la aparicion de una luz extraria cuando electrificaba un recipiente de vidrio que contenia aire a baja presion. Otros
estudiosos del fenomeno fueron William Watson, quien en 1748 not6 la aparicion de flamas en la zona de vacio de sus
barémetros de mercurio, y Michael Faraday, quien en 1838 realizé experimentos con descargas eléctricas a través de gases
enrarecidos. La conduccidn eléctrica a través de gases intrigd a Faraday, ya que incluso los gases que eran considerados
como aislantes, cuando eran enrarecidos, propiciaban facilmente ese tipo de descargas. ;Seria posible la conduccion eléc-
trica en el vacio? En tal caso, se podria estudiar directamente la naturaleza del fluido eléctrico.

LOS RAYOS CATODICOS

Antes de que se lograra dar respuesta a esta pregunta, debieron desarrollarse tres técnicas experimentales fundamentales:
una bomba de vacio eficiente, un sello metal-vidrio que permitiera transmitir el potencial eléctrico a los electrodos dentro
de la zona evacuada y la bobina de induccion para obtener las enormes diferencias de potencial requeridas. La necesidad
de este tipo de cambios se aprecia mejor si se considera que Faraday utilizaba un tubo de vidrio tapado en ambos extremos
por corchos a través de los cuales hacia pasar alambres para conectar los electrodos internos a una bateria.

Las primeras bombas de vacio funcionaban con pistones ajustados a sus respectivos cilindros a través de empaques que
sellaban muy mal. No fue sino hasta 1855 que Johann Heinrich Geissler invent6 en Bonn, Alemania, una bomba que utili-
zaba columnas de mercurio como pistones, y que eliminaba asi los empaques. De este modo, se lograron obtener presiones
de una diezmilésima de atmdsfera. Simultaneamente, el mismo Geissler desarrolld nuevos tipos de vidrio cuyos coeficien-
tes de dilatacion eran iguales a los de algunos metales, con lo que permitié pasar alambres a través de vidrio fundido sin
peligro de que se formaran fracturas por las que se perdiera el vacio.

Otra mejora indispensable fue la obtencion de grandes diferencias de potencial eléctrico. En este sentido, la contribucion
de otro aleman, Heinrich Daniel Ruhmkorff, fue importante. Como ya se menciond, los primeros experimentos con tubos
de descarga obtenian sus voltajes de baterias enormes conectadas en serie. Ruhmkorff modific6 la bobina de induccion
para obtener algo parecido a las bobinas de los automoviles actuales, con las que se producen descargas de miles de vol-
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tios a partir de una bateria de menos de diez voltios.

Con estos avances, en 1858 el profesor aleman Julius Plucker estudi6 la conduccion de electricidad a través de gases a
muy baja presion utilizando un tubo de vidrio en el que coloco dos placas metalicas en la parte interior de los extremos.
Tal como se habia observado antes para un vacio pobre, Plucker vio como se iluminaba todo el tubo al aplicar electricidad
a las placas. Sin embargo, cuando casi todo el gas era evacuado notd que esa luz desaparecia quedando tan sélo un res-
plandor verdoso en el vidrio cercano a la zona de la placa conectada a la terminal positiva de su fuente de electricidad (el
4nodo); la imagen luminosa no dependia mucho de la posicion de ese electrodo. Més bien, parecia como si la luminosidad
en esa zona fuera producida por algtin tipo de rayos emitidos por la placa conectada al catodo, y que viajaban de una placa
a la otra a través del vacio. Plucker también observo que la posicion de la imagen luminosa podia ser modificada si se
acercaba un iman a la zona del 4&nodo. Un alumno de Plucker, J. W. Hittorf, encontré que al interponer objetos entre el
catodo y el anodo se producian sombras en la imagen luminosa, con lo que reforzo la idea del origen catddico para esos
rayos. El nombre de rayos catodicos fue introducido afios después por el investigador aleman Eugen Goldstein, quien ade-
mas demostro que las propiedades de esos rayos no dependian del material de que estuviera hecho el catodo.

Una de las primeras teorias sobre la naturaleza de los rayos catddicos fue propuesta por el inglés William Crookes, quien
sugirié que se podia tratar de moléculas de gas, cargadas eléctricamente en el catodo y, posteriormente, repelidas violenta-
mente por la accion del campo eléctrico. Goldstein puso en duda esta hipotesis basado en la gran penetrabilidad que de-
mostraban tener los rayos catodicos, lo cual habia sido interpretado por el fisico aleman Heinrich Hertz como una indica-
cion de que, en lugar de particulas, los rayos catddicos serian ondas electromagnéticas tal como él mismo habia demostra-
do que era la luz. Sin embargo, en 1895 el fisico francés Jean Baptiste Perrin encontrd que los rayos catddicos depositaban
carga en un electroscopio, con lo que confirmé que se trataba de particulas cargadas. Fue por aquellas fechas que el inglés
Joseph John Thomson se interesé en medir la velocidad de dichas particulas.

THOMSON Y EL ELECTRON

Nacido en 1856, Thomson se gand en 1880 una posicion en el Trinity College de la Universidad de Cambridge, Inglaterra,
para trabajar en el Laboratorio Cavendish. Originalmente dedico su tiempo a estudios matematicos poco relevantes, hasta
que en 1884 fue inesperadamente designado director del laboratorio. El Cavendish habia sido construido diez afios antes
con fondos donados por el Duque de Devon, William Cavendish, descendiente del famoso Henry Cavendish, quien midie-
ra por primera vez la fuerza de atraccion gravitacional entre dos objetos de laboratorio. El puesto de director habia sido
ocupado por James Clark Maxwell y, posteriormente, por John William Strutt (Lord Rayleigh), quien se retird en 1884.

El nuevo nombramiento implicaba una orientacion mas experimental para su investigacion y, siguiendo los consejos de
Rayleigh, Thomson se dedico a estudiar la naturaleza de los rayos catodicos. Como ya vimos, por esas fechas el tema era
atacado también en otros laboratonos. La contribucion de Thomson fue publicada en tres articulos aparecidos en 1897.
Aun cuando no era demasiado habil con las manos —uno de sus asistentes decia que ellos preferian que no tocara los ins-
trumentos—, su genio consistid en saber qué hacer luego de cada nueva observacion.

Para medir la velocidad de los rayos catddicos, Thomson los hacia pasar por la combinacion de un campo eléctrico y uno
magnético, producidos por un par de placas conectadas a una bateria y por un par de electroimanes, respectivamente
(véase figura 2). Tanto la fuerza eléctrica como la magnética ejercidas sobre las supuestas particulas eran directamente
proporcionales a la relacion entre su carga y su masa. Sin embargo, la fuerza magnética depende, ademas, de la velocidad.
Con este principio, Thomson ajustaba ambos campos para compensar con el segundo la defleccion ocasionada por el pri-
mero. En estas condiciones, conocer el cociente de los campos era medir la velocidad. Como informacién adicional, el
experimento permitia medir la relacion entre la carga y la masa de las particulas en cuestion.
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Tubo de rayos catddicos. Los electrones emitidos por el catodo (C) son acelerados por el campo eléctrico hacia el anodo
(A) que deja pasar algunos por un orificio central. La trayectoria de este haz es afectada por la accion de un campo magné-
tico y uno eléctrico. J.J. Thomson buscaba cancelar esos efectos para determinar la velocidad de los electrones.

Los resultados del trabajo de Thomson indicaban que la velocidad de los rayos con los que él trabajaba era, aproximada-
mente, diez veces menor que la de la luz. Sin embargo, lo que mas llamo6 su atencion es que la relacion carga/masa obteni-
da era mil veces mayor que la esperada para iones. Este resultado sugeria que, si los rayos catddicos tenian algiin origen
atomico, se trataba de particulas (los electrones) mil veces mas ligeras que el atomo de hidrégeno. Estas particulas resulta-
ron ser los electrones.

Estrictamente, el que la masa del electron fuese mil veces menor que la del atomo que lo contenia era s6lo una de las posi-
bles interpretaciones, que dependia de suponer que la carga del electron era igual a la unidad electrolitica de carga. Fue
entonces necesario determinar experimentalmente, y en forma independiente, la carga y/o la masa del electron.

CARGA Y MASA DEL ELECTRON

Los primeros experimentos tendientes a determinar la carga del electron fueron motivados por el descubrimiento de un
alumno de Thomson, Charles Thomson Rees Wilson, en el sentido de que los iones podian servir como semillas de con-
densacion de gotas en las nubes. La fascinacion de Wilson por los fenémenos 6pticos producidos por la luz del sol al pasar
por las nubes, lo motivaron a estudiar en el laboratorio la produccion de atmosferas gaseosas. Antes que Wilson, Coulier y
Aitken habian descubierto un método para producir nubes al expandir una camara que contuviera una atmosfera humeda.
Siguiendo este método, en 1894 Wilson encontrd que, en ausencia de polvo, se podia lograr una atmosfera supersaturada
de humedad libre de gotas. La produccion de gotas s6lo se producia si se rebasaba cierto limite de saturacion, o bien si se
provocaba algun tipo de ionizaciéon de las moléculas del medio. Aparentemente, cada ion atrapaba a las moléculas libres
para formar gotas. En 1895, cuando Roentgen descubri6 los rayos X, J. J. Thomson propuso a Wilson estudiar el efecto de
esos rayos sobre medios supersaturados con su camara de expansion, y se encontré que esos rayos eran altamente ionizan-
tes. Poco tiempo después, con el descubrimiento de la radiactividad, vio que ésta era capaz de producir gotas en la camara.
La camara de Wilson fue esencial en el descubrimiento de algunas de las particulas elementales, motivo por el cual recibid
el Premio Nobel de fisica en 1927.

Thomson y otros de sus colegas, J. S. E. Townsend y H. A. Wilson, cada uno por su cuenta, disefiaron métodos para medir
la masa de las gotitas que se formaban alrededor de cada ion. Townsend, por ejemplo, separaba el liquido de las gotitas
que se formaban alrededor de iones, midiendo la carga total. La masa de cada gotita era deducida de la velocidad de caida
bajo la accion conjunta de la gravedad y la viscosidad del aire. La masa total del liquido dividido por la masa de cada goti-
ta determinaba el numero de gotitas acumuladas, y la carga total dividida por el nimero de gotitas daba la carga de cada
gotita. En el supuesto de que cada gotita crecid alrededor de un ion, la carga de cada gotita seria la carga del ion. Y ya que
este tipo de ionizacion se puede asociar con la pérdida de un electron por parte de una molécula, la carga del ion es de la
misma magnitud que la del electron perdido, puesto que la molécula no ionizada es eléctricamente neutra. El método de
Thomson utilizaba medidas de conductividad eléctrica y térmica de la nube gaseosa para determinar la masa liquida, mien-
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tras que H. A. Wilson mejord el método de Townsend al incluir un campo eléctrico variable, paralelo al gravitacional, que
permitia una medida mas directa de la carga de cada gotita. Sus resultados, publicados independientemente entre 1897 y
1903, indicaban que la carga idnica era del orden de 10™° coulombs.

Las medidas del grupo de Thomson, a pesar de ser bastante cercanas al valor aceptado actualmente (1.6021 X 10" cou-
lomb), fueron vistas con desconfianza y abrieron el camino para medidas mas precisas. En 1906, el fisico norteamericano
Robert Andrews Millikan ataco el problema repitiendo las medidas de H. A. Wilson con la ayuda de Harvey Fletcher, en-
tonces estudiante de doctorado. Pronto se dieron cuenta que la masa de las gotitas variaba rapidamente debido a la evapo-
racion. Para minimizar este efecto empezaron a utilizar gotitas de aceite. Otro cambio importante fue que, en lugar de ob-
servar el comportamiento global, Millikan se concentrd en el comportamiento de gotas individuales al ser expuestas al
efecto combinado de la gravedad y el campo eléctrico a la manera de Wilson. Los resultados mostraron que, si bien la car-
ga inicial de cada gotita observada era enorme comparada con lo reportado por Thomson y su grupo, ésta fluctuaba de una
a otra (para la misma gotita) en pasos discretos. Pronto se dieron cuenta de que estas diferencias eran multiplos pequefios
de una misma carga, aparentemente debidas a la pérdida o ganancia de algunos electrones por interaccion con el medio en
su trayecto. Luego de un simple anlisis estadistico, esto los llevo a deducir 1.592 X 10" coulombs como la carga del elec-
tron, que se denota cominmente con la letra e. Millikan recibi6 el Premio Nobel en 1923 por este trabajo.

Una vez determinada la carga del electron, su masa pudo ser deducida utilizando la relacion carga/masa medida por Thom-
son, que dio como resultado 9 X 107! kg. El propio Millikan dedujo el nimero de Avogadro, simplemente dividiendo el
faraday por e, que dio como resultado: 6.06 X 10* moléculas por gramo-mol, y la masa del ion de hidrégeno a partir de la
relacion carga/masa deducida en electrolisis, que dio 1.66 X 107 kg. Es decir, la masa del electron es casi 1/2000 de la del
atomo que lo contiene. Un calculo aritmético simple también permitié a Thomson deducir que las dimensiones de un ato-
mo son del orden de 107" metros.

Para terminar, vale la pena hacer notar que, si bien Zeeman y otros realizaron simultineamente investigaciones cuyos re-
sultados muestran inequivocamente la existencia del electron, el crédito de este descubrimiento se otorga casi enteramente
a Thomson. Esto puede deberse a que, desde su publicacion original, Thomson hizo hincapié en el caracter elemental del
electrén, al considerarlo una fraccion del atomo.
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Asignatura: Fisica IIl [ 6.6. La teoria atomica de la radiacion.

Clase No. 79 cuantica de Planck -El efecto fotoeléctrico.

- La radiacion electromagnética y la luz. -La hipotesis

Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: Que el alumno adquiera una vision global de la estructura de la materia, tanto en sus aspectos de sustancia co-
mo de carga eléctrica y de radiacion, ademas de entender algunos experimentos cruciales y las principales lineas de pensa-
miento que sustentan la vision moderna sobre la materia , asi como el origen y evolucion del universo.

Recursos Construccion del significado

1lustraciones:
Descriptiva

Este tipo de ilustraciones muestran como es un objeto fisicamente, nos dan una impresion holistica del mismo, sobretodo
cuando es dificil describirlo o comprenderlo en términos verbales. Los importante es conseguir que el alumno identifique

visualmente las caracteristicas centrales o definitorias del objeto.

Organizacion del conocimiento

Control del proceso

Un buen resumen debe comunicar las ideas de manera expedita, pre-
cisa y agil. Puede incluirse antes de la presentacion del texto o de
una leccion, en cuyo caso seria una estrategia preinstruccional, o
bien aparecer al final de estos elementos, funcionando como estrate-
gia postinstruccional. Pero también es posible construirlo en forma
acumulativa, en conjuncion con los alumnos durante la secuencia de
enseflanza, en cuyo caso funcionaria como estrategia coinstruccional.
Las principales funciones de un resumen son:

® Ubicar al alumno dentro de la estructura u organizaciéon general
del material que se habra de aprender.

e Enfatizar la informacién importante

® Cuando funciona como estrategia preinstruccional, introduce al
alumno al nuevo material de aprendizaje y lo familiariza con el argu-
mento central.

Cuando opera como recurso postinstruccional, organiza, integra y
consolida la informacion presentada o discutida y, de este modo,
facilita el aprendizaje por efecto de la repeticion selectiva del conte-
nido.

Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas
lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
rior en la memoria operativa.

Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer
los conceptos de interés, dandoles una mayor clari-
dad a su presentacion o proveyéndoles de mayor
contexto para elaborar conexiones internas o de
conexiones externas con los conocimientos pre-
vios.

Reactivacion de conocimientos

Actividad focal introductoria:

Entendemos como tal el conjunto de estrategias que buscan atraer la atencion de los alumnos, activar los conocimientos
previos o incluso motivar una apropiada situacién motivacional de inicio.

Las funciones centrales de esta estrategia son las siguientes:

® Actuar como situaciones que activan los conocimientos previos de los alumnos. Especialmente cuando la presenta-
cion de la estrategia se acompafia de participaciones de los alumnos para exponer razones, hipotesis, etc.

e Servir como foco de atencidon o como referente para discusiones posteriores.
Influir de manera poderosa en la atencién y motivacion de los alumnos.

Situacion problemadtica

1.— Pedir a los alumnos que hagan un cuadro sinéptico de los conceptos estudiados
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Fecha:

Nivel de asimilacion: conocimiento

6.6. La teoria atdmica de la radiacion.

- La radiacion electromagnética y la luz. -La hipotesis

cuantica de Planck -El efecto fotoeléctrico.

Asignatura: Fisica III

Clase No. 79

Objetivo: Que el alumno adquiera una vision global de la estructura de la materia, tanto en sus aspectos de sustancia co-

mo de carga eléctrica y de radiacion, ademas de entender algunos experimentos cruciales y las principales lineas de pensa-

miento que sustentan la vision moderna sobre la materia , asi como el origen y evolucion del universo.
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Asignatura: Fisica IIl [ 6.6. La teoria atomica de la radiacion. Fecha:

- La radiacion electromagnética y la luz. -La hipotesis

Clase No. 80 cuantica de Planck -El efecto fotoeléctrico.

Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: Que el alumno adquiera una vision global de la estructura de la materia, tanto en sus aspectos de sustancia co-
mo de carga eléctrica y de radiacion, ademas de entender algunos experimentos cruciales y las principales lineas de pensa-
miento que sustentan la vision moderna sobre la materia , asi como el origen y evolucion del universo.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un

proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.
Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Organizacion del conocimiento

Control del proceso

Un buen resumen debe comunicar las ideas de manera expedita, pre-
cisa y agil. Puede incluirse antes de la presentacion del texto o de
una leccidén, en cuyo caso seria una estrategia preinstruccional, o
bien aparecer al final de estos elementos, funcionando como estrate-
gia postinstruccional. Pero también es posible construirlo en forma
acumulativa, en conjuncion con los alumnos durante la secuencia de
enseflanza, en cuyo caso funcionaria como estrategia coinstruccional.

Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas
lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
rior en la memoria operativa.

Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer
los conceptos de interés, dandoles una mayor clari-

Las principales funciones de un resumen son: dad a su presentacion o proveyéndoles de mayor
contexto para elaborar conexiones internas o de
conexiones externas con los conocimientos pre-

Vios.

e Ubicar al alumno dentro de la estructura u organizacion general
del material que se habra de aprender.

e Enfatizar la informacioén importante

e Cuando funciona como estrategia preinstruccional, introduce al
alumno al nuevo material de aprendizaje y lo familiariza con el argu-
mento central.

Cuando opera como recurso postinstruccional, organiza, integra y
consolida la informacion presentada o discutida y, de este modo,
facilita el aprendizaje por efecto de la repeticion selectiva del conte-
nido.

Reactivacion de conocimientos

Discusion guiada:

Es un procedimiento interactivo a partir del cual el profesor y el alumno hablan de un tema determinado. En la aplicacion
de esta estrategia, desde el principio los alumnos activan sus conocimientos previos, y gracias a los intercambios en la
discusion con el profesor, pueden ir desarrollando y compartiendo con otros informacion previa que pudieron no poseer
antes de aplicar la discusion.

Situacion problemdtica

1.— Pedir a los alumnos que hagan un resumen del texto propuesto
2.— Pedir a los alumnos que propongan una red conceptual

3.— Pedir a los alumnos que propongan un mapa conceptual
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Asignatura: Fisica IIl [ 6.6. La teoria atomica de la radiacion. Fecha:

- La radiacion electromagnética y la luz. -La hipotesis

cuantica de Planck -El efecto fotoeléctrico. A et e L

Clase No. 80

Objetivo: Que el alumno adquiera una vision global de la estructura de la materia, tanto en sus aspectos de sustancia co-
mo de carga eléctrica y de radiacion, ademas de entender algunos experimentos cruciales y las principales lineas de pensa-
miento que sustentan la vision moderna sobre la materia , asi como el origen y evolucion del universo.

La emision de electrones por metales iluminados con luz de determinada frecuencia fue observada a finales del siglo XIX
por Hertz y Hallwachs. El proceso por el cual se liberan electrones de un material por la accion de la radiacion se denomi-
na efecto fotoeléctrico o emision fotoeléctrica. Sus caracteristicas esenciales son:

® Para cada sustancia hay una frecuencia minima o umbral de la radiacion electromagnética por debajo de la cual no se
producen fotoelectrones por mas intensa que sea la radiacion.

® Laemision electronica aumenta cuando se incrementa la intensidad de la radiacion que incide sobre la superficie del
metal, ya que hay mas energia disponible para liberar electrones.

En los metales hay electrones que se mueven mas o menos libremente a través de la red cristalina, estos electrones no es-

capan del metal a temperaturas normales por que no tienen energia suficiente. Calentando el metal es una manera de au-

mentar su energia. Los electrones "evaporados" se denominan termoelectrones, este es el tipo de emision que hay en las

valvulas electronicas. Vamos a ver que también se pueden liberar electrones (fotoelectrones) mediante la absorcion por el

metal de la energia de radiacion electromagnética.

El objetivo de la practica simulada es la determinacion de la energia de arranque de los electrones de un metal, y el valor
de la constante de Planck. Para ello, disponemos de un conjunto de ldmparas que emiten luz de distintas frecuencias y pla-
cas de distintos metales que van a ser iluminadas por la luz emitida por esas lamparas especiales.

Descripcion
Sea ¢ la energia minima necesaria para que un electron escape del metal. Si el electron absorbe una energia £, la diferen-
cia E-¢, sera la energia cinética del electron emitido.

B =E-g

Einstein explico las caracteristicas del efecto fotoeléctrico, suponiendo que cada electron absorbia un cuanto de radiacion
o foton. La energia de un foton se obtiene multiplicando la constante / de Planck por la frecuencia f'de la radiacion elec-
tromagnética.

E=hf

Si la energia del foton E, es menor que la energia de arranque ¢, no hay emision fotoeléctrica. En caso contrario, si hay
emision y el electron sale del metal con una energia cinética Ej igual a E-¢.

Por otra parte, cuando la placa de area S se ilumina con cierta intensidad 7, absorbe una energia en la unidad de tiempo
proporcional a IS, basta dividir dicha energia entre la cantidad /f para obtener el nimero de fotones que inciden sobre la
placa en la unidad de tiempo. Como cada electron emitido toma la energia de un tnico fotdn, concluimos que el niimero
de electrones emitidos en la unidad de tiempo es proporcional a la intensidad de la luz que ilumina la placa
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Mediante una fuente de potencial variable, tal como se ve en la figura podemos medir la energia cinética maxima de los
electrones emitidos, véase el movimiento de particulas cargadas en un campo eléctrico.

Aplicando una diferencia de potencial ¥ entre las placas A y C se frena el movimiento de los fotoelectrones emitidos. Para
un voltaje ¥, determinado, el amperimetro no marca el paso de corriente, lo que significa que ni atin los electrones mas
rapidos llegan a la placa C. En ese momento, la energia potencial de los electrones se hace igual a la energia cinética.

ely =&/ —

Variando la frecuencia f, (o la longitud de onda de la radiacion que ilumina la placa) obtenemos un conjunto de valores del
potencial de detencion V). Llevados a un grafico obtenemos una serie de puntos (potencial de detencion, frecuencia) que se
aproximan a una linea recta.

La ordenada en el origen mide la energia de arranque en electron-voltios ¢/e. Y la pendiente de la recta es 4/e. Midiendo el
angulo de dicha pendiente y usando el valor de la carga del electron e= 1.6 10™"° C, obtendremos el valor de la constante de

Planck, #=6.63 10* Js.

VI:I

pie

291



Asignatura: Fisica III | 6.7. Modelos atomicos. Fecha:

- El descubrimiento de la radiactividad.
- El experimento de Rutherford.
- Espectroscopia y el modelo atdmico de Bohr.

Clase No. 89 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: Que el alumno adquiera una vision global de la estructura de la materia, tanto en sus aspectos de sustancia co-
mo de carga eléctrica y de radiacion, ademas de entender algunos experimentos cruciales y las principales lineas de pensa-
miento que sustentan la vision moderna sobre la materia , asi como el origen y evolucion del universo.

Recursos Construccion del significado

Ilustraciones:

Constituye una representacion donde se enfatizan los aspectos estructurales de un objeto a proceso, en las ilustraciones
funcionales interesa mas bien describir visualmente las distintas interrelaciones o funciones existentes entre las partes de
un objeto o sistema para que este entre en operacion. Asi, en estas ilustraciones se muestra al aprendiz como se realiza un

proceso o la organizacion de un sistema, y lo relevante es que aprenda y analice sus funciones locales y globales.
Es frecuente encontrar ilustraciones que compartan los tipos construccional y funcional.

Organizacion del conocimiento

Control del proceso

Un buen resumen debe comunicar las ideas de manera expedita, pre-
cisa y agil. Puede incluirse antes de la presentacion del texto o de
una leccion, en cuyo caso seria una estrategia preinstruccional, o
bien aparecer al final de estos elementos, funcionando como estrate-
gia postinstruccional. Pero también es posible construirlo en forma
acumulativa, en conjuncion con los alumnos durante la secuencia de
enseflanza, en cuyo caso funcionaria como estrategia coinstruccional.
Las principales funciones de un resumen son:

® Ubicar al alumno dentro de la estructura u organizaciéon general

del material que se habra de aprender.

e Enfatizar la informacién importante

® Cuando funciona como estrategia preinstruccional, introduce al

alumno al nuevo material de aprendizaje y lo familiariza con el argu-
mento central.

Cuando opera como recurso postinstruccional, organiza, integra y
consolida la informacion presentada o discutida y, de este modo,
facilita el aprendizaje por efecto de la repeticion selectiva del conte-
nido.

Uso de redundancias. Se refiere al uso de formas
lingiiisticas alternativas que hablen sobre las mis-
mas ideas o conceptos ya presentados con la inten-
cion de que sean objeto de un procesamiento ulte-
rior en la memoria operativa.

Explicitacion de conceptos. Consiste en exponer
los conceptos de interés, dandoles una mayor clari-
dad a su presentacion o proveyéndoles de mayor
contexto para elaborar conexiones internas o de
conexiones externas con los conocimientos pre-
vios.

Reactivacion de conocimientos

Discusion guiada:

Es un procedimiento interactivo a partir del cual el profesor y el alumno hablan de un tema determinado. En la aplicacion
de esta estrategia, desde el principio los alumnos activan sus conocimientos previos, y gracias a los intercambios en la
discusion con el profesor, pueden ir desarrollando y compartiendo con otros informacién previa que pudieron no poseer
antes de aplicar la discusion.

Situaciéon problemdtica

1.— Pedir a los alumnos que hagan un resumen del texto propuesto
2.— Pedir a los alumnos que propongan una red conceptual

3.— Pedir a los alumnos que propongan un mapa conceptual
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Asignatura: Fisica IIl [ 6.7. Modelos atémicos. Fecha:

- El descubrimiento de la radiactividad.- El experimento de

Rutherford.- Espectroscopia y el modelo atdmico de Bohr. Nivel de asimilacion: conocimiento

Clase No. 89

Objetivo: Que el alumno adquiera una vision global de la estructura de la materia, tanto en sus aspectos de sustancia co-
mo de carga eléctrica y de radiacion, ademas de entender algunos experimentos cruciales y las principales lineas de pensa-
miento que sustentan la vision moderna sobre la materia , asi como el origen y evolucion del universo.

Introduce la idea de que el atomo puede dividirse en las llamadas particulas fundamentales:

®  Electrones, con carga eléctrica negativa
® Protones, con carga eléctrica positiva

e  Neutrones, sin carga eléctrica y con una masa mucho mayor que la de electrones y protones.

Thomson considera al atomo como una gran esfera con carga eléctrica positiva, en la cual se distribuyen los electrones
como pequeiios granitos (de forma similar a las pepitas de una sandia).

En 1911, Rutherford introduce el modelo planetario, que es el mas utilizado atn hoy en dia. Considera que el atomo se
divide en:

® un nucleo central, que contiene los protones y neutrones (y por tanto alli se concentra toda la carga positiva y casi
toda la masa del atomo) una corteza, formada por los electrones, que giran alrededor del nicleo en orbitas circulares,
de forma similar a como los planetas giran alrededor del Sol.

Los experimentos de Rutherford demostraron que el nucleo es muy pequefio comparado con el tamafio de todo el atomo:
el atomo esta practicamente hueco.

Experimento de Rutherford.
Consistié en bombardear una ldmina muy fina de oro (10~ cm de espesor) con un haz de particulas a.
(Las particulas o son iones He®"; son uno de los tipos de particulas que se producen cuando se descompone una sustancia radiactiva.)

1 Seglin el modelo de Thomson, lo que cabia esperar es que el haz de particulas atravesase la lamina, separandose algo
mas unas particulas de otras. Sin embargo, Rutherford obtuvo unos resultados sorprendentes: algunas particulas sufrian

desviaciones considerables y una minima parte incluso rebotaba en la lamina y volvia hacia atras.
El mismo Rutherford describe su asombro ante tal resultado con estas palabras: "...Esto era lo mds increible que me habia ocurrido en mi vida. Tan
increible como si un proyectil de 15 pulgadas, disparado contra una hoja de papel de seda, se volviera y le golpeara a uno..."

2 Las grandes desviaciones de algunas particulas a solo se podian explicar por choque contra una particula de gran ma-
say elevada carga positiva. Esto hizo suponer a Rutherford que toda la carga positiva del atomo estaba concentrada en un
pequeiio granulo donde residia ademas la casi totalidad de su masa. Los datos experimentales indicaban que el radio del
nucleo era mas de diez mil veces menor que el del atomo.

3 Como el peso atomico de los elementos tenia un valor mucho mayor que el calculado a base de los protones del nu-
cleo, Rutherford sugirié que en los ntcleos de los atomos tenian que existir otras particulas de masa casi igual a la del pro-
ton, pero sin carga eléctrica, por lo que las llamoé neutrones. El neutrén fue descubierto experimentalmente en 1932 por
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Chadwick, quien, al bombardear el berilio con particulas a, observd que se producian unas particulas que identifico con
los neutrones predichos por Rutherford.

Particula Carga eléctrica (Coulombs) Masa (kg)

electron -1,6021 - 107 9,1091 - 107!
proton +1,6021 - 10" 1,6725 - 107
neutron — 1,6748 - 107

Fallos del modelo de Rutherford.

Se contradecia con las leyes del electromagnetismo de Maxwell, las cuales estaban ampliamente comprobadas mediante
numerosos datos experimentales. Segun las leyes de Maxwell, una carga eléctrica en movimiento (como es el electron)
deberia emitir energia continuamente en forma de radiacion, con lo que llegaria un momento en que el electron caeria so-
bre el nucleo y la materia se destruiria; esto deberia ocurrir en un tiempo muy breve.

No explicaba los espectros atdmicos.

Espectros atomicos.

Se llama espectro atomico de un elemento quimico al resultado de descomponer una radiacion electromagnética compleja
en todas las radiaciones sencillas que la componen, caracterizadas cada una por un valor de longitud de onda, A. El espec-
tro consiste en un conjunto de lineas paralelas, que corresponden cada una a una longitud de onda.

Podemos analizar la radiacion que absorbe un elemento (espectro de absorcion) o la radiacion que emite (espectro de emi-
sion). Cada elemento tiene un espectro caracteristico; por tanto, un modelo atdémico deberia ser capaz de justificar el es-
pectro de cada elemento.

Férmula de Rydberg.
Permite calcular la longitud de onda de cualquiera de las lineas que forman el espectro del hidrégeno:

1/A=R (1/n;* - 1/n,%)

A: longitud de onda de cada linea del espectro (1/A: numero de ondas)
n;, np: nimeros enteros positivos (n;< ny)
R: constante de Rydberg = 109677, 7 cm™

Esta misma férmula puede utilizarse para calcular la frecuencia de cada linea espectral; en ese caso, 1/A se
reemplaza por la frecuencia v, y la constante R vale 3,29 - 10 s s segundos).

En funcidn del valor de n;, podemos distinguir diferentes series en el espectro del hidrégeno:

n; = 1: serie de Lyman
n; = 2: serie de Balmer
3: serie de Paschen
n; = 4: serie de Brackett
n; = 5: serie de Pfund
n; = 6: serie de Humphreys

La serie de Lyman corresponde a radiacion ultravioleta; la serie de Balmer, a radiacion visible; y el resto, a
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radiacion infrarroja.

Teoria cuantica de Planck.

Sabemos que la materia esta dividida en unas particulas minimas, los atomos, de forma que cualquier cantidad de materia

sera siempre un niimero entero de atomos. La teoria cuantica de Planck extiende esta idea a la energia: cuando una sustan-

cia absorbe o emite energia, no puede absorberse o emitirse cualquier cantidad de energia, sino que definimos una unidad

minima de energia, llamada cuanto (que sera el equivalente en energia a lo que es el &tomo para la materia); de esta forma,
cualquier cantidad de energia que se emita o se absorba debera ser un niimero entero de cuantos.

Cuando la energia esta en forma de radiacion electromagnética (es decir, de una radiacion similar a la luz), se denomina
energia radiante y su unidad minima recibe el nombre de foton. La energia de un foton viene dada por la ecuacion de
Planck:

E=h-v
h: constante de Planck = 6.62 - 10~ Julios - segundo
v: frecuencia de la radiacion (es un parametro que sirve para diferenciar a unas radiaciones de otras).

POSTULADOS DE BOHR.

e
~

m
El modelo atémico de Rutherford llevaba a unas conclusiones que se contradecian claramente con los datos experimenta-
les. Para evitar esto, Bohr plante6 unos postulados que no estaban demostrados en principio, pero que después llevaban a

unas conclusiones que si eran coherentes con los datos experimentales; es decir, la justificaciéon experimental de este mo-
delo es a posteriori.
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Primer postuladoEl electron gira alrededor del nucleo en 6rbitas circulares sin emitir energia radiante.

La idea de que "el electron gira alrededor del nucleo en orbitas circulares" existia ya en el modelo de Rutherford, pero
Bohr supone que, por alguna razén desconocida por el momento, el electron esta incumpliendo las leyes del electro-
magnetismo y no emite energia radiante, pese a que se trata de una carga eléctrica en movimiento, que deberia emitir-
la continuamente.

Segundo postuladoSolo son posibles aquellas orbitas en las que el electron tiene un momento angular que es
multiplo entero de h/(2 - ).
Puesto que el momento angular se define como L = mvr, tendremos:

mvr=n-h/(2- 1) —>r=a,-n’
m: masa del electron =9.1 - 107" kg
v: velocidad del electron
r: radio de la orbita que realiza el electron alrededor del ntcleo
h: constante de Planck
n: nimero cuantico =1, 2, 3...
a,: constante = 0,529 A

Asi, el Segundo Postulado nos indica que el electron no puede estar a cualquier distancia del nicleo, sino que s6lo hay
unas pocas oOrbitas posibles, las cuales vienen definidas por los valores permitidos para un pardmetro que se denomina
nimero cuantico, n.
Tercer PostuladoLa energia liberada al caer el electrén desde una 6rbita a otra de menor energia se emite en for-
ma de fotdn, cuya frecuencia viene dada por la ecuacion de Planck:
Ea - Eb =h-v

Asi, cuando el atomo absorbe (o emite) una radiacion, el electron pasa a una orbita de mayor (o menor) energia, y la diferencia entre ambas 6Orbitas
se correspondera con una linea del espectro de absorcion (o de emision).

Correcciones al modelo de Bohr: nimeros cuanticos. En el modelo original de Béhr, se precisa
un Unico parametro (el nimero cuantico principal, n), que se relaciona con el radio de la orbita circular que el electron
realiza alrededor del niicleo, y también con la energia total del electron. Los valores que puede tomar este nimero
cuantico son los enteros positivos: 1, 2, 3...Sin embargo, pronto fue necesario modificar el modelo para adaptarlo a los
nuevos datos experimentales, con lo que se introdujeron otros tres nimeros cuanticos para caracterizar al electron:

® numero cuantico secundario o azimutal (1)
® numero cuantico magnético (m)

® numero cuantico de espin (s)
Numero cuantico secundario o azimutal (I): correccion de Sommerfeld.
En 1916, Sommerfeld modificéd el modelo de Bohr considerando que las érbitas del electron no eran necesariamente
circulares, sino que también eran posibles Orbitas elipticas; esta modificacion exige disponer de dos parametros para
caracterizar al electron.

Una elipse viene definida por dos parametros, que son los valores de sus semiejes mayor y menor. En el caso de que ambos semiejes sean
iguales, la elipse se convierte en una circunferencia.

Asi, introducimos el ntimero cuantico secundario o azimutal (1), cuyos valores permitidos son: 1=0, 1,2, ....,n- 1
Por ejemplo, si n = 3, los valores que puede tomar | seran: 0, 1, 2

Numero cuantico magnético (m).

Indica las posibles orientaciones en el espacio que puede adoptar la érbita del electron cuando éste es sometido a un

campo magnético externo (efecto Zeemann).
Valores permitidos: - 1, ..., 0, ..., + 1
Por ejemplo, si el nimero cuantico secundario vale 1 = 2, los valores permitidos para m seran: -2, -1, 0, 1, 2
El efecto Zeemann se debe a que cualquier carga eléctrica en movimiento crea un campo magnético; por lo tanto, tam-
bién el electron lo crea, asi que debera sufrir la influencia de cualquier campo magnético externo que se le aplique.
Nimero cuantico de espin (s).
Indica el sentido de giro del electrén en torno a su propio eje. Puede tomar sélo dos valores: +1/2, -1/2.
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Fallos del modelo de Bohr.

El modelo de Bohr permitio explicar adecuadamente el espectro del &tomo de hidrogeno, pero fallaba al intentar apli-
carlo a atomos polielectronicos y al intentar justificar el enlace quimico.
Ademas, los postulados de Bohr suponian una mezcla un tanto confusa de mecanica clasica y mecénica cuéntica..
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Asignatura: Fisica I[II | 6.8. Fisica nuclear. Fecha:

- Decaimiento radiactivo

- Detectores de radiactividad.

- Aplicaciones de la radiactividad y la energia nuclear.
- Fision y fusion nucleares.

Clase No. 78 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: Que el alumno adquiera una vision global de la estructura de la materia, tanto en sus aspectos de sustancia co-
mo de carga eléctrica y de radiacion, ademas de entender algunos experimentos cruciales y las principales lineas de pensa-
miento que sustentan la vision moderna sobre la materia , asi como el origen y evolucion del universo.

Para entender la fuerza nuclear débil usted tiene que saber los siguientes hechos:

1. Los nicleos atdmicos estan hechos de protones y neutrones
2. Los protones estdn constituidos por tres quarks

3. Los neutrones estan constituidos por tres quarks
Si no esta claro algin concepto haga 'click' sobre las palabras subrayadas en rojo.

(Sabia usted que un proton se puede convertir en un neutrén?

FROTOM MEUTROM

Si, efectivamente. En el sol por ejemplo este proceso esta ocurriendo muchisimas veces cada segundo.

(Como puede ocurrir esto?

Para entender mejor como un protén (que tiene carga eléctrica positiva) se convierte en un neutrén (que no tiene carga)
conviene examinar los quarks que componen al proton y al neutrén.

Un proton esta hecho de 2 quarks de tipo U y 1 quark de tipo D

Un neutrén esta hecho de 1 quark de tipo U y 2 quarks de tipo D.

(Cual es la diferencia entre el proton y el neutron?

00 0

PROTON HMELTRON

Basta con cambiar un quark tipo U a uno tipo D.
Pues justamente esto es lo que ocurre en la naturaleza cuando entra en accion la fuerza nuclear débil. Un quark tipo U
cambia a uno tipo D por medio de la interaccion débil asi

Las otras dos particulas que salen son un anti-electron y un neutrino
Este mismo proceso es el responsable del decaimiento radiactivo de algunos nicleos atomicos. Cuando un neutrén se con-
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vierte en un proton en el decaimiento radiactivo de un nticleo, aparece un electrén y un neutrino. Este es el origen de la
radiacion beta (electrones).

Planteamiento historico.

Sin duda alguna, la ley del decaimiento radiactivo no ha sido una obviedad sin importancia alguna en el contexto de la
Fisica. Para confirmarlo intentemos analizar, aunque sea brevemente, el contexto historico en que se formuld, afio 1913.

Contexto en que se formulan las leyes del decaimiento radiactivo.

En 1896, se descubre el primer fenémeno de la Radiactividad, que es interpretado inicialmente por su descubridor H.
Becquerel como "una fosforescencia invisible” y que un afio después J.J. Thomson identifica con el electrén que ¢l mis-
mo habia sefialado un afio antes como el constituyente de los rayos catddicos. En esas fechas todavia se admite la teoria
atdmico molecular segiin la cual los 4&tomos son inmutables e indestructibles, los elementos se ordenan en la tabla periodi-
ca por pesos atomicos crecientes y lo que hoy se entiende por is6topo no tiene carta de naturaleza clara. En apoyo de esta
afirmacion cabe citar un fragmento de un articulo de Marie Curie publicado en 1899 en el que dice : "El atomo, indivisi-
ble desde el punto de vista quimico, es divisible aqui y los subatomos estin en movimiento"

Entre 1896 y 1913 la cantidad de descubrimientos es enorme y densa. Asi se descubre que la radiactividad no es ex-
clusiva de minerales de uranio, en los que se encuentra inicialmente, sino que aparece también en aquellos que contienen
torio. Se constata que en los procesos de desintegracion radiactiva aparecen nuevos y numerosos elementos. En la serie del
uranio el tltimo de ellos es el radio-G (peso atémico proximo a 206) y en la del torio el tltimo es el llamado torio-D (peso
atomico proximo a 208). Y ambos tienen propiedades semejantes a las del plomo. En esas mismas épocas se admite defini-
tivamente la existencia del electron, se le bautiza con tal nombre y se estima su carga con bastante precision, gracias a los
trabajos entre otros de J.J. Thomson en 1808 y sobre todo de R.A.Millikan entre 1906-1911. Por otra parte se identifican
las emisiones nucleares radiactivas, unas como particulas cargadas positivamente, otras como particulas cargadas negati-
vamente y unas terceras como algo sin carga alguna. En pocos afios se suceden diversas teorias atomicas. El budin de pa-
sas de J.J.Thomson (1898), las dinamidas de P.Lenard (1903), el atomo con nucleo y electrones exteriores otra vez de
J.J.Thomson (1904) y finalmente el modelo de Ernest Rutherford (1909-1911) que daria paso al definitivo de N. Bohr
(1913). Intentemos, en lo que afecta al tema que nos ocupa, resaltar aquello que se conoce y aquello que no se conoce en
1913.

En esa fecha se admite ya sin duda: 1. La existencia de un ntcleo en el atomo en el que se hallan, lo que por entonces
se llaman "electrones positivos unidos a nicleos de hidrogeno" y electrones negativos. 2. Que los elementos estan orde-
nados en la tabla periddica por orden creciente de pesos atdmicos, aunque en razoén de sus propiedades quimicas se admi-
tan algunas excepciones. 3. Que "el niimero de cargas positivas ... de los Atomos de diferentes sustancias es aproxima-
damente igual a la mitad del peso atémico", relacion propuesta por el laboratorio de E. Rutherford. 4. La existencia de
isotopos para explicar la proliferacion de productos de desintegracion. El propio F.Soddy lo postula en 1910, y no lo hace
afirmando que son aquellos elementos que siendo iguales quimicamente tienen pesos atomicos diferentes, sino que lo
plantea en términos de estructura nuclear con las siguiente palabras "Yo daria a los elementos de los que las cargas nu-
cleares positivas y negativas tienen una suma algebraica igual y una aritmética diferente el nombre de isétopos o
elementos isotopicos,. porque ocupan el mismo lugar en la tabla periddica".

Pero en esa fecha no se conoce ; 1. La verdadera naturaleza de las particulas alfa. Se sigue hablando de nucleos de
hidrogeno que incluyen electrones positivos. Aun en fecha tan posterior como es 1919, Rutherford, al tratar de explicar la
primera reaccion nuclear de la historia, afirma que : "... el niicleo de nitrégeno se ha desintegrado ... en la colisién con
una rapida particula alfa y que el niicleo de hidrégeno emitido era una parte constituyente del niicleo del nitroge-
no"'. Hasta 1920 no se adopta el nombre de proton para ese nucleo del isotopo ligero del hidrégeno y hasta ese mismo afio
no se admite que el par proton-electron pueda ser una posible particula que denominan neutron. 2. El significado de ni-
mero atémico. Parece que se propone el mismo afio 1913 por Moseley quién ya afirma que "... existe en el Atomo una
magnitud fundamental que se incrementa en cantidades regulares al pasar de un elemento al siguiente. Esta magni-
tud solo puede ser la carga del niicleo central, de cuya existencia tenemos prueba definitiva". Sin embargo su uso no
se generaliza hasta etapas posteriores. 3. La identificacion del niimero masico con el nimero de nucleones, que todavia
tiene que esperar muchos afios.

Por otra parte, en 1913 han aparecido en los procesos radiactivos numerosos isotopos y es logico que se plantee la
necesidad de buscar una ley que determine y ordene los diferentes ntclidos formados, en lenguaje de hoy. Y ahi es donde
se enuncian las leyes conocidas luego como de Soddy y Fajans o leyes del desplazamiento radiactivo. La formulacion ori-
ginal postulaba que tras una emision alfa el nlicleo emisor disminuia su peso atomico en cuatro unidades y el nuevo nucleo
originado retrocedia dos lugares en la tabla periddica. En cuanto a la emision beta se afirmaba que el peso atdomico perma-
necia invariable pero que el nuevo nucleo habia avanzado una posicion en la tabla periddica. No es aventurado decir que
por entonces aun se duda de lo que realmente ocurre en el niicleo al producirse una emisiéon radiactiva, se sabe muy
poco de la naturaleza de la particula alfa, pero se sabe que una emision alfa hace que el niicleo disminuya su masa en
cuatro unidades y que el nuevo niicleo tiene una carga semejante al que ocupa dos lugares antes en la tabla periodi-
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ca. El titulo de ley esta perfectamente asignado, puesto que es la norma que rige en el proceso radiactivo. La importancia
de tales leyes era manifiesta, ya que la seguian todos los elementos formados en todas las series descubiertas en la época.
Al ensefar Fisica a nuestros alumnos, si se pretende presentar la Ciencia, o algunos temas de ella, como un proceso en
evolucion constante; es decir, destacar como ha ido construyéndose el edificio cientifico, no hay duda que presentar la ley
que nos ocupa con este planteamiento puede ser altamente instructivo y necesario. Ahora bien nuestra experiencia nos en-
sefia que explicar el proceso historico que se ha tratado de resumir mas arriba, si se quiere que realmente sirva para lo que
se desea que sirva, deberia quiza no ser objeto de un tratamiento tipo "leccion magistral". Eso a los alumnos solo les va a
parecer un conjunto de fechas y conceptos del que piensan sacar poco provecho. Es uno de esos casos en que puede ser
conveniente seguir un método mas o menos constructivista. El estudiante no precisa mas que recapitular ideas que ya co-
noce (conceptos actuales de isétopo, niimeros masico y atomico, conceptos de principios de siglo del atomo, la clasifica-
cion periddica, etc.) y tomar las referencias cronologicas para sentirse como debian sentirse los cientificos de la época.
Ello esta a su alcance pero ... como sabemos quienes hemos utilizado estos métodos didacticos, se precisa tiempo. Una
sesion de trabajo, tal vez dos que deberan descontarse de otros temas. Es el precio a pagar por un acercamiento serio.
Las reacciones de fision o fusion de atomos de uranio liberan grandes cantidades de energia, que se utilizan para producir
electricidad. Tras este proceso, se generan productos nucleares de desecho muy peligrosos, cuya eliminacioén constituye un
grave problema.

La construccion de las centrales nucleares se inicid en los afios 60,
y ya a finales del afio 2000 alcanzaban un numero de 438, y repre-
sentaban alrededor del 17% del total de la energia producida.

La energia nuclear es aquella que esta atrapada al interior de cada
atomo de la materia. Hasta el siglo 19, los fisicos que estudiaron la
materia planteaban que la energia de una particula estaba determi-
nada por la velocidad que ella tenia. Sin embargo, Albert Einstein
planted que las particulas tenian energia independientemente de la

Blindaje

velocidad que llevasen. Esta observacion fue el origen de la era H“:T;"

e
nuclear. - [bxrras de
Existen dos formas de generar energia nuclear: por fisién y por wrania)
fusion.

Fision

Cuando las particulas que forman el nicleo del atomo son separa-
das por una fuerza externa, se libera

kl'-’ gran cantidad de energia, en forma de
luz y de calor. Esto se denomina fision nuclear (fision viene de fisus: separar, romper).
Cuando la liberacion de la energia se produce de una sola vez, genera una enorme explosion.
Esto es lo que sucede con las bombas atomicas. Pero en una planta de fision nuclear, los ni-
cleos de los atomos de uranio se separan mediante una reaccion en cadena controlada. Ello

“& (* permite que la liberacion de energia se realice lentamente.

k—' El principal problema con la fisiéon nuclear es que libera gran cantidad de radiacion, peligro-

sa para el ser humano. Por ello, los reactores de las plantas nucleares estdn cubiertos por una

espesa capa de concreto.

Fusion
. La fusion nuclear consiste en unir nicleos pequefios para "construir”" un nicleo mas grande.
&-’ El Sol utiliza la fusion nuclear de atomos de hidrégeno para formar atomos de helio, lo cual
produce calor, luz y otras radiaciones.
En la figura de la derecha, un atomo de deuterio y otro de tritio (dos tipos de atomos de
hidrégeno) se combinan para formar un atomo de helio, y queda un neutrén independiente.
' Los cientificos han realizado diversos experimentos para intentar controlar la fusion nuclear,
a 0 de modo que la energia liberada pueda aprovecharse. El interés se debe principalmente a que
el proceso emite mucha menos radiacion daiiina para el ser humano. Sin embargo, hasta aho-
ra no se ha logrado producir una fusion controlada, que permita aprovechar la energia.
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Asignatura: Fisica IIl [ 5.8. Particulas elementales y cosmologia. Fecha:

- Las interacciones fundamentales.
-Particulas elementales.

- Origen y evolucion del universo.
Relatividad general.

Clase No. 79 Nivel de asimilacion: conocimiento

Objetivo: Que el alumno adquiera una vision global de la estructura de la materia, tanto en sus aspectos de sustancia co-
mo de carga eléctrica y de radiacion, ademas de entender algunos experimentos cruciales y las principales lineas de pensa-
miento que sustentan la vision moderna sobre la materia , asi como el origen y evolucion del universo.

BIG BANG. ORIGEN DEL UNIVERSO

Segun la hipotesis que planteo en estas paginas, el origen de nuestro universo seria una particula de Planck con densidad
de energia 1,23 1093 g/cc, Radio longitud de Planck y edad tiempo de Planck, generada por el colapso de una estrella ma-
siva en el nticleo de una galaxia joven en un universo mas antiguo que el nuestro del que seriamos "hijo". Este fenomeno
seria facilmente asimilable a lo que ahora podemos observar como cuasar. Con un simple calculo, podemos ver que duran-
te el primer segundo el universo creci6 hasta 2 1038 g. Si calculamos las temperaturas en diversos momentos de su histo-
ria (cada momento se caracteriza por un numero entero N) conociendo la densidad p =3 mp / 8 © N2 Ip3, podemos verifi-
car que las temperaturas se corresponden fielmente a las tedricas del universo segun la version standard del Big Bang.
Podriamos considerarlo como el momento de la concepcion de un universo. A continuacion trataré de dar una interpreta-
cion personal a los resultados encontrados en los epigrafes anteriores.

La hipotesis en la que se basa este modelo propone un universo con 6 dimensiones macroscopicas, tres temporales y tres
espaciales y otras tres microscopicas. Estas dimensiones nacen a partir de la aparicion de los diversos tipos de sucesos, es
decir, el devenir historico del universo no seria una sucesion de sucesos desarrollados en estas dimensiones, sino el surgi-
miento de diversos tipos de sucesos que daran lugar a la dimensionalidad del universo al ser observados (las interacciones
son los mecanismos de observacion), las dimensiones de los universos son parametros que permiten describir los sucesos.
Naturalmente no todos los sucesos debieron surgir al inicio del universo. El primer suceso (Big Bang) define la coordena-
da cosmoldgica t3 y es generado por la interaccion unificada (interaccion entre universos). Puede identificarse este suceso
con el colapso gravitatorio del nticleo de una galaxia en el universo madre formando un agujero negro, inicialmente del
tamafio de la masa de Planck. Posteriormente nace la interaccion gravitatoria, ésta da lugar a la aparicion de sucesos gravi-
tatorios (redistribucion de las densidades de energia) definiendo la coordenada gravitatoria t1 y las espaciales x, y y z. Esta
interaccion gravitatoria no es la misma que la que conocemos actualmente. Como vimos en el epigrafe 3, al no existir par-
ticulas elementales, no pueden ser observadas, en consecuencia la expresion (3.4) no puede transformarse en la (3.5). En
ese mismo epigrafe se llega posteriormente a la conocida expresion de Newton para la gravedad; dicha expresion en este
caso seria de la forma V=G M / Rh. M en este caso no puede ser mas que la energia total del universo, es decir todo el
universo seria una superficie equipotencial, aunque fluctuaciones cuanticas podrian generar acumulaciones de energia
locales. Durante un determinado tiempo (medido sobre t3) el universo carecié de cualquier otro tipo de suceso, desde el
punto de vista de la historia de los sucesos electromagnéticos (coordenada t2) este periodo puede ser identificado con el
periodo inflacionario propuesto por Alan Guth, el campo escalar inflatron postulado en la teoria inflacionaria podria ser
identificado con el campo gravitatorio del universo madre (V=G M / Rh como vimos antes). Este periodo, medido sobre
la coordenada cosmolégica, pudo durar 19.000 millones de afios, no existirian las cargas eléctricas y durante ¢l pudieron
formarse grandes acumulaciones de energia, originadas en las fluctuaciones cuénticas indicadas anteriormente, precursoras
de las actuales galaxias (;galaxias negras?). Al llegar al tamafio adecuado (ver epigrafe 13), pudo instaurarse la flecha del
tiempo electromagnética (coordenada t2) y con ella las cargas electricas, las acumulaciones de energia anteriores se con-
virtieron en pequefios Big-Bang. Las ondas de choque al encontrase unas con otras generaron las estructuras a gran escala
formadas de galaxias que se observan ahora; desde este punto de vista, la estructura a gran escala del universo se formo6 a
la vez que las galaxias que la constituyen, hecho que las ultimas observaciones parecen confirmar. Este suceso equivale a
la separacion de las interacciones gravitatoria y electrodébil, es a partir de este momento en el que la gravedad toma la
forma actual (ver expresion 3.5). Los sucesos posteriores son explicado por el modelo standard del Big Bang.

Sin embargo, desde nuestro punto de vista como observadores en el tiempo t2, el universo aparece en expansion con un
aparente freno geométrico gravitatorio. Si hacemos el esfuerzo de imaginarnos el aspecto del universo como observadores
en el tiempo t1, nos dariamos cuenta de que en este nuevo universo el aspecto es en contraccion con un aparente freno
geométrico electromagnético. ;Cual es el aspecto "real" del universo?. Si recordamos el epigrafe 1, las particulas 1/2 masa
de Planck, que sirven de portadoras de la interaccion entre universos, entran con energia mecanica total nula. Este hecho
unido a la criticidad intrinseca que propone este modelo para la energia total del universo respalda la asuncion del estado
estacionario como la mejor descripcion para nuestro universo actualmente.

La propuesta cosmoldgica del modelo Universo Viviente podriamos resumirla de la siguiente forma: El Universo nacio al
eclosionar un agujero negro en nuestro Universo madre, este suceso se puede identificar con el Big Bang y genero la coor-
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denada cosmoldgica t3 y las espaciales. Crecid hasta alcanzar diversos estados estacionarios (estaticos) de equilibrio entre
la interaccion con su Universo Madre y la interaccion con sus diversos Universos hijos (nucleos de galaxias), estos estados
estacionarios permiten la aparicion de sucesos electromagnéticos y gravitatorios generando las coordenadas temporales
electromagnéticas y gravitatoria, en la primera se observa al universo en expansion en la segunda se observa al universo en
contraccion. Actualmente nos encontramos en el tltimo estado estacionario.

En consecuencia se podria decir que este modelo cosmologico cumple el principio cosmoldgico perfecto.
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CAPITULO VII
EVALUACION

7.1 ;Qué es evaluar en el proceso de ensefianza-aprendizaje?

7.2 Caracteristicas de una evaluacion constructivista

7.3 Técnicas e instrumentos de evaluacion

7.4 Tipos de evaluacion
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7.1 ;Qué es evaluar en el proceso de ensefianza-aprendizaje?
Evaluar implica seis aspectos centrales:

1. La demarcacion del objeto, situacién o nivel de referencia que se ha de evaluar: identificacién de los objetos de eva-
luacion. Habra que considerar ciertos objetos de evaluacion, lo que se refiere a que queremos evaluar.

2. El uso de determinados criterios para la realizaciéon de la evaluacion. Estos criterios deben tomar como fuente princi-
pal las intenciones educativas predefinidas en la programacion del plan de clase, del programa y/o del curriculo en cues-
tion. Existen dos tipos de criterios: de realizacion ( nombran los actos concretos que se esperan de los alumnos) y de resul-
tados (contemplan aspectos tales como: pertinencia, precision, originalidad, volumen de conocimientos utilizados, etc.).
En este caso ,lo que interesa saber es si para un objeto de evaluacion dado se han alcanzado los conocimientos correspon-
dientes y en que grado.

3. Una cierta sistematizacion necesaria para la obtencion de la informacion. La sistematizacion se consigue mediante la
aplicacion de las diversas técnicas, procedimientos e instrumentos evaluativos que hagan emerger los indicadores en el
objeto de evaluacion, seglin sea el caso y su pertinencia. Es claro que la seleccion y el uso de los instrumentos nos aproxi-
ma de lleno a la pregunta de con que vamos a evaluar.

4. A partir de la obtencién de la informacién y mediante la aplicacién de las técnicas serd posible construir una represen-
tacion lo mas fidedigna posible del objeto de evaluacion. Esta comprension sera mas rica si se toma en cuenta un mayor
numero de elementos y fuentes para construirla.

5. La emision de juicios. Con base en los puntos anteriores serd posible elaborar un juicio de naturaleza esencialmente
cualitativa sobre lo que hemos evaluado. Tras la confrontacion entre los criterios predefinidos en las intenciones educati-
vas y los indicadores emergera este juicio valorativo que constituye la evaluacion. La elaboracion del juicio nos permite
realizar una interpretacion sobre como y que tanto han sido satisfechos los criterios de nuestro interés.

La toma de decisiones. La toma de decisiones realizada a partir del juicio construido constituye sin duda el porqué y para
qué de la evaluacion. Las decisiones que se tomen podran ser de dos tipos: de caracter estrictamente pedagogico y de ca-
racter social.

Desde el marco de la interpretacion constructivista de la ensefianza y el aprendizaje, la evaluacion es una actividad que
debe realizarse tomando en cuenta no solo el aprendizaje de los alumnos, sino también las actividades de ensefianza que
realiza el docente y su relacion con dichos aprendizajes. En este caso, las acciones evaluativos se encaminaran a reflexio-
nar, interpretar y mejorar dicho proceso desde adentro.

Existen dos tipos de funciones que es posible distinguir en la evaluacion de los aprendizajes, a saber: la funcion pedagdgi-
cay la funcion social.

La funcién pedagoégica tiene que ver directamente con la comprension, regulacion y mejora de la situacion de ensefianza y
aprendizaje. En este sentido, se evalua para obtener informacion que permita, en un momento determinado, saber que paso
con las estrategias de ensefianza y como es que estan ocurriendo los aprendizajes de los alumnos, para que en ambos casos
sea posible realizar las mejoras y justes necesarios. En consecuencia, esta funcion pedagogica es un asunto central para la
confeccion de una ensefianza verdaderamente adaptativa.

La funcién social se refiere a los usos que se dan a esta mas alla de la situacion de enseflanza-aprendizaje, y que tienen que
ver con situaciones tales como la seleccion, promocion, la acreditacion, la certificacion y la informacion a otros. Esta fun-
cion ha tendido a prevalecer por encima de la otra debido a la idea de que evaluar es aplicar examenes al final del proceso
instruccional calificar y asignar un numero que certifica lo que se ha aprendido.
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La funcién pedagdgica merece ser analizada y que se le de el lugar que le corresponde por el importante papel que desem-
pefia en la regulacion del proceso de ensefianza-aprendizaje. En cuanto a la funcion social resulta necesario comprender el
sentido de su existencia y ponerle ciertos limites dentro de las practicas escolares, porque en muchas ocasiones ha compe-
tido directamente con la funcion pedagodgica y ha llegado a anularla, debido a una inadecuada interpretacion que se hace
de la funcion social por la idea que prevalece en los centros escolares y la comunidad educativa general de ver a la evalua-
cion relacionada a la calificacion y la acreditacion y como una practica o mecanismo que permite la clasificacion y la se-
leccién de los alumnos.

En esta optica, Coll y Martin (1993) consideran que la evaluacion escolar debe contemplarse teniendo en cuenta tres im-
portantes dimensiones:

1. La dimension psicopedagdgica curricular
2. La dimension referida a las practicas de evaluacion
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La dimension normativa

Podriamos decir que en la dimension psicopedagdgica y curricular de la evaluacion se involucran directamente todos aque-
llos aspectos relacionados con un modelo o marco de referencia tedrico y un planteamiento curricular determinado. Este
ambito sse relaciona con los siguientes aspectos:

® La conceptualizacion de la evaluacion a partir de un modelo tedrico-conceptual

® Las funciones de las tareas de evaluacion desde un planteamiento curricular determinado
Las decisiones de como, cuando y para qué evaluar.

En la dimensién de las practicas de evaluacion puede incluirse lo relativo al conjunto de procedimientos, técnicas, instru-
mentos y criterios para realizar las actividades de evaluacion. Los procedimientos e instrumentos en particular sirven para
la evaluacion de las distintas capacidades y contenidos aprendidos por los alumnos, asi como de todas aquellas actividades
de ensefianza y gestion realizadas por el docente.

Dentro de la dimensiéon normativa se implicarian los asuntos relacionados con fines administrativos e institucionales. Estas
actividades tienen que ver con factores tales como la acreditacion, la promocion los documentos de evaluacion, las evalua-
ciones sobre la institucion y la evaluacion del profesorado.

7.2 CARACTERISTICAS DE UNA EVALUACION CONSTRUCTIVISTA

Algunas caracteristicas de la evaluacion tradicional de los aprendizajes son las siguientes:

e Parte de una concepcion del aprendizaje asociacionista en la que se hace hincapié en el conocimiento memoristico
descontextualizado de los hechos, datos y conceptos.

® Se enfatizan los productos del aprendizaje (o observable) y no los procesos (razonamiento, uso de estrategias, habili-
dades, capacidades complejas); de la evaluacion de los productos generalmente se enfatiza la vertiente negativa.

e Es una evaluacion cuantitativa (el examen de lapiz y papel es el principal instrumento) basada en normas y algunas
veces en criterios para la asignacion de la calificacion.

® Se enfatiza demasiado la funcion social de la educacion y en particular la evaluacion sumativa acreditativa.
® Por lo comun se evalua el aprendizaje de los estudiantes y no la ensefianza.

® FEl docente es quien casi siempre define la situacion evaluativo, a veces de una forma autoritaria-unidireccional
(muchas veces se evalua para controlar), sin especificar a los alumnos el porqué y para qué de la evaluacion

® La evaluacion tiende a promover una relacion condicional con la ensefianza; es decir, la evaluacion puede moldear lo
que ha de ser ensefado.

Se escogen los ejercicios que casi nunca se revisn en la ensefianza, pensando que la transferencia y/o la generacion de sa-
beres es una cuestion espontdnea

Directrices esenciales de una propuesta constructivista de la educacion:

Poner énfasis en la evaluacion de los procesos de aprendizaje

Es obvio que las conductas que demuestran la ocurrencia de algin tipo de aprendizaje estan respaldadas por todo un proce-
so de actividad constructiva La aplicacion de una serie de procesos y operaciones cognitivas) que finaliza en la elaboracion
de determinados tipos de representaciones (esquemas, significados, etc.) sobre los contenidos curriculares. En este sentido,
el profesor puede cosiderar todos aquellos recursos cognitivos y afectivos que los alumnos utilizan durante el proceso de
construccion de los aprendizajes, por ejemplo:

® Lanaturaleza de los conocimientos previos de que parte
® Las estrategias cognitivas y metacognitivas que utiliza
® Las capacidades generales involucradas

e Eltipo de metas y patrones motivacionales que el aprendiz persigue
Las atribuciones y expectativas que se plantea
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Evaluar la significatividad de los aprendizaje

El interés del profesor al evaluar los aprendizajes debe residir en:

e El grado en que los alumnos han construido, gracias a la ayuda pedagogica recibida y al uso de sus propios recursos
cognitivos, interpretaciones significativas y valiosas de los contenidos revisados.

El grado en que los alumnos han sido capaces de atribuir un valor funcional (no solo instrumental o de aplicabilidad, sino
también en relacion con la utilidad que estos aprendizajes puedan tener para otros futuros) a dichas interpretaciones

Aquella exhortacion sefialada con insistencia en los textos de evaluacion que destaca la necesidad de que el profesor cuen-
te con la mayor cantidad y diversidad posible de criterios, indicadores e instrumentos para estimar con mayor objetividad
un proceso o un objeto determinado, sigue siendo valida para el caso de los aprendizajes significativos. Entre mas informa-
cioén obtengamos por diversos medios sobre el proceso de construccion y del producto construido de aprendizajes signifi-
cativos, podremos estar mas seguros de que vamos hacia nuestro objetivo.

La funcionalidad de los aprendizajes como un indicador potente del grado de significatividad de los aprendiza-
ies.

La funcionalidad de los aprendizajes tiene que ver con la utilizacion de estos para situaciones futuras de aprendizaje y/o
con su involucramiento para la solucién de problemas cotidianos. Asi, se reconoce que uno de los indicadores mas poten-
tes de la significatividad seria el uso funcional que los alumnos hacen de lo aprendido, ya sea para construir nuevos apren-
dizajes o para explorar, descubrir y solucionar problemas derivando de ellas nuevas formas de profundizar su aprendizaje.

Primero, para apreciar la comprension de una persona en un momento determinado, pidanle que haga algo que ponga su
comprension en juego, explicando o resolviendo un problema, construyendo un argumento, elaborando un producto. Se-
gundo, lo que los estudiantes responden no solo demuestra su nivel de comprension actual sino lo mas probable es que
los haga avanzar. Al trabajar por medio de su comprension en respuesta de un desafio particular, llegan a comprender me-
jor.

La asuncion progresiva del control y responsabilidad lograda por el alumno

El grado de control y responsabilidad que los alumnos van alcanzando respecto al aprendizaje de algiin contenido curricu-
lar ensefiado intencionalmente (por ejemplo, conceptos, principios, explicaciones, habilidades o estrategias de aprendiza-
je), puede considerarse como otro indicador potente para evaluar el nivel de aprendizaje logrado.

Toda vez que el alumno demuestre en forma sostenida un grado de avance en el manejo de los contenidos, y suponiendo
que no ocurran rupturas como producto de incomprensiones o lagunas en el proceso de traspaso, las ayudas y apoyos del
profesor disminuiran hasta conseguir precisamente el control autonomo y/o autorregulado por parte del alumno en el con-
tenido que se ha ensefiado.

Para valorar la creciente competencia del alumno, conviene tener ciertas cuestiones claras, por ejemplo:

e  Comprobar el progreso y autocontrol del alumno en la ejecucion de la tarea y saber si este se conduce en la direccion
pedagogica deseada.
Valorar cuantitativamente y cualitativamente el tipo de apoyo requerido por los alumnos.

Evaluacion y regulacion de la enseiianza

Asi como la evaluacion le proporciona al docente informacion importante sobre los aprendizajes logrados por los alumnos,
también puede y debe permitirle sacar deducciones valiosas sobre la utilidad o eficacia de las estrategias de ensefianza
propuestas en clase.
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Tal informacion es relevante para decidir sobre el grado de eficacia de distintos aspectos relacionados con la ensefianza,
como pueden ser las estrategias de ensefianza, el arreglo didactico, las condiciones motivacionales, el clima socio-afectivo
existente en el aula, la naturaleza y adecuacion de la relacion docente-alumno o alumno-alumno, en funcidn, claro esta, de
las metas educativas que se persiguen. De hecho, resulta altamente deseable que se puedan sacar elementos importantes
para establecer una vinculacion entre los aprendizajes de los alumnos y la evaluacion del proceso instruccional.

Evaluar aprendizajes contextualizados

Uno de los reclamos mas fuertes de entre los muchos que se le han hecho a la evaluacion tradicional es que se han preocu-
pado demasiado por evaluar saberes descontextualizados por medio de situaciones artificiales.

Cada dominio (matematicas, ciencias naturales y sociales, lectoescritura) tiene sus propias actividades de creacion y apli-
cacion del conocimiento. Igualmente, para cada dominio del conocimiento que se quiera evaluar, deben identificarse una
serie de habilidades complejas, estrategias, modos de razonamiento y de discurso, asi como otras formas de produccion y
uso de significados, que evidentemente no pueden reducirse a ejercicios simplificados o preguntas simples como las que se
incluyen en examenes comunes..

Es posible identificar en cada dominio de conocimiento una serie de tareas auténticas donde estas actividades complejas se
manifiesten. La evaluacion deberia caracterizarse por demandar a los estudiantes que resuelvan activamente tareas comple-
jas y auténticas mientras usan sus conocimientos previos, el aprendizaje reciente y las habilidades relevantes para la solu-
cion de problemas reales.

La autoevaluacion del alumno

Una de las metas que debe tenerse presente en todo momento y hacia la cual tendria que aspirar toda situacion de ensefian-
za que se precie de ser constructivista es el desarrollo de la capacidad de autorregulacion y autoevaluacion de los alumnos.
Asimismo, el aprender de forma significativa y aprender a aprender se consideran metas valiosas en la educacion; la acti-
vidad de aprender a autoevaluarse deberia ser considerada igalmente relavante, ya que sin esta aquellas formas de aprendi-
zaje dificilmente ocurririan en condiciones de aprendizaje autorregulado.

Evaluacion diferencial de los contenidos de aprendizaje

Dado que las aportaciones curriculares que se proveen en el contexto escolar pueden ser de distinta naturaleza
(conceptuales, procedimentales, actitudinales), la evaluacion de sus aprendizajes exige procedimientos y técnicas diferen-
tes.

Mientras que algunas técnicas evaluativos son validas para todos los tipos de contenidos (por ejemplo, la observacion, la
exploracion), otras suelen tener un uso restringido para ciertos tipos de contenidos. Lo relevante aqui es que todas las eva-
luaciones de los aprendizajes de cualquier contenido tiendan a apreciar el grado de significatividad y la atribucion del sen-
tido logrados por los alumnos.

Coherencia entre las situaciones de evaluacion y el proceso de enseilianza y aprendizaje

Es importante insistir en que el asunto de la enseflanza y la actividad evaluativo debe existir una profunda coherencia en
aras de promover aprendizajes significativos. Si el profesor ha insistido por diversos medios (organizando sus materiales
de ensefanza, utilizando diferentes estrategias y procedimientos de instruccion, etcétera) en la promocion de esta clase de
aprendizajes, para luego terminar evaluando la simple reproduccion literal de los contenidos que se han de aprender, pro-
vocara tarde o temprano que el alumno adopte el aprendizaje memoristico de la informacién. Por el contrario, si el docente
plantea a sus alumnos tareas, actividades e instrumentos de evaluacion donde se demanden o impliquen las interpretacio-
nes y significados construidos como producto de aprendizajes significativos, los alumnos tenderan a seguir aprendiendo en
esta forma. Y si ademas a estas iltimas experiencias se le agregan actitudes didacticas del tipo que se desee, encaminadas
a que los alumnos reconozcan y valoren la utilidad de “aprender comprendiendo”, el resultado sera mucho mejor.
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7.3TECNICAS E INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Es importante decir que varias de las técnicas e instrumentos que se presentan a continuacion no pueden ser etiquetadas de
una sola vez en alguno de los tipos incluidos. La forma de uso de las técnicas e instrumentos, y el modo de presentarlos a
los estudiantes, puede resultar determinante para ubicarlos incluso en alguna otra categoria distinta a la que se presenta
aqui.

Técnicas de evaluacion informal
Las técnicas informales se utilizan dentro de episodios de ensefianza con una duracion breve. Como exigen poco gasto
didactico, pueden utilizarse a discrecion en la misma situaciéon de ensefianza y aprendizaje. Ademas, dichas técnicas se
distinguen porque el profesor no puede presentarlas a los alumnos como actos evaluativos; por ende los alumnos no sien-
ten que estén siendo evaluados, lo cual resulta ideal para evaluar sus desempefios tal y como en ese momento se encuen-

tran.

Podemos identificar dos tipos de técnicas informales:

® Observacion de las actividades realizadas por los alumnos
Exploracion por medio de preguntas formuladas por el profesor durante la clase.

La observacion de las actividades realizadas por los alumnos

La observacion es una técnica que utiliza el profesor de manera incidental o intencional al ensefiar y/o cuando los alumnos
aprenden en una forma auténoma.

Puede llevarse a cabo en forma asistematica o sistematica, abierta o focalizada, en contextos “naturales” (interacciones
regulares en el aula) o en marcos creados (actividades especiales, debates, etc.), y en forma participante o no participante.
En la medida que sea mas informal y menos artificial e instrumentada, los alumnos se sentirdin menos observados y evalua-
dos.

De entre las actividades realizadas por los aprendices, el profesor puede dirigir su atencion en los siguientes aspectos: el
habla espontanea o inducida (mediante preguntas) a los alumnos, las expresiones y aspectos paralingiiisticos, las activida-
des que realizan los alumnos (incluyendo habilidades, estrategias y formas de razonamiento e incluso los “errores”) y los
productos que ellos elaboran (en forma individual o en pequefios grupos).

En el habla espontanea expresada por medio de interacciones con el profesor o con los compaiieros, intervencion en discu-
siones o en debates) dentro del grupo-clase, en pequefios grupos o en interacciones cara a cara, el profesor tiene una fuente
importante de datos para valorar lo que los alumnos estan comprendiendo, sus posibles estrategias, conocimientos previos,
etcétera; ademas, es posible, derivar informacion importante sobre la dificultad de los contenidos o la ineficacia o inope-
rancia de los recursos didacticos empleados.

Por expresiones paralingiiisticas entendemos los gestos de atencion, de sorpresa, de gusto-disgusto, de aburrimiento, etc.,
que realizan los alumnos en clase. Todas ellas son importantes indicadores para el docente, puesto que le informan el gra-
do de motivacidn, tipo de expectativas, nivel de interés, calidad y grado de aprendizaje; asimismo, resultan informativas
sobre el valor funcional de las estrategias y procedimientos de ensefianza que se estén utilizando.

Por el lado de las actividades, los docentes pueden ir observando las acciones y la forma en que estas se realizan (orden,
precision, destreza, eficacia, etcétera). Igualmente, los productos (de distinto tipo) son importantes fuentes a observar por
los profesores para valorar el aprendizaje y el progreso de los alumnos.

Existen varias técnicas e instrumentos que permiten sistematizar el acto de observacion, por ejemplo:

e Registros anecdoéticos: Se describen por escrito episodios, secuencias, etcétera, que se consideran importantes para
evaluar lo que interesa en un alumno o en un grupo de alumnos. Los registros pueden realizarse por medio de fichas y lue-
go integrarse en un anecdotario que cumpla el tiempo necesario para que puedan visualizarse las observaciones registradas
diacronicamente.
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e Listas de control. En las listas de control se incluyen las conductas o rasgos de las mismas que interesa evaluar en
forma de listado. La tarea de evaluacion consiste en ir haciendo una verificacion de la presencia o ausencia de cada una de
ellas.

Diarios de clase. En ellos se recoge la informacion que interesa durante un periodo largo ( el diario debe escribirse con
cierta regularidad) y sirve para analizar, interpretar o reflexionar sobre distintos aspectos del proceso educativo ( el apren-
dizaje de los alumnos, la ensefianza, las interacciones alumno-maestro, los procesos de gestion, la disciplina, etcétera).
Pueden incluirse en el mismo observaciones, comentarios, sentimientos, opiniones, frustraciones, explicaciones, valoracio-
nes, preocupaciones, etcétera.

La exploracion a través de preguntas formuladas por el profesor durante la clase

Las preguntas que el profesor suele plantear en clase se elaboran con el fin de estimar el nivel de comprension de los alum-
nos sobre algo que se estd revisando, y con base en ello, proporcionar de manera oportuna algun tipo de ayuda requerida
(repeticiones, formulaciones, aclaraciones y profundizaciones sobre alglin aspecto, correcciones, rechazos y sefializaciones
discursivas).

Por medio de lo que los alumnos dicen y hacen, durante la situacion de clase el profesor tiene la oportunidad de identificar
importantes indicadores como hipotesis, estrategias, concepciones erroneas, que le informan sobre el modo y grado en que
se esta consiguiendo el aprendizaje de los contenidos curriculares. Esto también le proporciona bases suficientes para sa-
ber de que manera tiene que utilizar nuevas explicaciones o ayudas pedagogicas que se ajusten a su actividad de aprendiza-
je.

Técnicas semiformales

Otro grupo de técnicas de evaluacion son las semiformales, las cuales se caracterizan por requerir de un mayor tiempo de
preparacion que las informales, demandar mayor tiempo para su valoracion y exigir a los alumnos respuestas mas durade-
ras (lo cual hace que a estas actividades si se les impongan calificaciones); en particular por esta ultima razén los alumnos
suelen percibirlas mas como actividades de evaluacion en comparacion con las técnicas informales.

Podemos identificar algunas variantes de la evaluacion semiformal:

Los trabajos y ejercicios que los alumnos realizan en clase

Lo mas importante en el planteamiento de estos es que estén alineados con los objetivos de aprendizaje y se presenten de
manera tal que no resulten aversivos ni sin sentido para los alumnos. Un trabajo o ejercicio bien seleccionado, informativo
y motivante provoca mayores dividendos en el aprendizaje de los alumnos y en la evaluacion de los profesores sobre sus
progresos, que cualquier otro que se repita incesantemente y que no tenga sentido ni valor funcional.

Asi , los ejercicios y trabajos efectuados de manera individual o en situaciones de aprendizaje cooperativo se deben plan-
tear de modo que den oportunidad a los alumnos para que reflexionen, profundicen y practiquen sobre determinados con-
ceptos o procedimientos que se estén ensefiando y/o aprendiendo y no para que realicen una practica ciega y estereotipada
de los saberes aprendidos.

Las tareas y los trabajos que los profesores encomiendan a sus alumnos para realizarlos fuera de clase

Las recomendaciones son las mismas que para los trabajos realizados en clase. Deben plantearse trabajos que mas que
dejar agotados y desmotivados a los alumnos, los hagan practicar reflexivamente, pensar y aprender.

Al igual que los trabajos en clase, deberan plantearse de modo tal que los aprendices no solo puedan obtener informacién

respecto a si fue exitosa o no su resolucidn, sino que, en caso de hacerlos de forma incorrecta, les permita obtener informa-
cion relevante acerca de las razones que contribuyeron a su fracaso.

La evaluacion de portafolios.

Este tipo de evaluacion, consiste en hacer una coleccion de producciones o trabajos (por ejemplo ensayos, analisis de tex-
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tos, composiciones escritas, problemas matematicos resueltos, dibujos, ideas sobre proyectos, reflexiones personales, gra-
baciones, ejercicios digitalizados) e incluso de algunos instrumentos o técnicas evaluativos (tales como cuestionarios, ma-
pas conceptuales, examenes) que los aprendices realizan durante cierto episodio o ciclo educativo. Incluso pueden elabo-
rarse portafolios digitalizados.

La evaluacion de portafolios tiene posibilidad de utilizarse en todas las disciplinas y con ello es posible evaluar los distin-
tos tipos de contenidos curriculares.

Lo mas importante es la evaluacion de portafolios es que permite la reflexion continua sobre los productos incluidos y
sobre los aprendizajes logrados. Por un lado, es posible que el docente reflexione sobre las producciones de los alumnos
para analizar los progresos de su aprendizaje, al mismo tiempo que le permite analizar las actividades y estrategias docen-
tes empleadas, y orientar su actividad docente proxima. Por otro lado, por medio del portafolios los alumnos llegan a re-
flexionar sobre sus procesos y productos e aprendizaje.

Para llevar a cabo una evaluacion de portafolios se requiere:

1. Que se definan con claridad los propdsitos por los cuales se elabora. Esta cuestion es indispensable para saber exacta-
mente que se evaluara por medio del portafolios y cudles aspectos del aprendiz seran especialmente valorados.

2. Que se propongan criterios para determinar:

® Lo que debe incluirse en el portafolios ( es mejor escoger una muestra —sean o no los mejores trabajos- que absoluta-
mente todo aquello que el aprendiz realiza en el periodo que comprende el portafolios)

® Que caracteristicas deben tener los trabajos que se incluyen ( los trabajos pueden ser de distinto tipo —por ejemplo:
narraciones elaboradas, resimenes, ensayos, cuestionarios- o de un solo tipo —por ejemplo, solo ensayos argumentativos- ,
segun se decida.

® Quien decide incluirlo (el profesor y/o el alumno)

® (Cuéndo debe incluirse.
Como debe organizarse el portafolios (en forma cronolédgica, en grupos de trabajo, se debe incluir un indice, etcétera).

Estos criterios deberan proponerse de tal forma que permitan conseguir los propositos que guian el portafolios. De modo
que si se decide, por ejemplo, tratar de establecer un perfil del progreso del aprendizaje en un conjunto de habilidades de
dibujo durante cierto periodo, pdré incluirse una muestra de trabajos terminados donde estas habilidades hayan estado en
juego; pero también aquellos trabajos que demuestren como dichas habilidades reejecutaban imperfectamente en un inicio
y como fueron perfeccionandose paulatinamente, en conjuncion con las retroalimentaciones y reflexiones que requirieron
en su momento.

Definir también criterios para valorar los trabajos en forma individual, grupal y/o global. Al respecto hay que tomar en
cuenta al menos los siguientes puntos:

® [os criterios generales deberan ser predefinidos y conocidos por el alumno.

® Decidir si las evaluaciones se realizaran cada vez que se hagan las entradas y/o cuando se complete un cierto periodo
o el portafolios completo.

® Para la evaluacion de cada producto se pueden disefiar ex profeso ribricas, listas de control o escalas.

® Las valoraciones que se propongan deberan realizarse por medio de estrategias de evaluacion docente, coevaluacion,
evaluacion mutua y autoevaluacion.

Tendra que definirse con claridad la forma en que los criterios seran tomados como base para la asignacion de calificacio-
nes sean estas cualitativas o cuantitativas.

Este tipo de evaluacion longitudinal e integral permite valorar, mas que los productos, el proceso de desarrollo de
aprendizajes y habilidades complejas durante un episodio de ensefianza amplio.

Es pertinente sefialar algunas ventajas de la evaluacion de portafolios:

® Permite observar los trabajos de los alumnos por medio de un “lente” distinto, desde el cual se evalaa el progreso de
las producciones y de los procesos que las originan.

e Tiene un componente formativo y puede ser integrada al proceso de instruccion
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® Permite que los alumnos reflexionen sobre su propio aprendizaje y que dicha reflexion incida en actuaciones futuras.
e Fomenta la coevaluacion, la autoevaluacion y la evaluacion mutua.
e Permite reflexionar al docente sobre las estrategias pedagogicas que utiliza.

e Tiene mas validez de contenido que una prueba, ya que evalia diferentes producciones realizadas en cierto periodo.
Es una evaluacién mas auténtica y menos artificial.

Técnicas formales
El tercer grupo de procedimientos o instrumentos de evaluacion son los que se agrupan bajo el rubro de técnicas formales.
Dichas técnicas exigen un proceso de planeacion y elaboracion mas sofisticados y suelen aplicarse en situaciones que de-

mandan un mayor grado de control.

Este tipo de técnicas suelen utilizarse de manera periddica o al finalizar un ciclo completo de ensefianza y aprendizaje.
Dentro de ellas encontramos varias modalidades:

Pruebas o examenes

Podriamos definir a los examenes en su forma tipica, como aquellas situaciones controladas donde se intenta verificar el
grado de rendimiento o aprendizaje logrado por los aprendices.

Supuestamente los exdmenes son recursos que han aparecido en el ambito educativo con la intencion de lograr una supues-
ta evaluacion objetiva, lo mas “libre” posible de interpretaciones subjetivas, al establecer juicios sobre los aprendizajes de
los alumnos. Otra caracteristica adicional asociada al examen es la supuesta posibilidad de cuantificar el grado de rendi-
miento o aprendizaje por medio de calificaciones consistentes en numeros.

En la metodologia de su elaboracion se pone énfasis en que contengan un nivel satisfactorio de validez y de confiabilidad
para su uso posterior.

Los examenes pueden ser por lo menos de dos tipos: los estandarizados (por lo general los elaboran especialistas en la
evaluacion) y los formulados por los profesores segun las necesidades del proceso pedagogico. Esas dos modalidades tam-
bién coinciden con dos tipos de juicios o interpretaciones que se establecen a partir de los puntajes resultantes. Asi, pode-
mos identificar evaluaciones basadas en normas o e criterios.

La evaluacion referida a normas, sigue una aproximacion similar a la de las pruebas psicométricas estandarizadas; es decir,
se compara a un sujeto contra su grupo de referencia. Dicha evaluacion con pruebas estandarizadas ha recibido, entre otras
las siguientes criticas:

e Tales examenes sirven mas bien para medir capacidades generales y no conocimientos o habilidades especificos.
e La distribucion o curva normal solo ocurre cuando tenemos un niimero amplio de calificaciones.

® Por medio de dicha evaluacion solo se obtiene informacion sobre el grado de acierto a items o reactivos respondidos
por los alumnos; mientras que la informacion sobre las causas de las fallas, asi como las posibilidades de retroalimentacion
y orientacion quedan seriamente limitadas.

Las comparaciones y las discriminaciones que se establecen no suelen agradar a los alumnos.

La evaluacion criterial compara el desempefio de los alumnos contra criterios disefiados con anterioridad. De hecho, se
dice que un instrumento de evaluacion criterial se utiliza para estimar el lugar de un aprendiz en relacién con un dominio
que previamente ha sido definido.

En oposicion a las pruebas referentes a normas, las basadas en criterios son sin duda mas recomendables porque evitan los
efectos de comparaciones entre alumnos, dado que estas afectan distintas variables psicologicas en ellos (por ejemplo, au-
toconcepto, autoestima, expectativas, metas y atribuciones),

Existe la posibilidad de seguir otros procedimientos al establecer los juicios interpretativos: por ejemplo, mediante compa-
raciones intraindividuales (el alumno contra si mismo) o con el establecimiento de los juicios sin partir de criterios tan
cerrados o previstos, dando una orientaciéon mas apreciativa y respetando la variabilidad de los aprendizajes y las ejecucio-
nes de los alumnos.
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Los examenes estan construidos por medio de una serie de reactivos. El nivel de estructuracion de estos Gltimos influye de
manera importante en el tipo de procesos cognitivos y de aprendizajes significativos que logran los alumnos.

Asi, por ejemplo, los reactivos de alto nivel de estructuracion como los de “falso-verdadero”, correspondencia” y
“complementacion”, de manera evidente exigen a los alumnos principalmente el simple reconocimiento de la informacion.
Los reactivos de “respuesta breve” o “completamiento” y los de “opcion multiple” demanda, por lo general, el recuerdo
de la informacion (proceso mas sofisticado que el de reconocimiento), aunque si son adecuadamente elaborados pueden
valorar niveles de comprension (parafraseo reproductivo y productivo) y hasta aplicacion de lo conocimientos.

Los reactivos estructurados tienen las siguientes caracteristicas:

e Se utilizan tipicamente en las llamadas “pruebas objetivas”
® Pueden ser calificados o interpretados con mucha rapidez o precision.
e Sudisefio no es tan sencillo como parece.
® Laeleccion de los reactivos o de las respuestas de estos por parte del disefiador no esta exenta de subjetividad
® Enun breve periodo puede responderse un numero considerable de reactivos.
e No permiten valorar procesos complejos: creatividad, capacidades de comunicacion o expresion, elaboracion de argu-
TIPO DE PROCESAMIENTO TIPO DE REACTIVO
Procesamiento superficial Reconocimiento
(aprendizajes memoristicos: reproduccion imper-
sonal de la informacion aprendida) Recuerdo
Parafraseo

Elaboracion conceptual

Aplicacion simple
de la informacion

Solucién de problemas
Procesamiento profundo

(aprendizajes mds significativos: Analisis conceptual
Elaboracion y construccion
De la informacion aprendida) Reflexion critica creativa

mentos, razonamientos sofisticados, pensamiento critico, etc. Tampoco son adecuados para evaluar contenidos procedi-
mentales y actitudinales.

® Por el azar pueden contestarse correctamente muchos reactivos.
Gran parte de los reactivos pueden responderse de manera efectiva por medio de aprendizajes memoristicos o poco signifi-
cativos.

Todavia existen otros tipos de reactivos que suelen utilizarse en los examenes; pero demandan una evaluacion cualitativa y
no cuantitativa como en los casos anteriores. Dichos reactivos son los de “respuesta abierta” y los de “desarrollo de te-
mas”. A diferencia de los anteriores, demandan actividades de mayor complejidad y procesamiento tales como compren-
sion, elaboracion conceptual, capacidad de integracion, creatividad, habilidades comunicativas, capacidad de analisis y
establecimiento de juicios reflexivos o criticos.

Por ultimo, vale la pena hacer algunos comentarios sobre unos de los recursos a los que con mayor frecuencia recurre el
profesorado para basar la elaboracion de los reactivos: la taxonomia cognitiva de los objetivos propuesta por B. Bloom y
cols. Seglin dicha taxonomia, elaborada a finales de los afios cincuenta, se pueden clasificar los objetivos de un programa,
curso, etcétera, en funcion de seis niveles de complejidad creciente, a saber:

1. Conocimiento: recuerdo y retencién literal de la informacion ensefiada.
2. Comprension: entendimiento de los aspectos semantico de la informacion ensefiada.
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3. Aplicacion: utilizacion de la informacion ensefiada
4. Anilisis: estudio de la informacion ensefiada en sus partes constitutivas.

5. Sintesis: combinacién creativa de parte de de informacion ensefiadas para formar un todo original.
Evaluacion: emision de juicios sobre el valor del material ensefiado.

Para terminar la seccion sobre los exdmenes, a continuacion se resumen algunos de los principales cuestionamientos que
estos han recibido:

e Sirven mas para la valoracion de los contenidos de tipo declarativo y menos para los de tipo procedimiental, actitudi-
nal y valoral.

® Por lo general plantean situaciones de evaluacion artificiales, restringidas y descontextualizadas.
® No permiten establecer juicios sobre la consistencia del desempeiio del aprendiz ni predecir su desempefio futuro.
e Evaluan resultados aislados y no las verdaderas competencias cognitivas, afectivas o sociales de los alumnos.

® Acentuan el valor de las calificaciones al centrarse demasiado en los productos, descuidando el proceso de construc-
cion que esta detras de ellos.

® Proporcionan escasa retroalimentacion cualitativa sobre la situacion de ensefianza.

® Por lo comun, a los alumnos no se les informa sobre los criterios de evaluacion antes del curso.
General ansiedad en los alumnos.

Mapas conceptuales.

Son una alternativa interesante para la evaluacion de contenidos declarativos. Hay que recordad que los mapas son recur-
sos graficos, que permiten representar jerdrquicamente conceptos y proposiciones sobre un tema determinado.

Novak y Gowin han propuesto varios criterios basados en los procesos y mecanismos psicologicos que describe la teoria
de la asimilacion de Ausbel, para valorar la calidad de los mapas construidos por los alumnos, cuando se decide utilizarlos
como una estrategia evaluativo. Tales criterios son:

® (Considerar la calidad de la organizacion jerarquica conceptual de los mapas elaborados (niveles de inclusividad jerar-
quizados en funcion de una tematica o concepto nuclear.

e Apreciar la validez y precision semantica de las distintas relaciones establecidas entre los conceptos involucrados.
Esto se refiere a que todas las relaciones sean veraces y estén rotuladas con el grado de precision aceptado en el proceso
instruccional.

e Tomar en cuenta dentro del mapa la densidad (nivel de integracion correcta de conceptos) y las relaciones cruzadas
(relaciones establecidas entre distintas partes del mapa), ya que involucran procesos de reconciliacién integradora.
Considerar también los ejemplos incluidos en el mapa.

La evaluacion por medio de mapas conceptuales puede realizarse seglin tres variantes que atienden en mayor o menor me-
dida a cada uno de los aspectos anteriores:

1. Solicitando su elaboracién a partir de que el profesor proponga una tematica general o un concepto nuclear. Con base
en una tematica o concepto nuclear se pide a los alumnos que construyan un mapa de conceptos y relaciones que ellos con-
sideren para su adecuado desarrollo. Tanto el concepto nuclear como los involucrados en la construccion del mapa seran
principalmente aquellos que se revisaron en el proceso instruccional.

2. Solicitando su elaboracion a partir de un grupo o lista de conceptos que el profesor propone. Para este caso se sugiere
no dar una lista enorme de conceptos que haga demasiado dificil su elaboracion; es menester seleccionar los conceptos que
se juzguen apropiados para valorar el tema u objetivos que interesa evaluar. Esta segunda situacion puede resultar mas
facil que la anterior, porque los alumnos cuentan con los conceptos a relacionar y no necesitan evocarlos. Por tanto, el in-
terés debe centrarse en como usan los conceptos para organizarlos jerarquicamente y con que grado de veracidad y preci-
sion manejan las relaciones semanticas entre los conceptos. En este caso es posible utilizar para evaluacion diagnostica,
formativa o sumativa.

3. Dando a los alumnos la estructura de un mapa conceptual sobre un tema determinado y pedirles que incorporen en él
los conceptos que consideren necesarios. Aqui, la estructura del mapa podra estar identificada por el concepto nuclear y se
podra o no proporcionar a los alumnos una lista de los conceptos involucrados para el llenado del mapa, segin se conside-
re necesario. El énfasis debera ubicarse en verificar si los alumnos son capaces de relacionar los conceptos revisados con
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una estructura conceptual que los englobe.

Otras variantes de esta modalidad son: a) presentar un mapa semivacio (un mapa con conceptos y ciertos espacios en blan-
co para ser llenados por otros conceptos) y solicitar que sea completado. b) pedir a los alumnos que a partir de varios mi-
cromapas (presentados por el maestro o, en su caso, aquellos que los alumnos hayan elaborado previamente) integren un
mapa o macromapa que los incluya especificando las relaciones.

Evaluacion de desempeiio

Otro tipo de evaluacion formal son las llamadas pruebas de desempefio o de ejecucion. Estas consisten en el disefio de
situaciones donde los alumnos demuestras sus habilidades aprendidas ante tareas genuinas tales como aplicar una técnica
de primeros auxilios, escribir un texto persuasivo, ejecutar una pieza musical, hacer un experimento, ejecutar una estrate-
gia cognitivo compleja, solucionar problemas matematicas, etcétera.

Aunque se ha considerado que este tipo de pruebas es muy Ttil para la evaluacion de contenidos procedimentales, también
lo puede ser para los conceptuales y los actitudinales.

Las evaluaciones de desempeiio tienen la ventaja de plantear situaciones menos artificiales que las propuestas por las prue-
bas escritas; asimismo, permiten evaluar aspectos que las tipicas pruebas objetivas simplemente no pueden. De hecho, se
considera que este tipo de evaluacién por medio de tareas auténticas llega a tener mayor sentido para los propios alumnos,
quienes, al observarse a si mismos como poseedores de una habilidad o destreza que les permite solucionar tareas o resol-
ver problemas cotidianos, la perciben como algo motivante, que los hace sentirse competentes y con una sensacion de lo-
gro.

A continuacion se presentan algunas caracteristicas deseables que deben tener las tareas involucradas en las pruebas de
ejecucion:

® Que la tarea requerida corresponda con las intenciones de ensefianza.
® Que la tarea demandada represente el contenido y los procedimientos que se esperan conseguir en los estudiantes.

® (Que la tarea permita a los estudiantes demostrar su progreso y sus habilidades implicadas.
Que se empleen tareas reales y auténticas en la medida de lo posible.

Rubricas

Las rabricas son guias de puntaje que permiten describir el grado en el cual un aprendiz esta ejecutando un proceso o un
producto. Algunas de las caracteristicas mas importantes de las riibricas como instrumentos de evaluacion son las siguien-
tes:

e Estan basadas en criterios de desempefio claros y coherentes.

® Son usadas para evaluar los productos y los procesos de los alumnos
® Describen lo que sera aprendido, no como ensefiar.

® Son descriptivas, rara vez numéricas

® Ayudan a los alumnos a supervisar y criticar su propio trabajo
Coadyuvan a eliminar la subjetividad en la evaluacion y en la ubicacion por niveles de los alumnos.

De acuerdo con Airasian son ocho los pasos para disefiar y usar las rabricas: Dichos pasos son presentados a continuacion:

1. Seleccione un proceso o producto a ensefiar
Identifique los criterios de desempefio para el proceso o producto

® Respuestas completas y adecuadas
® Respuestas apoyadas con informacion de otras lecturas

® Respuestas que incluyen directivas
Ortografia, mayusculas y puntuacion apropiadas.
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3. Decida el nimero de niveles de clasificacion para la rubrica, usualmente de tres a cinco
Formule la descripcion de los criterios de ejecucion en el nivel superior

Excelente (3): Respuestas que son completas y adecuadas

Formule la descripcion de los criterios de ejecucion restantes:

® Bueno (2): Las respuestas son regularmente completas y adecuadas.

e Necesita mejorar (1)Las respuestas son de parcial a completamente inadecuadas.
Pobre (0): Las respuestas son inadecuadas o apenas esbozadas.

6. Compruebe la ejecucion de cada alumno con los cuatro niveles de ejecucion.

7. Seleccione el nivel de ejecucioén que describe mejor el desempefio de cada estudiante
Asigne a cada alumno un nivel de ejecucion

Un aspecto clave para el uso y disefio de las rubricas radica en la definicion de los niveles de ejecucion. Para poder esta-
blecer niveles de desempefio apropiados se requiere que los criterios esten claramente establecidos, y que a partir de ellos
se vayan definiendo modos graduales en que estos puedan manifestarse, desde un estado inferior en que no sea posible
cumplirlos, hasta un estado superior en que se satisfagan adecuadamente.

Existen dos métodos basicos de evaluar con rubricas: holistico y el analitico. El holistico se emplea sobre la ejecucion
completa de un alumno usando todos los criterios de ejecucion. En cambio, la evaluacion analitica se utiliza para valorar a
partir de cada criterio de ejecucion sefialado en la ribrica.

Listas de control o verificacion de escalas

Aplicadas conjuntamente con las pruebas de desempefio, las listas de control y las escalas pueden utilizarse para realizar
observaciones en aulas de distinto tipo, e igualmente como recursos para dirigir la atencion a los aspectos relevantes.

Estos instrumentos, al igual que las rubricas, pueden servirle al profesor para determinar el grado de adecuacion con que
las ejecuciones involucradas en las tareas o situaciones de prueba estan siendo realizadas por los aprendices.

Las listas de control son instrumentos disefiados para estimar la presencia o ausencia d una serie de caracteristicas o atribu-
tos relevantes en la ejecucion y/o producto realizados pos los alumnos.

Para elaborar una lista de control se necesitan realizar cuatro pasos basicos:

1. Elaborar un listado de las dimensiones relevantes de los procedimientos, habilidades, etcétera, y/o productos a obser-
var.
2. Conviene afiadir algunos errores tipicos de la lista.

3. Establecer un orden légico esperando con base en la aparicion y secuencia de las actividades involucradas en la ejecu-
cion; el orden puede no ser tan estricto para el caso de la evaluacion de productos.
Organizar y dar presentacion a la lista de tal manera que se facilite su uso.

Si bien las listas de control permiten obtener informacion 1til sobre la presencia o ausencia de determinados atributos de
las ejecuciones o productos, no proporcionan informacion de naturaleza cualitativa sobre la forma en que han sido realiza-
dos. Las escalas aportan alternativas para la solucion de este problema.

Podemos definir las escalas como instrumentos que permiten establecer estimaciones cualitativas dentro de un continuo
sobre ejecuciones o productos realizados por los alumnos.

Dentro de las escalas se pueden distinguir varios tipos: escalas formales de actitudes, escalas de tipo diferencial semantico,
escalas de estimacion y escalas de produccion. Cada una de ellas tiene importantes aplicaciones en los escenarios educati-
vos; aunque sin duda son relevantes las dos tltimas. Su elaboracion es, por supuesto, mas compleja que las de las listas de
verificacion, aunque pueden seguirse basicamente los mismos pasos necesarios para el disefio de éstas, pero se agrega la
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confeccion de escalas-continuo para cada dimension relevante de la ejecucion o producto que interese evaluar.

Las escalas pueden ser d dos tipos: cualitativas (descriptivas o basadas en criterios o estandares amplios) y numéricas. En
el primer caso se usan calificativos para caracterizar las dimensiones relevantes con el establecimiento de juicios descripti-
vos o evaluativos. En el segundo caso, se asignan valores numéricos dentro de la escala, lo cual resulta mucho mas facil
pero poco informativo si no se cuenta con buenos descriptores.

Los continuos de las escalas pueden tener distintos puntos o segmentos donde pueda calificarse la caracteristica o dimen-
sion particular de que se trate, y ubicarla entre los dos polos: uno positivo y otro negativo. Para ello, no existe una regla
preestablecida; pero al menos pueden hacerse las siguientes sugerencias:

® Que los puntos sean siempre mas de dos (una escala de cinco o incluso siete puntos es mas confiable).

e El numero de puntos dependera del tipo de decisiones que se desee tomar con los estudiantes para la conducta, proce-
dimiento o proceso a evaluar

e El nimero de puntos debera permitir identificar diferencias claras para establecer algun tipo de comparacion.

® De preferencia, la cantidad de puntos debera ser impar
La estimacion y puntaje no requerira de dosis elevadas de inferencia o interpretacion.

7.4 TIPOS DE EVALUACION

Existen tres tipos de evaluacion: diagndstica, formativa y sumativa, cada una de las tres modalidades deben de hecho, con-
siderarse como necesarias y complementarias para una valoracion global y objetiva de lo que esta ocurriendo en la situa-
cion de ensefianza-aprendizaje.

Evaluacion Diagndstica

La evaluacion diagnoéstica es aquella que se realiza previamente al desarrollo de un proceso educativo, cualquiera que este
sea. También se le ha denominado evaluacion predictiva. La evaluacion diagnostiva también puede ser de dos tipo: inicial
y puntual.

Evaluacién diagnéstica inicial. Es la que se realiza de manera tinica y exclusiva antes de algtin proceso o ciclo educativo
amplio. La evaluacion diagndstica inicial se ha entendido en una doble interpretacion quiza por encontrarse asociada a dos
referentes teoricos distintos.

Una primera interpretacion la define como aquella que se realiza con la intencion de obtener informacion precisa que per-
mita identificar el grado de adecuacion de las capacidades cognitivas generales y especificas de los estudiantes, en relacion
con el programa pedagdgico al que se van a incorporar.

La segunda interpretacion de la evaluacion diagndstica inicial tiene también importantes implicaciones pedagdgicas, Dicha
interpretacion parte de la idea clasica de Ausbel referida a la importancia de valorar los esquemas cognitivos de los alum-
nos en beneficio del logro de aprendizajes significativos.

Evaluacion diagndstica puntual. Debe entenderse como una evaluacion que se realiza en distintos momentos antes de ini-
ciar una secuencia o segmento de ensefianza perteneciente a determinado curso.

Esta claro que la funcion principal de la evaluacion diagnostica puntual consiste en identificar y utilizar continuamente los
conocimientos previos de los alumnos luego de que se inicia una clase, tema, unidad, etcétera, siempre que se considere
necesario. También lleva a coadyuvar en el grado de ajuste de la programacion a nivel micro, por ejemplo, de las sesiones
o de temas particulares.

En seguida se proponen seis pasos para realizar una evaluacion diagnostica formal:

1. Identificar y decidir que contenidos principales son los que se proponen para el ciclo/unidad temética.

2. Determinar que conocimientos previos se requieren para abordar/construir los contenidos principales propuestos en el
paso anterior.
3. Seleccionar y/o disefiar un instrumento de diagnéstico pertinente
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4. Aplicar el instrumento

5. Analizar y valorar los resultados
Tomar decisiones pedagdgicas sobre ajustes y adaptaciones en la programacion, actividades, estrategias y materiales di-
dacticos.

Diversas técnicas o procedimientos simples y complejos se utilizan para efectuar la evaluacion diagndstica. En particular
el cuestionario KPSI y los cuestionarios abiertos y cerrados y de redes sistémicas han mostrado ser muy utiles para la eva-
luacion diagnostica.

Un cuestionario KPSI es un formulario de conceptos o procedimientos que sirve para obtener informacién sobre lo que los
alumnos piensan que saben en relacion con ciertos contenidos que los profesores les proponen.

Los cuestionarios abiertos o cerrados y de redes sistémicas son mas dificiles de construir que los cuestionarios KPSI. Con-
sisten en pruebas elaboradas a partir de los contenidos prerrequisito, para saber cuales conocen los alumnos y en que gra-

do. También pueden identificarse estrategias, modos de razonamiento, habitos y actitudes asociadas.

Evaluacion formativa

Esta forma de evaluacion es aquella que se realiza concomitantemente con el proceso de ensefianza aprendizaje por lo que
debe considerarse, mas que las otras, como una parte reguladora y consustancial de proceso. La finalidad de la evaluacion
formativa es estrictamente pedagogica. Este tipo de evaluacion parte de la idea de que se debe supervisar el proceso de
aprendizaje, considerando que este es una actividad continua de reestructuraciones producto de las acciones del alumno y
de la propuesta pedagdgica. Por lo tanto, no importa tanto valorar los resultados, sino comprender el proceso, supervisarlo
e identificar los posibles obstaculos o fallas que pudiera haber en el mismo, y en que medida es posible remediarlos con
nuevas adaptaciones didacticas.

También importan los “errores” cometidos por los alumnos, que lejos de ser meramente sancionados son valorados, por-
que ponen al descubierto la calidad de las representaciones y estrategias construidas por ellos, asi como lo que a estas les
faltarian para refinarse o completarse en el sentido instruccional propuesto.

Modalidades de evaluacion formativa. Son tres las modalidades de evaluacion formativa que se emplean para que ocurra la
regulacion del proceso ensefianza-aprendizaje:

Regulacion interactiva.

Ocurre de forma completamente integrada con el proceso instruccional. En esta modalidad, la regulacion puede ser inme-
diata, gracias a los intercambios comunicativos que ocurren entre ensefiante y alumnos, a propdsito de una estructuracion
de actividades y tareas necesarias para llevar a cabo el proceso instruccional. Algunos materiales y programas computacio-
nales bien disefiados permitan ciertas formas de regulacion, de modo que pueden ocurrir varios tipos de regulacion simul-
tanea.

Regulacion retroactiva.

Consiste en programar actividades de refuerzo después de realizar una evaluacion puntual al término de un episodio ins-
truccional. De esta manera, las actividades de regulacion se dirigen “hacia atras”, es decir, a reforzar lo que lo que no se ha
aprendido de forma apropiada.

Regulacién preactiva.

Esta dirigida a prever actividades futuras de instruccion para los alumnos, con alguna de las dos intenciones siguientes:
lograr la consolidacion o profundizacion de los aprendizajes, o bien, buscar que se tenga la oportunidad de superar en un
futuro los obstaculos que no pudieron sortearse en momentos anteriores de la instruccion.

Evaluacion formadora. Si la evaluacion formativa esta orientada a que el docente, como agente evaluador, logre regular el
proceso de ensefianza-aprendizaje, la evaluacion formadora estaria dirigida a promover que el alumno sea quien aprenda a

regular sus propios procesos de aprendizaje.

Evaluacion sumativa

La evaluacion sumativa ha sido considerada como la evaluacion por antonomasia, al punto que cuando se habla de evalua-
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cion en las comunidades escolares. Su fin principal consiste en verificar el grado en que las intenciones educativas han
sido alcanzadas. Por medio de la evaluacion sumativa el docente conoce si los aprendizajes estipulados en las intenciones
fueron cumplimentados segun los criterios y las condiciones expresados en ellas. Pero, especialmente, esta evaluacion pro-
vee informacion que permite derivar conclusiones importantes sobre el grado de éxito y eficacia de la experiencia educati-
va global emprendida.

La evaluacion sumativa puede tener un sentido diferente cuando, por ejemplo, se realiza con el propdsito de obtener infor-
macion para saber si los alumnos seran o no capaces de aprender otros nuevos contenidos relacionados con los ya evalua-
dos y en caso necesario, buscar realizar ajustes pertinentes aun cuando se trate de un curso nuevo, o bien, para derivar con-
clusiones sobre la eficacia de las experiencias y estrategias pedagdgicas propuestas en el ciclo terminado. En el primer
caso, las consecuencias peden recaer sobre los mismo alumnos en el proximo ciclo; y en el segundo, los beneficios reper-
cutiran no sobre los alumnos evaluados sino sobre una generacion nueva de alumnos que podran interactuar con un progra-
ma mejorado gracias a las conclusiones obtenidas en dicha evaluacion.
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CONCLUSIONES

1.- Una de las cosas que puede apreciarse a simple vista es el volumen de este trabajo de tesis, todo el
programa de la materia de Fisica en cuarto de preparatoria esta desarrollada aqui, sin embargo, como
es de esperarse, cumplir el programa completo en un afo docente es imposible. Una primera conclu-
sion es que el programa de Fisica III para cuarto de preparatoria es demasiado amplio para cubrirse en
un afio, por lo menos tendria que cumplirse en afio y medio. Esto mismo provoca que al estudiante le
parezca una materia de tramite que tiene que pasar para seguir promoviéndose en afios posteriores. El
alumno no ve el estudio de la fisica como algo necesario para desarrollar sus conocimientos sino para
promoverse.

2.— Aunque los conceptos pedagdgicos cada dia estdn mas desarrollados y hoy en dia se habla mas de
la educacion constructivista, los directores de las escuelas estan muy preocupados en que los profeso-
res completen el programa de un afio, y quede reflejado en las evaluaciones finales como exige la
UNAM. El maestro no tiene tiempo de evaluar si los 40 alumnos de un aula saben distinguir entre un
concepto y otro porque estd preso de las exigencias de la matricula y el sistema de ensefianza. Una
segunda conclusion estd enfocada a la falta de informacion que se tiene de un sistema de educacion
constructivista desde los encargados de la DGIRE hasta los propios profesores, por lo que seria nece-
sario discutir por lo menos las formas educacion que existen en México.

3.— El padre de familia promedio, no tiene el suficiente interés en lo que le sucede a su hijo en la es-
cuela. Muchas veces pareciera ser que los envian a la escuela para no tener que soportarlos en la casa.
Ademés el indice de familias divididas o envueltas en los problemas de pareja de los padres dan como
resultado alumnos con problemas no solo de adolescencia sino ademas de formacion y disciplina que
se ven reflejados todos los dias en su trabajo. Muchas veces el profesor tiene que invertir tiempo en
formar una conducta en sus alumnos. La tercera conclusion tiene que ver con el trabajo que tienen que
hacer los padres de familia en su casa para que un alumno tenga éxito en la escuela. Generalmente el
alumno cree que tiene una deficiencia en el area de la fisica porque no entiende una palabra de lo que
dijo el profesor, sin embargo, depende mas de una baja autoestima y de falta de atencion provocada
por depresion o problemas dentro del hogar.

4.— Todo mundo asocia la fisica con las matematicas. Se cree que para entender la fisica se necesita
saber muchas matemadticas y las dos materias quedan ligadas por una equivocacion. Un profesor de
matematicas me reclamaba que una alumna habia sacado 9 en un examen cuyo tema era cuerpos en
equilibrio diciéndome que esta misma alumna habia reprobado su examen porque no sabia despejar,
yo le contesté que mi examen no era de despejes. La cuarta conclusion seria: si los propios profesores
ligamos a la fisica con las matematicas como no lo va a hacer los padres de familia y los alumnos. Es-
to es un error fatal para la fisica porque la matematica es mas factual y la fisica mas conceptual.

5.— La fisica le parece al alumno una materia 4rida, sin relacion con su vida diaria, sin interés para un
futuro inmediato. La quinta conclusion es con respecto al trabajo del profesor para lograr un interés en
la fisica. Durante tres afios consecutivos he desarrollado un concurso de globos aerostaticos entre los
alumnos de sexto. Hay un interés natural de los alumnos en ver si es posible construir un globo con
papel de china que se eleve con calor. Pero en el ultimo afio desarrollé una practica en la que la pre-
gunta central es que le pasaria a un astronauta que perdiera presion en su traje. Los alumnos han traido
incluso animales vivos para comprobar los resultados, lo que marca claramente una diferencia con el
estudio de una materia arida o muy relacionada con las matematicas.

322



6.— El desarrollo de la tecnologia es necesario como herramienta para la ensefianza de la fisica. Este
sexenio ha sido muy comentada en medios de comunicacion la enciclomedia. La teoria es que el
alumno va a tener menos dificultades para entender distintos temas y se le va a hacer divertido, etcéte-
ra. He utilizado una especie de enciclomedia con una computadora, un cafiéon y un programa llamado
multisim que simula circuitos eléctricos, sin embargo, si el alumno no ha comprendido el tema, le es
imposible disfrutar los beneficios de la tecnologia. La sexta conclusion es que se debe innovar y bus-
car todas las formas pedagogicas necesarias para ensefiar pero solo un sistema en el que todos estemos
de acuerdo instituciones, profesores, padres de familia y alumnos podra hacer que mejore la ensefian-
za de la fisica.

7.— Finalmente, la ensefianza de la fisica es esencial para el pais. Un pais sin ciencia es un pais enfer-
mo, sin posibilidades de desarrollo interno, sin capacidad de competencia en ningun terreno, sujeto a
los deseos de quienes si poseen ciencia, tecnologia y cientificos e ingenieros capacitados para desarro-
llarla.

Existe una relacion muy estrecha entre el programa de Fisica III en cuarto de preparatoria y las asigna-
turas que se imparten en la carrera de Ingenieria Mecanica Eléctrica, por lo que es indispensable y ur-
gente solucionar los problemas de ensefianza aprendizaje en preparatoria, para entregar alumnos mejor
preparados técnicamente y con argumentos mas sélidos en el tema del aprendizaje constructivo que
les permitan mayor independencia en la licenciatura. Es por eso que este trabajo me parece importante
pues intenta dar soluciones a los profesores combinando la pedagogia que es una actividad que desco-
nocemos los fisico matematicos con la fisica para lograr primero interesar a los alumnos en el mundo
que les rodea y como funciona y después darles las herramientas para transformarlo.
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