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INTRODUCCION

Este trabajo tiene como objetivo principal llevar a cabo el proceso de
ensefianza-aprendizaje del concepto de energia, considerando dos aspectos
principales: la observacion de los fendmenos naturales y la interpretacion de
dichos fenbmenos en términos del lenguaje universal de las matematicas.

De esta forma se trata de estimular la capacidad de los alumnos para la
formacion de conceptos de acuerdo a los fenémenos de la fisica; asi como su
habilidad para tratamiento formal de los hechos conforme al lenguaje universal
de las matematicas.

Esquema de trabajo



CAPITULO |

En este capitulo se proporciona una primera referencia de la relacion entre
observacion de los fendmenos naturales y la interpretacion matemética de los
mismos citando los casos de tres cientificos principales de la edad media
Galileo Galilei (1564-1642), Johannes Kepler (1571-1630), e Isaac Newton
(1642-1727), que representaron una revolucion en la historia de la fisica al
vincular el determinismo matematico con los fenomenos de la fisica.

CAPITULO |

ANTECEDENTES.

El estudio de la ciencia comprende la observacion de los fendmenos naturales y su
explicaciébn en términos del lenguaje y uso de las matematicas, como forma de
razonamiento altamente organizada que emplea simbolos y convenciones con el fin de
desarrollar el poder de razonamiento de que hemos sido dotados.

Mediante la observacion llegamos a entender cémo y porqué suceden una serie de
hechos que se presentan en la vida real, planteando una explicacion razonada del
origen y causa de dichos fendmenos: y el tratamiento matematico de lo que sucede
proporciona los elementos necesarios para poder efectuar medicibnes y comprobar
en forma precisa las estimaciones esperadas en relacion con la naturaleza de dichos
fenbmenos.

A través de la actividad experimental, obtenemos datos, magnitudes y
relaciones entre diferentes variables, informacion que puede ser procesada
matematicamente para analizar y sintetizar lo observado, plantear hipétesis,



comprobar y obtener conclusiones y realizar el cambio cognoscitivo requerido
en los procesos de enseflanza-aprendizaje de los diversos conceptos de la
fisica.

Ejemplos de la vinculacion entre la observacion de los fendmenos
naturales y su interpretacion en términos del lengu aje de las matematicas.

La Fisica como campo independiente se origind en la edad del Renacimiento
asociada con personajes tales como Galileo Galilei, Johannes Kepler e Isaac
Newton. Galileo dedic6 su primer trabajo “De motu” al tema del movimiento y
fue el reto final a la doctrina Aristotélica al verificar que una fuerza produce
aceleracion en vez de simplemente movimiento.

Newton nacié (1642-1727) el afio en que Galileo murié. Galileo y Newton
originaron una revolucion en el campo de la ciencia al considerar una estrecha
relacion entre los fenémenos fisicos y el determinismo matematico. La fisica
clasica de Newton asociada con la vision eterna e infinita del universo se
encuentra formulada en sus tres leyes del movimiento, alcanzando su climax
con la ley de la gravitacion universal, cuya conclusion deriva de las tres leyes
del movimiento planetario formuladas por Kepler.

Galileo Galilei.- Al observar la boveda celeste mediante un telescopio de su
invencion, Galileo descubrié que la Luna y la Tierra son cuerpos opacos
semejantes iluminados por el Sol; dedujo que habia un gran numero de
estrellas que escapaban a la vision natural; y que las estrellas se agrupan en
grandes conglomerados conocidos como galaxias. Al observar a Jupiter y los
satélites que giran alrededor de él, reveldé en su libro Siderius Nuncius las
pruebas de la teoria Copernicana.

Al establecer que se debe aprender acerca de la Naturaleza mediante la
observacion y el experimento en vez de buscar las respuestas en las obras de
Aristételes y los antiguos sabios, Galileo senté las bases para el método
cientifico. Su método basado en la observacion y en la experimentacion directa
ha sido una de las piedras fundamentales de la ciencia moderna.

Johannes Kepler. - La observacion de los fendmenos naturales y su
interpretacion y andlisis en términos mateméticos, se ponen de manifiesto en el
trabajo de observacion desarrollado por Tycho Brahe al realizar mediciones
precisas dia con dia durante mas de veinticinco afios del paso de los cuerpos
celestes; y a la interpretacion matematica de los cuadernos con las mediciones
asi recopiladas, llevada a cabo por Kepler, ayudante de Tycho Brahe a la
muerte de éste ultimo, lo cual dio como resultado el libro Nueva astronomia,
que contenia las dos primeras leyes de Kepler:



1) Todo planeta sigue una orbita ovalada alrededor del Sol, la cual se
llama elipse. El Sol se encuentra en un foco de dicha orbita.

2) Una linea imaginaria que vaya del centro del Sol al centro de un
planeta recorre siempre areas iguales en tiempos iguales, lo que
indica que los planetas se mueven con mayor velocidad cuando
estan mas cerca del Sol.

La Tercera Ley producto también de la observacion de los fendmenos naturales
y Su interpretacion en términos matematicos, fue propuesta por Kepler en su
libro La Armonia del mundo , publicado en 1619 y que expresa la relacién
entre la posicion de un planeta y el tiempo de revolucion, del modo siguiente:

“Los cuadrados de los periodos en los cuales los planetas describen su
oOrbita, son proporcionales a los cubos de sus distancias medidas desde el Sol".

Esto expresa una relacion entre las dimensiones de espacio y de tiempo, la
distancia se refiere a espacio, las revoluciones, a movimiento en el espacio es
decir, tiempo.

Kepler puso fin a muchas creencias erroneas sobre los cielos y permitié que el
hombre imaginara una serie de cuerpos celestes sobre su cabeza a los que
afectaban las fuerzas fisicas, pero que giraban libremente en el espacio.

Aplico la observacion de los fendmenos naturales y la interpretacion
matematica.de los mismos para la obtencion de leyes generales, estableciendo
una relacion directa de la fisica con la astronomia.

Isaac Newton.- La observacion de los fenbmenos naturales y su interpretacion
en términos matematicos, requiere de facultades de meditacion vy
concentracion, las cuales se encuentran perfectamente representadas por
Isaac Newton.

A Newton no le interesaban las matematicas puras o filoséficas, sino mas bien
su aplicacion para comprender mejor el mundo cientifico y el universo. Su
interés se reflej6 en su método para resolver los problemas mediante la
experimentacion y el analisis.

Alrededor del afio 1664 Newton hizo tres grandes descubrimientos en el campo
de las matematicas, Primero el binomio de Newton, Segundo los elementos del
calculo diferencial que llamaba fluxiones . y Tercero el método inverso de las
fluxiones ”; es decir el calculo integral.

Descubrié también, la fuerza que estaba difundida en el Universo y que
mantenia a los planetas en sus Orbitas; la gravedad, determinando que ésta
era una fuerza que podia medirse, y que debia ser inversamente proporcional
al cuadrado de la distancia que la separa del centro del cual gira.



Otro gran descubrimiento, entre 1665 y 1666, se refiere al campo de la éptica y
la refraccion de la luz, abriendo la puerta para el estudio de los componentes
de los rayos luminosos.

En la obra de Newton se presenta una relacion estrecha entre las matematicas
y la fisica dada a conocer en sus tres libros conocidos como: “Philosophiae
naturalis principia mathematica (Principios matematicos de la filosofia natural)

En el primer libro reune las tres leyes del movimiento.
En el segundo trata del movimiento de los cuerpos en medios resistentes.
En el tercer libro la fuerza de gravitacion en la Naturaleza y en el Universo.

La obra de Newton transformé el misterio y el temor supersticioso en relacion a
una estructura ordenada del Universo. Previendo también la transmutacion de
particulas en radiaciones y de radiaciones en particulas,

Newton tenia la facultad de desentenderse de las cosas que no venian al caso,
concentrando su atencion en las consideraciones fundamentales y organizando
su método de tal manera que paso a paso llegaba a la solucion requerida.

Los ejemplos anteriores referentes a Galileo Galilei, Joahnnes Kepler e Isaac
Newton, ponen de manifiesto la importancia de la vinculacion entre la
observacion de los fendmenos naturales y su interpretacion y analisis en
términos de abstraccion y representacion matematica.



CAPITULO 2

Se expone el marco tedrico, iniciando con una breve informacién acerca de
Vygotsky y los conceptos de éste autor en relacion con el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Se propone el desarrollo de modelos tedricos experimentales basados en las
teorias de ensefianza aprendizaje de Vygotsky, principalmente en lo referente a
los conceptos de zona de desarrollo proximo y experiencia de aprendizaje
mediado.

Como antecedente se citan propuestas de formulaciones didacticas
relacionadas con Ausubel; categorizacion de aprendizajes, y la aproximacion
cognoscitivista, y se categorizan los aprendizajes que pueden darse en el salén
de clases.

Se hace menciéon de los paradigmas de la educacion y lo que representa el
material de aprendizaje, y el proceso de formacion de conceptos.

Se hace una breve referencia a la aproximacion cognoscitivista de Ausubel.

CAPITULO 2

MARCO TEORICO
¢ QUE ES EL PROCESO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE?

LEV SEMIONOVICH VYGOTSKY. Semblanza.
(1896-1934)

Vygotsky, uno de los mas grandes psicologos del siglo XX, no recibié nunca
una educacién formal en psicologia, sin embargo cursé estudios universitarios
de derecho, filosofia e historia en Moscu. Fallecido a los 37 afios, s6lo pudo
dedicar un decenio a su labor cientifica y no llegé a ver la publicacion de sus
obras mas importantes, fue el autor de una de las teorias mas prometedoras en
esta disciplina. Mas de medio siglo después de su muerte, ahora que se han
publicado sus principales obras, Vygotsky se ha convertido en un autor de
vanguardia, es indudable que en multiples aspectos, Vygotsky se adelanto
considerablemente a su época.

Vygotsky es el autor de una notable teoria del desarrollo mental. En la que
destaca las contribuciones de la cultura, la interaccion social y la dimensién
historica del desarrollo mental.



Para Vygotzky aprender es ser un miembro de un grupo socio-cultural
particular que se apropia de las herramientas de aprendizaje caracteristicas de
su grupo. La educacién en un sentido amplio es el proceso por el cual se
adquiere una version individualizada de su grupo cultural. Dentro de éste
proceso se encuentra el papel desempefiado por mediadores simbodlicos
llamados herramientas sicoldgicas (signos, simbolos, férmulas, textos,
organizadores graficos, etc.) que permiten al individuo organizar, reestructurar
y controlar sus funciones “naturales” de percepcion, atencion, memorizacion,
comunicacion y resolucion de problemas. La apropiacion, interiorizacion y uso
de estas herramientas constituyen la distincion basica entre el aprendizaje
humano y el de los animales.

El material de aprendizaje representa experiencia acumulada que se condensa
y transforma por la necesidad de transmitirla al que no sabe. El aprendizaje de
conceptos es disciplinar por necesidad, porque refleja la practica cultural e
histérica especifica para formular conceptos fisicos, biolégicos, historicos,
lingUisticos, etc.

Ninguna otra teoria psicoldgica del desarrollo concede tanta importancia a la
educacién como la de Vygotsky

Para Vygotsky, por lo tanto, la educacién no se reduce a la adquisicion de un
conjunto de informaciones, sino que constituye una de las fuentes del
desarrollo,

El concepto de Vygotsky sobre la “zona de desarrollo proximo” se define como
la diferencia (expresada en unidades de tiempo) entre las actividades del
educando limitado a sus propias fuerzas y las actividades del mismo cuando
actua en colaboracién y con la asistencia del adulto.

Por otra parte, Ausubel en la década de los 70’s se dedico al estudio e
investigacion de la actividad intelectual en el escenario escolar. Primeramente
categoriz6 los aprendizajes que pueden darse en el salon de clases de la
siguiente manera:

RECEPCION REPETITIVA
RECEPCION SIGNIFICATIVA
DESCUBRIMIENTO REPETITIVO
DESCUBRIMIENTO SIGNIFICATIVO

De este modo desarroll6 su teoria de aprendizaje significativo, por el cual se
entiende: “aquel que conduce a la creacién de estructuras de conocimiento
mediante la relacion sustantiva entre la nueva informacion y las ideas previas
de los estudiantes” (Diaz-Barriga y Hernandez 2002, pp. 39).



Propuesta de Formulaciones didacticas.

Esta teoria propone la existencia de ciertas condiciones para permitir el logro
del proceso de ensefianza-aprendizaje sefialando que:

« La nueva informacion debe relacionarse de modo no arbitrario y
sustancial con lo que el alumno ya sabe.

« Ladisposicion (motivacion y actitud) del alumno por aprender.

+ La naturaleza de los materiales o contenidos de aprendizaje.

El proceso de ensefianza-aprendizaje, en las ultimas décadas ha sido tema de
innumerables estudios y aportaciones, desde diferentes perspectivas del
conocimiento.

Dentro de las mas recientes aportaciones y de las mas evolucionadas se tiene
la aproximacion cognoscitivista donde Ausubel, es uno de los pilares
fundamentales, en cuanto a esta propuesta en particular, Ausubel sefiala que:
“la psicologia educativa no trata las leyes generales del aprendizaje en si
mismas, sino tan sélo aquellas propiedades del aprendizaje que pueden
relacionarse con las maneras eficaces de efectuar deliberadamente cambios
cognoscitivos estables que tengan valor social”.

De esta forma, el alumno es conceptualizado como un constructor activo en su
propio proceso de aprendizaje y se reconocen ademas las diferencias
individuales de cada uno de los estudiantes. Por otra parte, se establece que la
psicologia cognoscitiva se entiende como una ciencia descriptiva antes que
prescriptiva, ello no quiere decir que las aportaciones realizadas en los rubros
de la memoria, lenguaje y en los procesos mentales implicados en el desarrollo
cognoscitivo, no aporten elementos y generalizaciones relevantes a su estudio.

El material de aprendizaje representa experiencia acumulada que se condensa
y transforma por la necesidad de transmitirla al que no sabe. El aprendizaje de
conceptos es disciplinar por necesidad, porque refleja la practica cultural e
histérica especifica para formular conceptos fisicos, biolégicos, historicos,
lingUisticos, etc.

El proceso de formacion de conceptos en el estudiante ocurre de la interaccion
constante entre las nociones espontaneas de éste y los conceptos sistematicos
introducidos por el maestro.

Retomando lo anterior, tendriamos como aportaciones a considerar los estilos
individuales de aprendizaje y las diferentes caracteristicas de los educandos,
mismos que propiciarian entonces la creacion de nuevos y sofisticados
entornos de aprendizaje.

Como una consecuencia de la aproximacion cognoscitivista al aprendizaje y a
la psicologia educativa, surge una nueva concepcion del proceso cognoscitivo
que conlleva el binomio ensefianza-aprendizaje, denominado constructivismo,



que aunque tiene una estrecha relacion con el cognoscitivismo, establece
situaciones y conceptos un tanto cuanto diferentes, o bien distintos del anterior.

El que aprende esta expuesto a dos tipos de situaciones de aprendizaje, el
aprendizaje directo que incluye una interaccién inmediata entre el material de
aprendizaje y la mente del aprendiz. Si la mente del que aprende esta lista para
recibir este material, se beneficiard de él. Si el aprendiz desconoce como
aceptar el material, o no puede identificar su significado, o no sabe como
responder, 0 no tiene la capacidad para analizar y sintetizar lo observado, se
tiene el fendmeno de Experiencia de Aprendizaje Mediado (EAM) que llega a
ser de principal importancia. la experiencia de aprendizaje mediado se puede
definir como una interaccion entre el que no sabe y el entorno, la cual depende
de la actividad de un adulto que tenga conocimiento y la intencion de
interponerse entre el aprendiz y el mundo. En este proceso, el adulto
selecciona y encuadra los estimulos para el aprendizaje, crea programas
artificiales y secuencias de estimulos, y remueve algunos de ellos.

La experiencia del aprendizaje mediado es una condicion muy importante para
el desarrollo de condiciones humanas Unicas de ser posibles de modificar, o
de capacidad de beneficiarse de la exposicion a los estimulos en una forma
mas generalizada.

Feuerstein y otros argumentan que la adquisicion de las funciones
cognoscitivas y estrategias mas basicas, -es decir, el proceso de aprendizaje-
no requiere de materiales de contenido especifico. El estudiante puede percibir
el contenido del material como “mera informacion” y por lo tanto se resiste a
involucrarse en un estudio mas amplio de los contenidos cognoscitivos
presentes en el material. El maestro puede resistirse también a dedicar el
tiempo necesario para ensefiar materiales especificos u operaciones en la
ensefianza de habilidades de pensamiento mas generales. El material tiene
también su propia logica (mateméaticas, geografia, literatura, etc) que no
coincide necesariamente con la l6gica de la adquisicion de las funciones
cognoscitivas basicas. Existe también el factor de fracaso previo
experimentado por el estudiante en su confrontacion con material de contenido
especifico.

Paradigma de Vygotzky (Capacitacién del maestro.)



El paradigma de Vygotzsky de capacitacion del maestro esta basado en dos
supuestos. El primero de ellos es el supuesto sobre la relacién entre instruccion
y desarrollo; el segundo es la nocion de Zona de Desarrollo Proximo (ZDP)
como un “espacio” en el cual la instruccion tiene lugar. Vygotzky rechazo la
creencia de que la instruccion deberia seguir al desarrollo cognoscitivo del
alumno. El afirmé lo contrario la instruccion y el aprendizaje constituyen
factores importantes, “motores” del desarrollo del aprendiz. Desde el punto de
vista de Vygotzky aprendizaje y desarrollo son dos aspectos del Unico y mismo
proceso de desarrollo educativo. Por lo tanto, en vez de concebir la instruccion
como mera provision de informacién y reglas para ser procesadas por las
funciones sicoldgicas existentes, Vygotzky sugiere que la instruccion y el
aprendizaje son responsables del desarrollo de las funciones sicoldgicas
mayores que estan ausentes en el bagaje cognoscitivo “natural” del aprendiz.
Por lo tanto la capacitacion del docente no solamente debe estar orientada al
contenido, sino también orientada al desarrollo. El educador debe estar
consciente del estado cognoscitivo actual del aprendiz y de los cambios
cognoscitivos que pueden producirse con la ayuda del proceso de instruccion.

Un desempefio escolar inadecuado del estudiante puede provenir del pobre
desarrollo de estos prerrequisitos. Un logro adicional en la capacitacion del
maestro basado en la EAM es proporcionar a los maestros con herramientas
operativas e intelectuales para la identificacién de esos prerrequisitos
operativos de los que carecen los estudiantes.

La adquisicibn de EAM no depende directamente tanto del contenido de
aprendizaje o la modalidad de interacciéon. Los cambios que ocurren como
resultado de una mediacion no verbal trascienden tanto el contenido y el
sentido a través del cual el contenido es transmitido. Vygotzky, pone un énfasis
considerable en los cambios ocurridos en el razonamiento del aprendiz bajo la
influencia de la adquisicion de herramientas simbdlicas del mas alto orden, las
primeras de todas: la alfabetizacion y la escritura. La escritura externaliza el
pensamiento, lo toma del contexto concreto, y lo hace disponible para un
andlisis concienzudo. Las habilidades de alfabetizacion requieren un enfoque



Ademas de lo anterior la capacitacion de los alumnos también esta dirigida a la
obtencion de los siguientes objetivos:

(1) Aprender ciencia: adquirir y desarrollar un conocimiento
conceptual y tedrico.

(i) Aprender acerca de la ciencia: desarrollar y comprender la
naturaleza y métodos de la ciencia y una conciencia de las
interacciones complejas entre ciencia, tecnologia, sociedad y
medio ambiente.

(i) Hacer ciencia: involucrarse y desarrollar la experiencia
necesaria para la busqueda cientifica y la solucion de
problemas.

De conformidad con lo anterior se trata de obtener el cambio cognoscitivo
requerido en relacion con el concepto de energia.

CAPITULO 3
DESARROLLO
Justificacion de objetivos.

a).- Desarrollar el proceso de ensefianza.aprendizaje del concepto de energia
aplicando los conceptos de Vygotsky de zona de desarrollo proximo (parte
tedrica), y experiencia de aprendizaje mediado (actividad experimental),
mediante la observacion de la transformacion de energia potencial en cinética,
y el analisis e interpretacion matematica de los resultados obtenidos en la
actividad experimental.

b).- Estimular la capacidad de observacion de los alumnos en relacion con los
fendmenos naturales, asi como su habilidad para la captacién, y aplicacién de

los fundamentos matemaéaticos de dichos fenémenos.

c).- Obtener el cambio en la estructura cognoscitiva de los alumnos en relacion
con el concepto de energia.

Para desarrollo de este proceso se tomaran en cuenta las siguientes
definiciones:

Definiciones relativas al proceso de ensefianza—apre  ndizaje del concepto



de energia.

ZONA DE DESARROLLO PROXIMO.
Proyeccion del espacio de instruccion.

Se considera como espacio de instruccion o zona de desarrollo préximo, lo
referente a la teoria relativa a la transformacion de energia potencial en cinética
y la aplicacion de los fundamentos matematicos correspondientes.

Esta Zona de Desarrollo Proximo estara formada por los elementos que se
mencionan a continuacion, y que se presentan para su desglose en el
Apéndice I.

Elementos constituyentes
Zona de desarrollo préximo.

Conceptos basicos.

Energia cinética.

Energia potencial

Caida libre

Tiempo

Tiro parabdlico.

El Teorema del trabajo y la energia

En el Apéndice | se presenta el desglose de los conceptos anteriores

Tipos de energia potencial



Energia Potencial

E P Eléctrica E P Gravitacional E P Elastica
Juntar los polos iguales de dos imanes 5

El resorte vuelve a su posicion
original y la energia potencial
5 se convierte en energia cinetica
&
2
({
Explicacion B
caja

La fuerza entre ellos se convirtiria
en energia cinetica (un empuje)

si se liberara la fuerza entre ellos. —_—
Explicacion

Seguiria una trayectoria en linea recta,
si no hubiera esta fuerza, la energia
potencial

se transformaria en energia cinetica.

Una vez establecido el espacio de instruccion se considera la programacion de
la experiencia de aprendizaje mediado, o actividad experimental mediante la
cual el alumno aplicaré la teéria relativa al concepto de energia.

La transformacion de la energia potencial
en energia cinética, actividad experimental

Obijetivos.- La realizacion de la esta actividad exp  erimental permitiré:
1. Obtener un cambio en su estructura cognoscitiva de manera que el alumno:

a).- Comprenda y aplique las leyes de la fisica que permiten predecir el
comportamiento de un sistema.

b).- Sea capaz de asimilar el concepto de conservacion de energia que
es fundamental en la fisica.

c).- Reconozca que una forma de energia se puede transformar en otra.

d).- Valore la diferencia que resulta de la aplicacion en la practica de los
principios tedricos de la fisica.
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De la misma forma se busca estimular la capacidad de observacion de los
alumnos en relacion con los fendmenos naturales, y su habilidad para
captacion, y aplicacion de los fundamentos matematicos de dichos fenomenos.

En el Apéndice Il se contemplan los fundamentos matematicos
correspondientes a esta actividad experimental.

Los conceptos desarrollados por Vygoyzky se aplicaron en 6 grupos de Fisica I,
del turno matutino del Plantel Naucalpan, como parte del proceso de
ensefianza.aprendizaje del tema de energia del programa de estudios de Fisica
| del CCH,

Esta actividad contempl6é 4 horas de practica de laboratorio, y 1 hora de
discusion y evaluacion de los resultados.

Actividad experimental procedimiento

La actividad experimental consiste en amarrar un objeto a un hilo, elevarlo y
colocarlo en posicién horizontal ayudandose de un soporte universal, a
continuacion se deja caer, cortando el hilo cuando pasa por la base del soporte
colocado sobre la mesa de laboratorio, y se observa que al cortar el hilo el
objeto cae siguiendo una trayectoria parabdlica, por lo cual conociendo que en
este tipo de trayectoria el tiempo que transcurre en recorrer la distancia
horizontal es igual al tiempo que transcurre en recorrer la distancia vertical se
puede calcular la distancia horizontal que cubrira el objeto en su caida.

Si el objeto cae a la distancia prevista, dentro de limites esperados de error se
habra demostrado en forma indirecta que la energia potencial se transforma en
energia cinética.

Consideraciones tedricas.

Cuando un cuerpo cuelga de un soporte, su energia cinética y potencial tienen

un valor de cero, puesto que el objeto coincide con el nivel que se tome como
referencia para la energia potencial, en este caso la parte superior de la mesa,
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por lo tanto (Ep = 0), y como no presenta movimiento no habra energia cinética
(EC =0 )

Si el cuerpo se levanta hasta una altura determinada, adquiere energia
potencial, puesto que se hizo un trabajo para levantar al objeto desde el nivel
de referencia hasta la altura en donde se encuentra y si el cuerpo permanece
en reposo no se tiene energia de movimiento.

Al dejar caer el objeto, su energia potencial disminuye a medida que la altura
disminuye incrementando su energia cinética debido al incremento en la
velocidad con la que cae.

Al llegar al punto mas bajo de su recorrido la energia cinética es maxima por
haber adquirido su maxima velocidad, y de acuerdo a la equivalencia entre Ep
y Ec, su velocidad en este punto sera

V = (2gh)*?

Si en éste punto se corta el hilo que sostiene al objeto, éste continla su
movimiento siguiendo una trayectoria parabdlica.

En una trayectoria parabdlica el tiempo que transcurre en recorrer la distancia
vertical de caida es igual al tiempo que transcurre en recorrer la distantia
horizontal hasta llegar al punto en donde se llega al piso.

De esta forma combinando la velocidad maxima de caida y el tiempo que tarda
el objeto en recorrer ya sea la distancia vertical u horizontal, podemos calcular
la distancia horizontal a la que llegara el objeto.

Se verifica que la distancia horizontal es la prevista, colocando un blanco en el
punto donde se supone tocara al piso, tomando en consideracion que las
diferentes zonas del blanco representan las variaciones de distancia que se
pueden tener debido a las pérdidas de energia que se pueden presentar.

Si el objeto cae dentro de las zonas cubiertas por el blanco, se habra
demostrado en forma indirecta que la energia potencial que tenia el objeto en
Su posicibn mas alta, se convirti6 en energia cinética, cumpliendo en esta
forma la ley de conservacion de la energia.

Mediante la aplicacion de los conceptos de zona de desarrollo préximo, y
experiencia de aprendizaje mediado se trata de incidir sobre la estructura
cognoscitiva de los alumnos, con los propdésitos siguientes:

Que el alumno;
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« Comprenda que la energia cinética Ec = %2 mv?, representa energia de
movimiento.

 Entienda que existe una determinada cantidad de energia (energia
potencial Ep = mgh) que depende de la posicion de un cuerpo en
relacion con un nivel de referencia;

 Maneje el concepto de que la energia potencial y la cinética son
intercambiables (Ep = Ec) y que la transformacion de energia se
manifiesta en forma de la ley de conservacion de la energia;

» Utilice en forma adecuada la notacion matematica para representacion
de cada uno de los conceptos anteriores.

* Aplique los conceptos matematicos que explican el comportamiento de
los sistemas fisicos.

* Reconozca la diferencia resultante entre la aplicacion tedrica de los
conceptos y los resultados experimentales.

De acuerdo a lo anterior el maestro debera aplicar siempre que sea posible; el
concepto de zona de desarrollo proximo para preparacion de la teoria y

experiencia de aprendizaje mediado para realizacion de la actividad
experimental que corresponda.

Cuadro comparativo

Aplicacion de la ley de conservacion de la energia
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Practica sobre la transformacion de Ep en Ec.

A —>

M

N -

B1 B

t1

Actividad experimental.
Parte IA

La Ep del objeto en su posicién mas alta se transforma en Ec.

Cuando llega al borde de la mesa, su velocidad es maxima y al continuar su
recorrido en forma de trayectoria parabdlica se puede calcular a que distancia
horizontal caera el objeto.

En la figura un objeto cuelga de un hilo y se encuentra en posicion horizontal.
En esta posicidbn el objeto tiene energia potencial, al soltarlo la energia
potencial se convierte en energia cinética por lo cual en el punto mas bajo de

su recorrido su velocidad sera V = (2gh)*2.

Al cortarse el hilo el objeto sigue una trayectoria parabdlica hasta llegar a tocar
el piso. De acuerdo con esto se puede calcular la distancia horizontal a la que
el objeto llega en su caida, y que estara dada por d =v t

Lo anterior, en virtud de que el tiempo que tarda en caer un objeto
verticalmente en una trayectoria parabdlica es el mismo que tarda en recorrer
una distancia horizontal.

Evaluacion del aprendizaje
Antes de llevar a cabo la actividad experimental, se aplicd a los alumnos un

cuestionario, sobre conceptos relativos al tema de energia, aplicandolo
nuevamente al término de dicha actividad, a fin de evaluar de alguna forma si
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se obtuvo un cambio en la estructura cognoscitiva de los alumnos en relacién
con el concepto de energia.

Cuestionario

Propésito.- Evaluar si existe una evidencia de cambio en la estructura
cognoscitiva de los alumnos en relacidén con el concepto de energia, al aplicar
dos veces el mismo cuestionario, la primera sin haber realizado la actividad
experimental y la segunda al término de la misma.

Preguntas

1.- ¢ Cual es el concepto de energia en fisica?

2.- ¢, Qué nombre recibe la energia que tiene un objeto cuando se considera su
posicion en relacion a un nivel de referencia?

3.- ¢Qué nombre recibe la energia de un objeto, cuando éste se encuentra en
movimiento?

4.- Qué expresion matematica se utiliza para expresar energia de movimiento?
a) Ep =mgh b) Ec = 2 mv? c) E = mc?

5.- Qué expresidon matematica se utiliza para expresar energia debida a la
posicion?

a) Ep =mgh b) Ec = ¥ mv? c) E = mc?

6.- La equivalencia entre energia de posicion y energia de movimiento se
puede expresar como:

a) Ec=Ep b) Ec = ¥ mv? c)Ep=mgh
7.- De acuerdo a la expresion Ep = Ec; se puede deducir que la velocidad con
la que llega al piso un objeto que cae esta dada por:

a) v=(2gh)* b) W=mgh c) E=%mv?
8.- Que unidades se tienen para el producto mv?, si se considera kg como
unidades de masa y m/s como unidad de velocidad?

a) kgm?/s b) kgm/s? c) kgm?/s?
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9.- Si se tienen kg como unidad de masa, m/s* como unidad de aceleracién
debida a la gravedad y m como unidad de longitud, cuéles seran las unidades
del producto mgh?

a) kgm?/s b) kgm/s? c) kgm?/s?

10.- Cuales seran las unidades de la energia de movimiento si se toman kg
como unidades de masa y m/s como unidad de velocidad

a) kgm?/s b) kgm/s? c) kgm?/s?

Comentarios en relacion con la realizacion de esta practica:

Esta practica en la que se aplican los conceptos desarrollados por Vygotsky es
rica en predicciones que se pueden deducir en forma matematica y comprobar
en forma experimental; y por tal motivo tiene un gran valor didactico.

Se utlizé el concepto de zona de desarrollo proximo para preparacion de la
teoria relativa a los dos tipos de energia; de movimiento ( Ec), y de posicién

(Ep).

Se aplicé el concepto de experiencia de aprendizaje mediado.en forma de
actividad experimental.

Lo anterior con el fin de obtener el cambio cognoscitivo necesario en el proceso
de ensefanza-aprendizaje del concepto de energia.

Comentarios en relacion a la actividad desarrollada por los alumnos.

La actividad experimental fue desarrollada por 126 alumnos distribuidos en 6
grupos del turno matutino de la materia de fisica 1 del CCH, Plantel Naucalpan
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de los cuales 74 eran mujeres, y 52 hombres.

El trabajo se llevo a cabo en sesiones de dos, dos y una hora respectivamente.
La primera sesion (dos horas) se dedico a la preparacion y discusion teorica de
la zona de desarrollo proximo para el concepto de energia, la segunda sesion a
la realizacion de la actividad experimental, y la dltima sesion (una hora) a
evaluacion y discusion de resultados.

Lo anterior quedd documentado mediante informes que presentaron los
alumnos, de tal forma que la presentacion de informes forma parte del cambio
cognositivo esperado en el proceso de ensefianza.aprendizaje.

A fin de tener una primera referencia en relacién con el cambio en la estructura
cognoscitiva de los alumnos sobre el tema de energia, se evaluaron los
resultados de los cuestionarios, y de acuerdo con esto se puede decir que se
obtuvo un indicio de dicho cambio en 93 de los 126 alumnos (74%).

Los resultados pueden considerarse como satisfactorios por ser la primera vez
que se aplicaba este enfoque en una actividad experimental, por lo cual se
espera mejorar la proyeccion y programacion de la experiencia de aprendizaje
mediado. y que se tomen en consideracion otros factores que incidan en forma
positiva en el cambio cognoscitivo esperado para llevar a cabo el proceso de
ensefianza-aprendizaje del concepto de energia.

Analisis estadistico de la experiencia de aprendiza je
mediado (actividad experimental)

El proceso de ensefianza-aprendizaje del concepto de energia se aplico a 6
grupos del Turno Matutino del CCH Plantel Naucalpan.y de acuerdo a los
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resultados obtenidos de los cuestionarios aplicados se elaboré el cuadro
estadistico que se presenta a continuacion:

CCH
Plantel Naucalpan
Fisica |
Proceso de ensefianza-aprendizaje del concepto de en  ergia
Resultados de la actividad experimental.
Andlisis estadistico

Resultados obtenidos sobre la captacion de concepto s en el proceso de
ensefianza.aprendizaje del Tema de Energia del Progr ama de Fisicalen 6
grupos del Turno Matutino del CCH Plantel Naucalpan

Grupo No. de Alumnos Captacion
Favorable No Fav.
326-B Mujeres 10 5 5
Hombres 13 4 9
23 9 14
316-B Mujeres 12 9 3
Hombres 10 9 1
22 18 4
306-B Mujeres 17 16 1
Hombres 4 4 0
21 20 1
331-B Mujeres 14 10 4
Hombres 8 6 2
22 16 6
309-B Mujeres 10 4 6
Hombres 7 6 1
17 10 7
317-A Mujeres 11 11 0
Hombress 10 9 1
21 20 1
RESUMEN

Evidencia de cambio
Numero de alumnos

Favorable No Favorable Total
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Mujeres 55 19 74
Hombres 38 14 52

PORCENTAJES

Considerando las cantidades indicadas en el cuadro anterior como porcentajes
se tiene lo siguiente:

Evidencia de cambio

Porcentajes
Favorable No Favorable
Mujeres 43.65 15.1 58.75
Hombres 30.15 11.1 41-25
73.8 26-2 100.0

Estos resultados tienen como base las respuestas a la aplicacion de los
cuestionarios que que se presentaron a los alumnos antes y después de
realizar la actividad experimental.

El universo de trabajo estuvo constituido por 60% hombres y 40% mujeres.

Se puede decir que el aprovechamiento de las mujeres fue mejor 1.45 veces
gue el de los hombres.

De acuerdo con estos resutados alrededor del 44% de las mujeres obtuvieron
resultado positivo y solo el 30% de los hombres lo lograron.

Informes de los alumnos en relacién con la realizac ion
de la actividad experimental.
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LA PRESENTACION DE INFORMES

La presentacion de informes de la actividad experimental realizada tiene como
fin que el alumno documente la serie de actividades que ha llevado a cabo en
la preparacion teédrica del tema (zona de desarrollo préximo) como en la
actividad experimental realizada (experiencia de aprendizaje mediado) asi
como para que se ponga en evidencia alguna forma de cambio en su estructura
cognoscitiva.

Para preparacion del informe el alumno tiene que establecer: un plan o
bosquejo de trabajo a seguir; el planteamiento tedrico del tema que va a tratar,
la actividad experimental que va a realizar, la secuencia a seguir, y de ésta
forma estara aprendiendo por repeticion, y obteniendo por consiguiente un
cambio en su estructura cognoscitiva.

De esta manera el informe debera contener:

Titulo de la actividad experimental
Introduccion.

El planteamiento del problema
Hipotesis.

Objetivos.

Procedimiento.

Observaciones.

Andlisis y conclusiones
Aplicacién y evaluacion.

©CoNoGrwWNE

Informes presentados por los alumnos. Informe No.1

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y

HUMANIDADES PLANTEL NAUCALPAN

FISICA 1

Actividad experimental

Informe

TRANSFORMACION DE ENERGIA

El principio de conservacion de la energia.

Profesor: Hugo Murcio.

Alumna: Casandra Rodriguez Arias

Grupo 426-B

Turno: Matutino.

Actividad experimental

El principio de conservacion de la energia
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La transformacion de energia potencial en energiac  inética.

» Propésito: Demostrar en forma indirecta que la energia potencial se
transforma en energia cinética.

* Material: Soporte universal, hilo, 1 anillo de hierro, 1 goma, cutter,
flexometro.

* Procedimiento:

En una mesa se coloca el soporte y el anillo de hierro en la parte mas alta
del mismo y atado a este un tramo de hilo con una goma amarrada

O
b

La long. Del

hilo fue de 58 Cuando el hilo cuelga
del soporte su energia
potencial v cinética = 0

v
L]

Al levantar la goma, y colocarla en
posicion horizontal y dejarla caer
Se transforma la Ep en Ec

La velocidad con la que el objeto que cae llega al borde de la mesa se puede
calcular con la férmula v = (2gh)*?

En la parte mas alta Ep = max; Ec = 0.

La velocidad con la que el objeto llega al borde de la mesa estara dada por:

V=(2x9.8m/s’x0.58 m)*? V= 337mls
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Después, medimos la altura desde el piso hasta donde llegaba el hilo al borde
de la mesa, para asi poder calcular el tiempo que tardaria en caer la goma; por
lo tanto;

t = (2h/g)"?

t=(2x 0.85m/9.8 m/s*)"? t=0.41s

85m

h 4

Con la velocidad y el tiempo de caida, pudimos calcular la distancia horizontal a
la que caeria la goma, ya que al cortar el hilo que lo sostiene, el objeto continla
moviendose siguiendo una trayectoria parabdlica, por lo cual se colocd un
“blanco” para comprobar si estdbamos en lo correcto. Una compafiera sostuvo
el cutter en la base del soporte para que al dejar caer el hilo con la goma, éste
se cortara

Distancia horizontal de caida, d =v't

d=3.37m/sx0.41s =1.38m

CONCLUSION: Como la goma cayé como se habia previsto dentro de las
zonas cubiertas por el blanco, pudimos comprobar en forma indirecta que la
energia potencial que tenia el objeto al iniciar su caida se transform6 en
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energia cinética, siendo ésta también una forma de comprobar la ley de
conservacion de la energia.

Informe No. 2

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y
HUMANIDADES

PLANTEL NAUCALPAN
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FISICA |

Actividad experimental

Informe

TRANSFORMACION DE ENERGIA

El principio de conservacion de la energia.
Profesor: Hugo Murcio.
Alumna: Navarrete Gonzalez Karen Daniela
Grupo 417-A

Turno: Matutino.

INTRODUCCION

La transformacion de energia

ENERGIA POTENCIAL.

Todo cuerpo que se ubica a cierta altura en relacién al suelo, posee energia
potencial. La energia potencial de un cuerpo se define como el trabajo que es
capaz de generar ese cuerpo como consecuencia de la posicién del mismo. Un
caso tipico es la energia potencial gravitacional la cual se pone en evidencia al
levantar un cuerpo a cierta altura, si lo soltamos, la energia potencial
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gravitacional se transformard en energia cinética al caer. La energia potencial
se mide en kgm?/s? o sea Joules.

ENERGIA CINETICA

Cuando un cuerpo esta en movimiento posee energia cinética ya que al chocar
contra otro puede moverlo y por lo tanto producir un trabajo.

Para que un cuerpo adquiera energia cinética o de movimiento, es necesario
aplicarle una fuerza. Cuanto mayor sea el tiempo en el que se aplique dicha
fuerza, mayor sera la velocidad del cuerpo y por lo tanto su energia cinética
sera también mayor.

Otro factor que influye en la energia cinética es la masa del cuerpo.

Cuando un cuerpo de masa m se mueve con una velocidad v posee energia
cinética que esta dada por la férmula Ec = %2 mv?, la cual se mide en Joules.

LEY DE LA CONSERVACION DE LA ENERGIA.

“La energia no puede ser creada ni destruida, puede transformarse de una
forma a otra, pero la cantidad total de energia siempre permanece constante”.
Esta ley surgié en el siglo XVII con la blisqueda de leyes que reflejaran la
indestructibilidad del movimiento del universo. Asi surgié en forma paralela el
concepto de cantidad de movimiento. Después del concepto de energia
cinética se tuvo el de energia potencial como otra forma de energia mecanica.
Se investigaron las transformaciones constantes de energia durante procesos
quimicos y bioldgicos, y se establecio que la suma total de todas estas formas
de energia constituye la energia mecanica total de un sistema, la energia al
igual que la materia no se crea ni se destruye. Asi mismo se ha encontrado que
energia y materia son mutuamente convertibles.

La ley de conservacion de la energia afirma que: no existe ni puede existir nada
capaz de generar energia, no existe ni puede existir nada capaz de hacer
desaparecer la energia; si se observa que la cantidad de energia varia, sera

posible atribuir dicha variacion a un intercambio de energia con algun otro
cuerpo.

Actividad experimental

Un objeto pende de un hilo; en éstas condiciones Ep=0; Ec=0

<
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El objeto se levanta hasta una altura h; h = longitud del hilo = 0.58m
En éste punto Ep =max; Ec=0

h=.58m

El objeto se deja caer y la Ep se convierte en Ec.

Al pasar por el borde su velocidad es: v = (2gh)"% v = (2 x 9.8 m/s?* x 0.58
m)*? =3.37 m/s

Al cortar el hilo, su velocidad es de 3.37 m/s, y el objeto cae siguiendo una
trayectoria parabolica y por lo tanto la distancia horizontal a la que caera el
objeto estara dada por : v =dt, en este casod =1.38 m
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h=58m

En una trayectoria parabolica el tiempo en que tarda en caer verticalmente, es
igual al tiempo que se tarda en recorrer la distancia horizontal por lo tanto en
este caso t, =ty

tv

th

Si el objeto sélo cayera en forma vertical, seguiria la ecuacion de caida libre y
entonces el tiempo seria t = (2h/g)*?; en este caso t = 0.41 s

Con la velocidad y el tiempo calculamos la distancia horizontal que el objeto
recorre hasta que llega al piso.

d=vt; d=3.37m/sx041s=14m
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<

Distancia

CONCLUSION. Como el objeto cay6 dentro de las zonas cubiertas por el
blanco, se demuestra en forma indirecta que la energia potencial original se
transformd en energia cinética, de acuerdo a la ley de conservacion de la
energia.

Ep
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CAPITULO 4 CONCLUSIONES GENERALES.

analitico. Son adquiridas conscientemente. existe una prevalencia marcada de
la “trascendencia” en la interaccion entre los padres méas educados y sus hijos.
Algunos prerrequisitos cognoscitivos , por ejemplo, la habilidad de comparar,
son necesarios para el aprendizaje, y es igualmente claro que las
comparaciones en historia, fisica y biologia requieren de su propio aparato
cognoscitivo.

Obijetivo de este trabajo.

En este trabajo se propone realizar el proceso de ensefianza-aprendizaje del
concepto de energia, aplicando los conceptos de Vygotzky de zona de
desarrollo proximo y experiencia de aprendizaje mediado, a fin de cumplir la
mision del Colegio de Ciencias y Humanidades en lo referente a:

* Promover el aprendizaje significativo de conceptos y conocimientos.

* Propiciar que los alumnos apliquen conocimientos y formas de pensar
cientificos.

* Dotar a los alumnos de una creciente autonomia intelectual a fin de
apoyar el desarrollo de habilidades de pensamiento y de capacidad
para aprender.

Ademas de lo anterior la capacitacion de los alumnos también esté dirigida a la
obtencion de los siguientes objetivos:

0] Aprender ciencia: adquirir y desarrollar un conocimiento
conceptual y tedrico.

(i) Aprender acerca de la ciencia: desarrollar y comprender la
naturaleza y métodos de la ciencia y una conciencia de las
interacciones complejas entre ciencia, tecnologia, sociedad y
medio ambiente.

(i) Hacer ciencia: involucrarse y desarrollar la experiencia
necesaria para la busqueda cientifica y la solucion de
problemas.

De conformidad con lo anterior se trata de obtener el cambio cognoscitivo
requerido en relacion con el concepto de energia.



CAPITULO 4

CONCLUSIONES GENERALES.

Las aportaciones que se pueden derivar de esta tesis, desde el punto de vista
del constructivismo y cognoscitivismo se pueden resumir como:

CONSTRUCTIVISMO

COGNOSCITIVISMO

El conocimiento se construye
mediante la experiencia en si misma.

El conocimiento puede generarse a
partir de la evocacion de otras
experiencias.

Los contenidos del aprendizaje no
requieren ser preestablecidos.

Las experiencias de aprendizaje son
una consecuencia e interpretacion
personal del mundo.

Las experiencias de aprendizaje no
sSon una consecuencia propia de
cada sujeto sin embargo se
consideran diferencias individuales.

El contenido en el que sucede el
aprendizaje debe ser realista y por lo
tanto, las tareas auténticas.

El contexto en el que sucede el
aprendizaje puede ser real 0
abstracto.

Los resultados del aprendizaje son
anicos y no categorizables, por lo
tanto no hay estrategias de
aprendizaje universales.

Los resultados de aprendizajes no son
unicos son tipificables por lo tanto
existen estrategias especificas para
cada modelo mental.

El alumno es activo y un ente social
gue requiere de interacciones con los
demas.

El alumno es activo, el aprendizaje
colaborativo es importante pero no
necesario.

La evaluacion se lleva acabo en las
actividades auténticas reales, no en
abstracto.

La evaluacion se lleva acabo en las
actividades auténticas reales, pero
también en lo abstracto.

Cuadro 1. Comparativo entre constructivismo-cognoscitivismo-

Resulta importante resaltar que la cuestién clave de la educacion esta en
asegurar la realizacion de aprendizajes significativos donde el alumno
construya la realidad atribuyéndole significados, por lo cual en este trabajo se
sugiere una mayor vinculacion entre el alumno y el medio ambiente que lo
rodea a través de la observacion de los fendmenos naturales y la aplicacion de
los instrumentos mateméaticos que explican dichos fenémenos, de conformidad
con la necesidad de aportar formas alternativas de ensefianza-aprendizaje al
sistema educativo.



A través de la practica docente se ha observado que al alumno le cuesta
bastante trabajo pasar de uno a otro campo, dificilmente puede explicar un
fendmeno natural si se le presentan unicamente los términos matematicos, y en
muchos casos es incapaz de conceptualizar y dar una interpretacion
matematica a los fendbmenos naturales. .

Por todo lo anterior en ésta tesis se propone la obtencion de un cambio en la
estructura cognoscitiva de los alumnos como consecuencia de la observacion
de los fendmenos naturales y la conceptualizacion, aplicacion, y explicacion de
dichos fenbmenos en términos del lenguaje matematico.

Este fue el tratamiento aplicado al proceso de ensefianza-aprendizaje del
tema de energia que forma parte del Programa de Estudio de Fisica I, y Il del
Colegio de Ciencias y Humanidades

De acuerdo a las propuestas de Vygotsky la ensefianza debe ser llevada a lo
gue se define como la zona de desarrollo proximo (ZDP), La ZDP constituye un
area dentro de la cual las funciones del aprendiz estan en estado de desarrollo.
Las funciones y los conceptos situados “bajo” la ZDP han sido ya formadas y el
aprendiz puede emplearlos independientemente.

“Sobre” la ZDP hay funciones no relevantes que pueden ser desarrolladas a
través de la ensefianza en un momento dado del que aprende. “Dentro” de la
ZDP existen las funciones en su estado germinal. No pueden ser mostradas
debido a que no han sido formadas aun, pero si el alumno recibe ayuda de un
adulto o de alguien mas competente estas funciones pueden desplegarse como
un logro de tal accion cooperativa. Uno de los papeles primarios del maestro es
identificar la ZDP de cada alumno y de afinar la ensefianza, de tal modo que el
aprendizaje del alumno tenga lugar dentro de esta zona. Simultdneamente el
maestro debe trabajar para extender el limite “superior” de la ZDP del que
aprende.

La ZDP ha sido conceptualizada por Vygotsky como un “espacio” dentro del
cual las nociones empiricas del aprendiz encuentran sistematicamente los
conceptos tedricos proporcionados por el maestro.

De acuerdo con Vygotzky la ensefianza tedrica deberia empezar en la primaria.
Los seguidores de Vygotzky proponen empezar con la formacion de la nocion
de nimero como una relacion universal o derivado de la actividad de medir un
valor con ayuda de otro elegido como patron. Se ha demostrado que la nocién
de nimero como un universo, en vez de relacionarlo con el conteo de objetos
concretos facilita un mayor aprendizaje de los conceptos matematicos
incluyendo las fracciones y los nimeros negativos.



El aprendizaje en un sentido genérico puede llegar a ser parte de muchas
actividades humanas, como el juego, las actividades practicas, las
interacciones interpersonales, etc., Lo que distingue al aprendizaje como un
tipo especial de actividad es su focalizacion en los cambios producidos en el
aprendiz mismo. La meta de la actividad de aprendizaje es hacer del individuo
un aprendiz competente.

El aprendizaje como actividad incluye cuatro componentes mayores: tareas de
aprendizaje, operaciones, control y auto-evaluacion. Una tarea de aprendizaje
no coincide con ejercicios concretos de lectura o escritura, o de problemas
matematicos. La tarea del aprendizaje siempre refleja el principio general de la
formacion y transformacién del contenido del aprendizaje. La tarea de
aprendizaje llega a ser un modelo para solucionar todas las tareas de un
mismo tipo (determinacion de los patrones en la resolucién de las tareas).

Las operaciones implicadas en las actividades de aprendizaje siempre siguen
algunos ejemplos paradigmaticos, los cuales son presentados por el maestro o
descubiertos por el alumno mismo.

El estudiante esta orientado hacia la evaluacion del éxito en el dominio del
principio general aplicable a todos los problemas de su tipo, mas que a tareas
especificas.

La ensefianza basada en el principio de la actividad de aprendizaje forma en
los estudiantes habilidades metacognitivas y estrategias, que constituyen la
meta de diversos programas de educacion cognoscitiva. La actividad de
aprendizaje est4 basada en el contenido y requiere que sea apropiada a la
edad del educando.

El proceso de adquisicion de material de aprendizaje requiere de ciertos
prerrequisitos cognoscitivos mas all4 de las funciones basicas de percepcion,
memoria y atencion. Se supone que el estudiante es capaz de detectar el
problema en el conjunto de datos brutos, de seleccionar los pardmetros
relevantes, de formar hipétesis y verificarlas.

De esta forma se aplicaron los conceptos de Vygotsky de zona de desarrollo
préoximo y experiencia de aprendizaje mediado, para la llevar a cabo el proceso
de ensefianza-aprendizaje del concepto de energia correspondiente al
Programa de Estudios de Fisica | del Colegio de Ciencias y Humanidades,
Plantel Naucalpan.






CONCLUSION FINAL.

Este trabajo propone desarrollar en los alumnos la capacidad de observacion
de los fendmenos naturales y la habilidad para aplicacién e interpretacion de
los conceptos matematicos que explican dichos fenédmenos, a fin de incidir en
la estructura cognoscitiva de los alumnos y mejorar en ésta forma el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los conceptos de la fisica,

En el desarrollo llevado a cabo de la practica docente se ha observado que es
necesario buscar formas alternativas para optimizar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los conceptos de la fisica.

Una forma de hacerlo es incidir en la estructura cognoscitiva de los alumnos
aplicando en forma de etapas los conceptos de Vigotsky de zona de desarrollo
proximo y de experiencia de aprendizaje mediado y consolidar éstas etapas
con la aplicacion e interpretacibn matematica de los conceptos involucrados, a
fin de mejorar los procesos de ensefianza.aprendizaje tanto en fisica como en
matematicas.

Para llevar a cabo lo anterior se requiere del esfuerzo permanente de alumnos
y maestros; de la reflexion que apliquen en relacion a los resultados obtenidos,
y del esfuerzo conjunto dirigido en una sola direccién: llevar a la practica las
premisas fumdamentales del Colegio de Ciencias y Humanidades.

En el caso particular del proceso de ensefianza-aprendizaje del concepto de
energia, se observé que aproximadamente en 70% de los alumnos se obtuvo
evidencia de un cambio cognoscitivo favorable al trabajar en éstas condiciones,
lo cual puede considerarse como resultado satisfactorio dado que era la
primera vez que se trabajaba con este esquema de trabajo. Es indudable que
el proceso puede mejorar al tomar en cuenta los resultados que
progresivamente se vayan obteniendo.

De esta manera se puede incidir en forma positiva en la estructura cognoscitiva
de los alumnos y optimizar en lo posible los procesos de ensefianza-
aprendizaje.



APENDICES

APENDICE |

Desglose de los elementos de la Zona de Desarrollo Proximo.

Energia cinética.- Es la energia que posee un objeto debido a su movimiento.
La energia cinética depende de la masa y la velocidad del objeto segun la
ecuacion

Ec = (1/2) m V2

Donde m es la masa del objeto y v la velocidad del mismo elevada al
cuadrado. El valor de Ec también puede derivarse de la ecuacién
Ec =(ma)d

Donde a es la aceleracion de la masa m y d la distancia a lo largo de la cual se
acelera.

A fin de extender este concepto considérese lo siguiente: una masa m esta
flotando libremente en el espacio. Si se aplica subitamente una fuerza externa
Fext SObre ella, de acuerdo a la segunda Ley de Newton la masa empezara a
acelerarse con una aceleracion a = Fey /m, adquiriendo, después de moverse
una distancia d, una velocidad v dada por:

V2= 2ad
VZ=2 (Fex/m)d
Por lo cual 1/2 mv? = Fey d = E.

La cantidad 1/2 mv? es numéricamente igual a la energia comunicada a “m”.
Por lo cual la energia cinética (Ec) de un cuerpo queda definida como el
producto de la mitad de la masa por el cuadrado de la velocidad del cuerpo.

Por lo tanto cualquiera que sea la energia que se le comunique a la masa m
ésta se manifiesta como un cambio en la energia cinética o de movimiento de
m.

Por otra parte la energia comunicada a m por medio de una fuerza externa se
define como el trabajo realizado sobre m. De esta forma “ Trabajo “ es otra
palabra con la que se designa a la energia comunicada a un objeto por un
agente externo o fuerza.

En el caso ideal de una particula libre, el trabajo realizado sobre la particula
aparece como la energia cinética de la misma.



Energia Potencial.

Es la energia almacenada que posee un sistema como resultado de las
posiciones relativas de sus componentes. Por ejemplo, si se mantiene una
pelota a una cierta distancia del suelo, el sistema formado por la pelota y la
Tierra tiene una determinada energia potencial, si se eleva mas la pelota, la
energia potencial del sistema aumenta.

Otros ejemplos de sistemas con energia potencial son una cinta elastica
estirada o dos imanes que se mantienen apretados de forma que se toquen los
polos iguales.

Para proporcionar energia potencial a un sistema es necesario realizar un
trabajo. Se requiere esfuerzo para levantar una pelota del suelo, estirar una
cinta elastica o juntar dos imanes por sus polos iguales. De hecho, la cantidad
de energia potencial que posee un sistema es igual al trabajo realizado por el
sistema para situarlo en cierta configuracion. La energia potencial puede
transformarse en otras formas de energia. Por ejemplo cuando se suelta una
pelota situada a una cierta altura, la energia potencial se transforma en energia
cinética.

La energia potencial se manifiesta de diferentes formas. Por ejemplo, los
objetos eléctricamente cargados tenen energia potencial como resultado de su
posicibn en un campo eléctrico. Un explosivo tiene una energia potencial
quimica que se transforma en calor, luz y energia cinética al ser detonado. Los
nacleos de los atomos tienen una energia potencial que se transforma en otras
formas de energia en las centrales nucleares.

Las relaciones entre la energia potencial y la energia cinética y entre los
conceptos de fuerza, distancia, aceleracion y energia, pueden ilustrarse al
elevar un objeto y dejarlo caer.

Caida libre

Velocidad de caida.- Es la velocidad que adquiere un objeto al caer libremente
en forma vertical después de recorrer h metros partiendo del reposo.

V = (2gh)**
Tiempo.- Tiempo que tarda un objeto en caer h metros;
T = (2h/g) 2

Tiro parabdlico.- Tiro parabdlico con velocidad inicial horizontal,
Velocidad horizontal Vx (constante); Velocidad vertical: Vy = gt
Tiempo de caida: t, = vV 2h/g
Alcance: X = Vx ty

El Teorema del trabajo y la energia;
FAx = (V#/2) — (v/2); tTrabajo = cambio en la energia cinética.



APENDICE I

Planteamiento desde el punto de vista matematico.

Desde el punto de vista matematico se consideran dos tipos de energia;
potencial debido a la posicion y cinética debida al movimiento, si estas dos
forma de energia son intercambiables entre si, podemos establecer el
planteamiento matematico de esta transformacién en los siguientes términos:

E,= Ec
Por lo tanto

mgh=%mv?
gh=1%Vv?
Y como resultado de lo anterior tenemos que:
V = (2gh)*?

En donde esta ultima velocidad es la velocidad adquirida después que toda la
energia potencial se transformoé en energia cinética.

De acuerdo a la observacién de los fendmenos naturales podemos decir que:
Un objeto que cae estd sujeto a la accion de la aceleracion debida a la
gravedad, al caer pierde energia de posicion, que se convierte en energia de
movimiento debida al incremento en la velocidad de caida, Por lo tanto, la
velocidad con la que el objeto llega al piso, es una consecuencia de la
transformacion de éstos dos tipos de energia.

Como consecuencia es posible establecer una relacion de equivalencia
matematica entre éstas dos cantidades.



APENDICE Il

Transformacion de energia de un objeto que cuelgad e un hilo

Energia Potencial

Se deja caer un objeto que se encontraba amarrado a un un hiloy en
posicién horizontal y que contaba con energia debida a ésta posicion.

Transformacion de la energia
A medida que el objeto cae disminuye su energia de posicién y se
transforma en energia de movimiento. De acuerdo con esto se puede
calcular la velocidad con la que el objeto llega al borde de la mesa donde se
encuentra el soporte que lo sostiene.
Expresando ésta velocidad como:

V = (2gh)*?
Verificacion de la transformacion
Al cortar el hilo el objeto continia su movimiento siguiendo ahora una
trayectoria parabdlica y por lo tanto se puede calcular la distancia horizontal
a la que llega al piso ya que el tiempo que tarda en su movimiento vertical

es el mismo que tarda en cubrir la distancia horizontal.

Dicha distancia estara dada ahora en términos de una ecuacion de primer
grado en la cual se tendra:

d=vt

La transformacion de energia potencial energia cinética, se produce de
acuerdo a la ley de conservacién de la energia.



APENDICE IV

La experiencia de aprendizaje mediado

Objetivo: Aplicar el concepto de experiencia de aprendizaje mediado en el
proceso de ensefianza-aprendizaje del concepto de energia

Si
V = (2gh)¥?

Se estara aplicando el concepto matematico de una cantidad elevada a un
exponente fraccionario.

Lo cual permite el tratamiento matematico de las leyes de los exponentes.

Si el objeto se deja caer y se corta el hilo en la parte mas baja de su
recorrido continuara con su movimiento siguiendo una trayectoria parabdlica
y por lo tanto podemos calcular entonces la distancia a la que llega al piso,
mediante la aplicacion de una ecuacién de primer grado, en este caso v =
dit.

La aplicacion del concepto de experiencia de aprendizaje mediado es una
forma de desarrollar los procesos cognoscitivos necesarios para que se
lleve a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje requerido, en éste caso
del concepto de energia.



APENDICE V

Campo de aplicacion del proceso de ensefianza-aprend  izaje del
concepto de energia

CCH Plantel Naucalpan

ASIGNATURA
FISICA |
Tema El concepto de energia
POBLACION Alumnos de Fisica de Tercer

semestre de bachillerato.

UNIDAD DEL PROGRAMA DE Segunda Unidad :
FISICATY Il EN QUE SE INSERTA Fendmenos Mecanicos.
ESTA ACTIVIDAD.

MOMENTO EN QUE SE LLEVA A Actividad de desarrollo del tema.
CABO LA SECUENCIA

DURACION 4 horas de préctica de laboratorio
1 hora de discusion y evaluacion de
los resultados
Los alumnos:

* Identificaran los conceptos de
energia potencial y energia
Objetivos cinética.

+ |dentificaran la transformacién

de una forma de energia en
otra.

CONTENIDO TEMATICO La transformacion de la energia
potencial en energia cinética.

ORGANIZACION Equipos de 4 a 5 alumnos.



MATERIALES

APENDICE VI

Material utilizado.

Ley de Conservacion de la Energia.

Un soporte universal

Un objeto

Hilo para colgar el objeto
Una cuchilla

Un flexdmetro
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