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Revista Didactica de las Ciencias - Jornadas Académicas

Editorial

Este numero de la Revista, elaborado a partir de las aportaciones de la quinta
edicion de las Jornadas Académicas de Didactica de las Ciencias, se realiza
como parte de los festejos del LX Aniversario de la fundacion de la Escuela
Superior de Fisica y Matematicas.

Las Jornadas se han convertido ya en una tradicion, en tan poco tiempo, en
nuestra Unidad Académica, porque es importante y de gran relevancia, el contar
con un espacio de intercambio sobre investigaciones educativas, disefios
didacticos y divulgacién de la ciencia. Este evento es un medio de difusion entre
docentes, estudiantes y egresados, y en particular de divulgacién para el publico
en general. Es una forma de interesar al publico en las ciencias, en los
fendbmenos que observamos en el mundo que nos rodea.

Cada afio el evento va cobrando mayor relevancia. Hubiera sido muy grato
hacerlo nuevamente de manera presencial, pero todavia las condiciones de la
pandemia no son favorables. Sin embargo, estas plataformas nos permiten
enlazarnos y hermanarnos con otras instituciones, de manera que, sin tener que
desplazarse, estan participando en este evento desde diferentes estados de la
Republica y desde diferentes puntos del Planeta.

Actualmente participan en la organizacién, junto con la institucion sede que es la
Escuela Superior de Fisica y Matematicas: el Colegio Valle de Filadelfia, campus
Santa Cruz de Atizapan; el Instituto Internacional de Investigaciones Indigenistas
Wejen Kajen; la Escuela de Formacion de Profesores de Ensefanza Media, la
Universidad San Carlos de Guatemala; y STEAM.

El programa ha resultado muy atractivo por la participacion en mesas de trabajo,
talleres y conferencias de egresados de nuestra propia Escuela, asi como de
docentes y estudiantes de las demas instituciones que participan en la
organizacion del evento, de diferentes niveles, desde primaria hasta posgrado.

Muchas felicidades, les agradezco a todos los participantes que han decidido
enviar el extenso de sus trabajos para este numero de la revista, ya que las
Jornadas y la Revista nos permiten seguir cumpliendo con algunos de los
objetivos de nuestra Casa de Estudios, porque nos permiten seguir poniendo “La
técnica al servicio de la Patria”. Muchisimas gracias, felicidades y enhorabuena
a todos.

Miguel Tufifio Velazquez
Director de la ESFM-IPN
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Perfil

La Revista Didactica de las Ciencias de la ESFM-IPN, se define como una
memoria electronica en linea, que difunde una seleccidn de los trabajos que se
presentan en las Jornadas Académicas de Didactica de las Ciencias; en los
temas de, divulgacién cientifica, ensefianza de las ciencias, tanto experimentales
como en matematicas, y de la investigacion en la didactica de las ciencias;
realizadas en el IPN y en instituciones académicas invitadas. Es una publicacion
concebida como un medio de comunicacion comprometido con la sociedad,
abierto, plural, sin fines lucrativos, que tiene la finalidad de divulgar, difundir,
intercambiar, ampliar, promover y reflexionar las actividades que se crean en
materia de educacion cientifica de las ciencias experimentales y las
matematicas.

Objetivo

Ser un instrumento que divulgue el conocimiento cientifico, y difunda el de
ensefanza de las ciencias experimentales y las matematicas; asi como el que
se genere mediante la investigacion en la didactica de dichas ciencias, por medio
de una comunidad virtual que permita establecer vinculos entre autores y
lectores, promoviendo con ello la cultura de la investigacion. Ser un aporte
significativo para académicos, investigadores, estudiantes y profesionales, por
medio de informacién orientada a satisfacer sus necesidades e interés, su
formacion y actualizacion, colocando la publicacion electrénica dentro de la
consultoria académica. Ser un espacio digital e innovador que publique articulos
de divulgacion, investigacion, analisis, creacion y reflexion
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Normas Editoriales

La publicacién en la Revista Didactica de las Ciencias esta sujeta al
siguiente codigo normativo:

1. Exclusividad Los trabajos a publicar en la Revista Didactica de las
Ciencias de la ESFM-IPN deberan ser inéditos y el contenido no debe
haber sido publicado o aceptado para su publicaciéon en otro lugar
(excepto en la forma de un resumen o0 como parte de una conferencia
publicada, opinion o tesis), sus autores se comprometen a no
someter simultaneamente a la consideracion de otras publicaciones.

2. Tipos de colaboraciéon Divulgacion Cientifica. - Los trabajos que
se presenten para esta seccion deberan presentar contenidos de
ciencias experimentales o matematica, con un lenguaje accesible al
publico en general, acompanado de las imagenes o tablas que
ayuden a la com

prension del mismo y le den una legibilidad mayor. Ensefianza de las
Ciencias. - En esta seccién, las propuestas de ensefianza de las
ciencias han de contener los elementos necesarios para que el lector
conozca los aprendizajes que se favorecen, de manera que pueda
comunicarse con los autores de los trabajos de su interés para
obtener informacion suficiente para la transferencia. Investigacion
Educativa. - Bajo este rubro, los trabajos deberan contemplar criterios
como el disefio pertinente de la investigacion, la congruencia tedrica
y metodoldgica, el rigor en el manejo de la informacion y los métodos,
la veracidad de los hallazgos o de los resultados, discusion de
resultados y conclusiones. Su proposito es la discusion constructiva.

Proceso de Evaluacion

Los articulos que cumplan con los requisitos normativos descritos
seran aceptados, previa revision de la Comisién de Evaluaciéon. Los
autores ceden los derechos de publicacion a la Revista Didactica de
las Ciencias.
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Qué pasaria si mezclamos ADN humano con ADN animal
Giselle Allegendre Vasquez Espinosa
Educacion basica-primaria, 4°
direccion_primaria@colegiofiladelfia.com

¢ Cuales son los alcances de la edicion genética en el mundo real?

En el principio de la humanidad nosotros no teniamos una sandia como la que
conocemos, si no que eran menos dulces y no tenian tanto jugo entonces, nuestros
antepasados tomaron las semillas de las sandias que tuvieran mas jugo y las mas
dulces las plantaban y repetian el proceso hasta llegar a la sandia que ahora
conocemos. También lo hicieron con el maiz. Todo esto se hizo a través de la
seleccion y cruzas. Actualmente tenemos una herramienta mucho mas poderosa
para modificar a los seres vivos y es llamada edicién genética.

La Edicion genética

Es una nueva tecnologia que nos permite cortar ADN de un organismo e introducirlo
a otro. Con esta tecnologia podemos tomar caracteristicas de una planta o un animal
y ponérselo a otro.

¢ A todos nos gustaria que nuestros tomates aguantaran una sequia como el cactus?
lo cual sabemos que esto no sucede. Por otro lado, la edicion genética es mas
complicada cuando se trata de humanos.

Las investigaciones de Alvarez (2013), Blakemore (2017), Gallego (2015) y Paz
(2014) mencionan tres o mas casos de edicion genética, tales como:

Tabla I. Casos de edicion genética.

Casos Descripcién
. Son las que comparten dos o mas tipos de ADN en su
La Quimera cuerpo

Micro quimera Son las que comparten ADN con un poco de otro ADN.
Son especies que tienen 6rganos reproductivos masculino
Hermafrodita y femenino, algunos de estos érganos no se llegan a
desarrollar completamente.

Reflexiones

Con el antecedente de la idea original de este proyecto me surgen algunas
reflexiones, sin embargo, a través de la consulta en las investigaciones antes citadas
me da claridad a lo que se puede lograr con la mezcla de ADN.
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Algunas de esas reflexiones fueron:

Si mezclaramos ADN humano con ADN de murciélago ¢ tendriamos una agresividad
fatal?

¢Modificar el ADN nos haria mas inteligentes o mas fuertes como en el caso de los
super héroes?

¢ Estos cambios afectarian a la siguiente generacion?

Conclusion

En conclusion, la informacién de las investigaciones cientificas de Alvarez (2013),
Blakemore (2017), Gallego (2015) y Paz (2014), se confirma que es posible que se
mescle ADN humano con el ADN animal sélo que en algunos casos el ADN del
huésped (humano o animal) podria rechazar el ADN mutado. Por ejemplo, en
Blakemore (2017), se informa que se cred en un laboratorio el primer hibrido
humano cerdo, él trabajé demostrd que las células humanas pueden introducirse en
un organismo no humano, y que estas pueden sobrevivir e incluso crecer en el
anfitrion, que en este caso fue con un cerdo. Sin embargo, en los pasados dias el
trasplante de corazon de un cerdo a un humano no tuvo el éxito esperado, debido a
que el huésped lo rechazoé.

Con esta investigacion aprendi que algunos estudios fallidos son para mejorar el
camino hacia el éxito deseado, también que no siempre se logra el éxito que uno
quiere, sin embargo, vale la pena tener éxito de manera diferente a lo tradicional y
asi apreciar mejor los resultados.

Referencias

Alvarez, R. (2013). De quimeras, monstruos y manipulacion genética. Arte y
Medicina. 56(2), p. 63-65.

Blakemore, E. (2017). Crean en un laboratorio el primer hibrido humano-cerdo.
NATIONAL GEOGRAPHIC. Visto en:
https://www.nationalgeographic.es/ animales/crean-en-un-laboratorio-
el-primer-hibrido-humano-cerdo

Gallego, M. (2015). Quimeras Humanas. Visto en:
http://biologia.uab.cat/base/documents/genetica_gen

Paz, A. (2014). Quimeras entre nosotros. Cienciorama. Visto en:
http.//cienciorama.unam.mx/ a/pdf/356 _cienciorama.pdf

10



JORNADAS ACADEMICAS DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS 2022
DIVULGACION CIENTIFICA NIVEL PRIMARIA

Las Mujeres en la quimica

Galia Alonso Sanchez

Hernan Dario Arellano Navidad
Victor Manuel Chavez Ordofiez
Valeria Lopez Muioz

Nivel Primaria 5° grado

¢ Cual es la importancia de las mujeres en la quimica?

A lo largo de la historia, las mujeres han hecho ciencia. Este articulo resaltara las
aportaciones que las mujeres han realizado en el campo de la ciencia, reconociendo
sus contribuciones y dificultades para hacer su trabajo. También se destacara que,
aunque haya ahora un gran numero de mujeres que trabajan en la ciencia, hay
pocas que logran reconocidos puestos. Como mujer que incursiona en la ciencia se
destaca y defiende el papel en esta disciplina y la necesidad de que la sociedad le
reconozca.

La situacion que actualmente vive la sociedad pone de
manifiesto la importancia de la ciencia para afrontar los
desafios que ocupan a los seres humanos en diversas
areas. Recientemente se ha dado relevancia a la
intervencion de las mujeres en los campos de la ciencia,
sin embargo, a partir del siglo XX las aportaciones de las
mujeres han sido mayormente destacadas, aunque cabe
mencionar que los hallazgos de mujeres sucedieron
desde mucho antes de esta época, aunque la
documentacion no sea tan clara.

Cabe mencionar que para el siglo XIX los reconocimientos
para las mujeres en las ciencias duras eran muy pobres
tan solo dos de ellos fueron otorgados a mujeres, uno
para Laura Bassi, quien gano un puesto en la universidad
de Bologna, ltalia, y Emile duchatele, lo que pone en
evidencia la poca o baja participacion de las mujeres en las ciencias.

Fig. 1 Lic. Patricia Navidad en
empresa Henkel

“En las areas de ciencia, tecnologia, ingenieria, matematicas y quimica se han dado
avances en cuanto a la participacién de las mujeres, sin embargo, a pesar de esto
las mujeres representan tan solo el 28% de la fuerza laboral, tenemos una menor
proporcion de: catedraticas, investigadoras, directoras de centros de investigacion,
mujeres en puestos de alta responsabilidad, y mujeres galardonadas con el premio
Nobel y otras distinciones respecto a los hombres en los temas de la ciencia”.
(UNAM, s.f.)

Algunas mujeres que hoy participan en el trabajo cientifico han demostrado la
importancia en las diferentes areas del conocimiento. En este sentido se evidencia la
poca intervencion de las mujeres en este campo. Los andlisis que actualmente se
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realizan en cuanto a lo social presentan importantes argumentaciones que explican
la posicion de las mujeres y ayudan a comprender el contexto de la situacion.

En el presente trabajo se han seleccionado solo 5 mujeres importantes en la historia
de la quimica en representacion de todas aquellas que han puesto alguna huella
para contribuir en la historia de nuestra humanidad.

1. Dorothy Cowford:

Dentro de su aporte a la ciencia es reconocida como la cientifica que mejora la
técnica de cristalografia y quien permite el uso de la penicilina como antibidtico. Es
la tercera mujer merecedora del premio Nobel, el cual obtiene en 1964, se le
reconoce su trabajo en la determinacion de la estructura de muchas sustancias
biolégicas mediante rayos X. Pero, no nada mas es conocido como quimica sino
también como gran activista social.

2. Marie Curie

Primera mujer en ser profesora en la Universidad de Paris y la primera mujer
Doctora en Ciencias galardonada con el premio Nobel de quimica. Mujer con historia
fascinante que se abre camino en el mundo de la quimica y ademas, inspira a otras
a encaminarse en la ciencia.

3. Dorotea Barnés

En 1931 se doctora en Quimica en la Universidad Central de Madrid y entra a
trabajar como investigadora del Instituto Nacional de Fisica y Quimica. Su aportacion
mas importante fue trabajar la espectrocopia Raman, técnica que introduce en
Espafa hasta la Guerra Civil Espafiola.

4. Marie Lavoisier

Considerada la madre de la quimica moderna. Ayudo en la traduccion de libros
debido a sus conocimientos en latin, francés e inglés. Particip6 en las ilustraciones
de los textos, debido a sus practicas en la pintura, lo que hacia mas pedagdgica la
ensefianza de la quimica.

5. Iréne Joliot-Curie

Es la hija de Marie y Pierre Curie, trabajo junto a su madre sonde aprendio
rapidamente. Su trabajo y sus méritos la hacen convertirse en la segunda mujer
merecedora del Premio Nobel en 1935 con trabajos destacados en la sintesis de
nuevos elementos radiactivos artificiales.

Actualmente la American Chemical Society (ACS) y la Federacién Latinoamericana
de Asociaciones Quimicas (FLAQ) ha presentado la edicion inaugural del Premio
Mujeres Latinoamericanas en Quimica 2021.Ambas pretenden promover la igualdad
entre géneros y también contribuir al desarrollo de una perspectiva mas avanzada
en la comprension del impacto de la diversidad en la investigacion cientifica 'y en el
area de la quimica en general.
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Busca reconocer a mujeres cientificas que han contribuido a la quimica y ciencias

relacionadas. ErT : ”7;_:'_ " . Linea del tiempo-Mujeres

en la Quimica
o ey

Los premios otorgados para reconocer a las
mujeres quimicas se dividen en categorias
tales como lider emergente en quimica lider
industrial y lider académica.

Se concluye entonces que ser cientifica es
formar parte de una profesion considerada
masculina, esto supone que una mujer que
logra este titulo ha superado las “desventajas”
de pertenecer al grupo femenino.

Género y conocimiento

En los ultimos afnos se ha incrementado el
numero de mujeres en los campos de la ciencia
y la tecnologia, aun su participacion sigue
siendo limitada, lo cual se sabe no radica en su
naturaleza fisica o de pensamiento ni en sus
habilidades intelectuales, tales aspectos no
deben impedir que puedan desenvolverse en
las areas cientificas tal y como se les ha
reconocido a muchos hombres.

Las aportaciones de las mujeres en las areas de la ciencia han sido mayores de lo
hoy se tiene conocimiento va desde las mas reconocidas mujeres del siglo XIX hasta
las que se desempefian en las pequefias y medianas empresas de las comunidades
tal como la Lic. Patricia quien fue la inspiracion para esta investigacion

En conclusién, el avance de la ciencia en general, y de la quimica especificamente
no seria posible sin la participacién de las mujeres que han aportado con sus
conocimientos a la historia de la quimica.

Mujeres con historias atrayentes, diversas motivaciones, contextos realidades han
hecho posible que la quimica que inspire a que otras mujeres sigan haciendo
historia.
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El azucar, ese dulce veneno

Daniela Lépez Gonzalez

Escuela Primaria Revolucién Mexicana
Grupo A Grado Sexto
daniela.lopez.gonzalez2010@gmail.com

En este trabajo se mostraran los resultados del proyecto didactico titulado: “el
azucar, ese dulce veneno” que se llevo a cabo en la escuela Revolucién Mexicana,
en los meses de septiembre del 2021 a los meses de diciembre del 2021, con la
profesora Teresa Yescas Navarro titular del grupo, empezamos con este proyecto
viendo el video de Cristiano Ronaldo en una conferencia de prensa en la Eurocopa;
que se realizo en el 2021 por problemas de COVID.

Como parte importante de nuestro proyecto, tuvimos una serie de platicas con la
Sociedad Cientifica Juvenil de Oaxaca (Organizacién dedicada a la divulgacion
Cientifica). El dia 20 de septiembre en esas charlas, vimos que era mejor comer miel
que azucar refinada y con el Poder del Consumidor (Asociacion civil preocupada por
la defensa de los derechos de los consumidores) vimos las etiquetas negras para
identificar los productos sin tanta azucar; ambos talleres nos hicieron reflexionar
sobre el dafio que nos provoca consumir azucar.

¢Por qué se dice que el azucar es un dulce veneno?

Es el azucar ese dulce veneno porque el consumo del azucar es tan adictivo como la
cocaina; puede provocar diferentes tipos de enfermedades las cuales son diabetes,
problemas del corazén, problemas bucales entre otros.

Justo Lépez, del programa de Sanidad del Instituto Oficial de Formacién Profesional
(MEDAC) indica:

El consumo del azucar es malo ya que se puede encontrar ciertas relaciones con
enfermedades cardiovasculares y se puede encontrar resistencia a la insulina,
cuando

se va generando la resistencia, ese proceso de transporte se ve deteriorado y la
insulina pierde eficiencia en su actuacion y estamos en riesgo de diabetes tipo I, por
eso debe ser evitado.

Para evidenciar el dafio que causa el refresco de cola, se realizaron los siguientes
experimentos:
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El primero consistio en poner dos huevos cocidos
con cascaron: uno con agua Y el otro con refresco
de cola, dejandose reposar por 24 horas. Como
resultado nos dio que el huevo con agua queddé
igual y el huevo con refresco negro quedod
pigmentado por fuera y por dentro; esto lo ocasiona
el acido fosférico que contiene el refresco. El
cascaron del huevo se asemeja al esmalte de los
dientes por su composicion, imaginemos el dafio
qgue nos hace el refresco en los dientes.

El segundo experimento consistio en mezclar leche
con refresco negro y se dejé durante 4 horas y el
resultado fue una reaccion quimica, en la que el
acido ortofosférico del refresco reacciona y otorga
una mayor densidad a la leche, esto hace que se
separen y que la leche quede en el fondo del vaso-y
el liquido restante se mantiene en la superficie. Es
decir, la leche se cuajo al mezclarse con el refresco.
Resultados similares pueden presentarse en dientes
y huesos.

Conclusion

El consumo de bebidas azucaradas debe ser limitado ya que como se menciona
puede provocar riesgos en la salud y en particular segun los experimentos
realizados se pueden dafar los dientes y huesos, por lo que se recomienda
informarse y tomar las medidas necesarias para tener un consumo responsable.

Referencias

Lopez, J. (sf) ¢ El azicar es malo? En: FP Sanidad MEDAC disponible en:
https://medac.es/blogs/sanidad/el-azucar-es-malo
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Educacion Financiera

Lizzeth Morales Maximiliano, Camila Juliett Pulido Moreno,
Jimena Aline Ruiz Lépez y Massimo Diego Velazquez Nol

Educacion Primaria, Sexto Grado
primaria@colegiofiladelfia.com

¢ Sabes que es la educacion financiera?,;, Qué es el crédito? ;Acaso quieres

aprender mas sobre educacion financiera?

En este articulo mostramos todo lo relacionado a
ello. La primera cosa que debes saber es que la
educacion financiera permite que las personas
adquieran conocimientos y habilidades basicas,
para administrar mejor sus recursos, incrementen
y protejan su patrimonio con la ayuda del uso
adecuado, responsable de los productos o
servicios financieros. “Los beneficios que ofrece la
educacion financiera son considerables, tanto
para la economia de cada individuo como para la
economia nacional. En el plano individual, la
educacion financiera contribuye a mejorar las
condiciones de vida de las personas, ya que
proporciona herramientas para la toma de
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decisiones relativas a la planeaCién para el Fig. 1 https://blog.baubap.com/que-es-la-educacion-

futuro y a la administracion de los recursos”

(TAPIA, 2019) Al pedir un préstamo estas obligado a pagar y si esto no sucede en el
tiempo establecido; se te obliga regresar lo que compraste.

Fig. 2 https://create.vista.com/es/unlimited/stock-
photos/326323130/stock-photo-top-view-laptop-
dollar-banknotes/

17

= . La educacién financiera permite entender
como funciona el dinero en el mundo y como
puedes utilizarlo de manera adecuada, por
ejemplo: si compras un celular, Tablet o

%» computadora.



JORNADAS ACADEMICAS DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS 2022
DIVULGACION CIENTIFICA NIVEL PRIMARIA

Crédito

El crédito es una modalidad de pago existente en la economia la cual se realiza con
tu tarjeta, compras tu articulo y los vas pagando poco a poco hasta finalizarlo. Pero
no es tan facil y seguramente piensas: solo pido dinero, compro mi articulo y pago
mi préstamo pues no; pero también tiene sus pros y contras. Un pro del crédito es
que si pides un préstamo lo vas pagando de acuerdo con tus posibilidades, una
desventaja es que pagaras los intereses, mas un porcentaje de comision o servicio
si es que no pagas a tiempo. “Es necesario que pienses bien si necesitas lo que vas
a adquirir con el crédito, y si es el momento adecuado de solicitarlo. Si es el gasto no
es tan necesario o piensas que aun no es el momento, quiza valga la pena que sigas
ahorrando y dejes tu crédito para después, asi obtendras un mayor beneficio”
(CONDUSEP, 2018, pag. 18). El crédito es una gran herramienta para obtener
mayor bien con responsabilidad.

Consecuencias de comprar a crédito

Y seguro te preguntas ¢ por qué perderia dinero al sacar algo a crédito? pues por
muchas razones, por ejemplo: muchas veces cuando sacas algo a crédito tu piensas
100 pesos a la semana no es mucho y es que es buena oferta, pero lo que no ves es
que muchas de esas ofertas tienen intereses y diras, pero yo nunca me atraso. ¢ Por
qué me afectaria?

Bueno, puede ser que, si sacaste algo a
credito, es porque no tienes el dinero en el
momento, prefieres pagarlo poco a poco,
pero son muy exigentes en cuanto al pago
asi que, si te atrasas por unos dias o te
olvidas de pagar, te pueden cobrar
muchisimo dinero, poco a poco te vas
atrasando mas con el pago y al final
pierdes mas de lo que costaba el producto
en un principio. Y seguramente te estas
preguntando ;Como evitar esto? puedes
pagar el producto a contado o puedes
fijarte muy bien en las ofertas, en lo que te
cobraran al final y estar muy al pendiente
de los pagos.

@
>
z
=
o
X
m
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=

Fig. 3 https://es.123rf.com/photo_59163419_las- Otra razén es que, si tu te atrasas o no vas

manos-sostienen-billetera-con-dinero-en-efectivo- It H H

tarjeta-de-cr%C3%A9dito-y-d%C3%A9bito-de- pagando el aﬂ’ZICU|O, telo pueden qwt_ar y s
cheques-bancarios-op.html dafaste el articulo te lo cobran y el dinero

que ya disté no te lo regresaran. Paga
18



JORNADAS ACADEMICAS DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS 2022
DIVULGACION CIENTIFICA NIVEL PRIMARIA

todas las mensualidades para no pagar intereses. No te olvides la fecha limite para
pagar o tu deuda aumentara.

Conclusion

En conclusidn, organizaciones internacionales han alertado la necesidad de mejorar
la cultura financiera de la poblacién. "Hay que tener en cuenta que nunca sabemos
en qué momento se va a necesitar de un dinero extra, para atender cualquier
emergencia que se pueda presentar, porque si no se tiene, se empieza a pasar por
dificultades financieras que pueden causar un gran problema en un futuro” (Rincon
C., 2018, pag. 25). Esto puede conducir a las personas a tomar elecciones erréneas
sobre su economia personal. Por eso es muy importante comparar los precios de
varias empresas y tener clara la fecha limite de pago, para pagar los pagos y
consumos. Es diferente una promocion a meses sin intereses que el crédito a pagos
fijos. No es necesario esperar hasta la fecha limite para garantizar, esperar
aumentara la deuda. Practicar la responsabilidad financiera, se entiende por llevar a
cabo una gestion adecuada de los bienes personales, realizando elecciones
informadas, con conocimiento de los riesgos asumidos.
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Trading: Nuevos ingresos para chavos

William Geovanni Veldazquez Nol
Raul Vega Gil, Carlos Santiago Gomez Castillo
2° de Secundaria

¢ Qué es el trading y cdmo hacer dinero con é1?

Se conoce como trading a la compraventa de acciones y/o divisas a través de
brokers (plataformas para hacer trading).

Para ganar dinero utilizando esta herramienta debes hacer una prediccion correcta
sobre si el precio de una determinada accion bajara o subira, a través del calculo
de probabilidades. Estas probabilidades dependen de un histograma que muestra
los precios de una accion en un periodo de tiempo, asi como conociendo en qué
empresa, accion o divisa invertiras, de tal modo que te des una idea de cdmo
funcionan sus precios.

¢, Como leer histogramas y por qué son importantes en el trading?

El trading es un sistema altamente matematico pues es necesario conocer el
historico de cada accidn en la que se decide invertir. Este registro puede
observarse en la mayoria de los casos como un histograma lo que hace facil
observar la fluctuacién de precios. Hay varios métodos para leer histogramas, el
mas comun y eficiente de hacer, es el de “soportes y resistencias” que consiste en
encontrar puntos del histograma en donde el precio “rebote”, ya sea para subir o
bajar, o en este caso, comprar o vender. Encontrar el momento adecuado para
comprar o vender es la clave para generar ingresos a través de este método.

El trading desde casa

De acuerdo con GBM Media, el
trading es “una actividad en la que
se compra y vende un producto
en el corto, mediano, o largo plazo
en busqueda de generar una
ganancia a través de dicha
transaccion”. Es wuna técnica
sencilla de llevar a cabo, pues hay - 2 B e
muchas plataformas accesibles I

online, como lo son IQMaster, OlympTrade y BBVA Trader.
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Para hacer trading no es estrictamente necesario algun material, se puede
empezar con una cuenta Demo sin dinero y aprender por si mismo, sin embargo,
hay varios métodos, técnicas y tutoriales en internet sobre frading, de los cuales
destacamos los de IM Center o BBVA. Asi como también hay expertos que
pueden explicar sobre el tema.

Existen diferentes técnicas de trading:

Analisis técnico
Se deriva exclusivamente del
uso de analisis técnico. Este
tipo de estrategia gira en
torno a las tendencias y al
precio de las acciones.
Andlisis fundamental
Esta estrategia tiene como
objetivo encontrar empresas que el precio de sus acciones esta
sobrevalorado. Comprar acciones baratas y obtener ganancia.
Combinacién
En esta estrategia se utilizan ambas metodologias.

OLYMP TRADE

Al igual que existen diferentes tipos de técnicas de trading también existen
diferentes tipos de trading, los cuales son:

Day Trading: el inversor abre y cierra las operaciones dentro del mismo
dia de la negociacion.

Scalping: el inversor opera en periodos muy cortos, a lo largo del dia,
con operaciones que pueden durar segundos.

Swing Trading: las operaciones pueden dejarse abiertas al final de la
jornada y suelen durar aproximadamente diez dias.

Trading tendencial o direccional: no tienen un limite temporal y consiste
en tomar posiciones en mercado a favor de la tendencia.

Si bien existen muchas herramientas online para generar ingresos desde casa, el
trading se vuelve destacable por sus principios de operacién y la multitud de sitios
en donde puede iniciarse ésta practica de manera segura.

Los conocimientos requeridos para llevarlo a la practica pueden ser dominados
desde temprana edad, por lo que su estudio se puede considerar tan facil como
una materia escolar.
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Tomando en cuenta la creciente necesidad de generar ingresos desde casa
producto de la pandemia por Covid-19, hoy mas que nunca los jovenes pueden
utilizar sus habilidades matematicas y tecnoldgicas en actividades online, que
ademas de un sustento, en su ejercicio permiten desarrollar habilidades de
prediccion probabilistica, deduccion y calculo matematico.

El trading es una buena manera de ganar dinero desde casa, también es
relativamente simple si es que ocupas dedicacion, paciencia y estudio en el
proceso de hacerlo. Estas son algunas de las razones por las cuales varias
personas han decidido estudiar o hacer frading y a nosotros nos parece una gran
manera de ganar dinero desde casa y aprender al mismo tiempo, la manera en
que opera el trading es con histogramas, patrones, probabilidades y
especulaciones, los cuales son temas que incluso jovenes como nosotros
podemos tomar, de esta manera se vuelve una gran actividad para ésta y futuras
generaciones para ganar dinero y aprender.

Ademas de lo mencionado anteriormente, la practica del trading ayuda a generar
en las nuevas generaciones habilidades financieras que se convierten en
herramientas para el futuro.

Los conocimientos usados en esta practica son también los principios basicos de
otras disciplinas que utilizan la probabilidad y estadistica para ayudar a mejorar la
calidad de vida de las personas, como los estudios climaticos y poblacionales. En
un mundo creciente y tecnoldgico, practicas como el trading son la mejor
expresion de lo que podemos lograr las nuevas generaciones a traves de los
conocimientos fundamentales y la aplicacion de estos en cualquier medio practico.

Referencias
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Recuperado el 20 de enero de 2022, de: https://www.bbva.com/es/que-es-
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Métodos de Cultivo Para Producir Alimentos en Casa
Durante el Aio Internacional de las Frutas y Verduras
2021

Fatima Fuente del Campo Gonzalez
Carla Cecilia Galicia Millan
Secundaria Anne Sullivan
cgalicia@annesullivan.edu.mx

¢Por qué cultivar vegetales en casa? ;Cultivar algunas frutas y vegetales en
casa podria ser una alternativa para que la gente consuma frutas y verduras
suficientes?

Figura 1 ultivo de jitomates en casa

La Organizacion de las Naciones Unidas declaré el 2021 el Afio Internacional de
las Frutas y Verduras con el fin de difundir y promover el consumo de estos
alimentos. Sin embargo, segun CONEVAL, en 2020 sélo el 56% de los hogares en
México podia consumir frutas y verduras diariamente. Segun la ONU, algunas de
las principales razones por las que la gente no consume suficientes frutas y
verduras son porque no les agrada comerlas o por problemas econémicos
aunados con los altos precios de este grupo de alimentos. Adicionalmente, la
Organizacion Mundial de la Salud recomienda comer 400 gramos diarios de frutas
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y verduras. Con una encuesta que aplicamos al segundo grado de la secundaria
Anne Sullivan obtuvimos que el 90.7% de los 43 alumnos a los que les fue
aplicada la encuesta, comen menos de 400 gramos de frutas y verduras al dia.

Por otra parte, la produccion agricola a gran escala usa alrededor de 70% del
agua que se extrae, y produce emisiones de gases de efecto invernadero al
transportarla, por lo que dana en varios sentidos al medio ambiente.

Se estima que 821 millones de personas sufrian de desnutricién crénica al 2017,
a menudo como consecuencia directa de la degradacién ambiental, la sequia y la
pérdida de biodiversidad. Una solucion a estos problemas puede ser la produccién
de frutas y verduras en casa. Ademas, la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Agricultura y Alimentacion (FAO) considera que la agricultura familiar y a
pequena escala es una buena opcion para producir alimentos y preservar los
recursos naturales, asi como alcanzar las metas del objetivo #2 de Desarrollo
Sostenible, entre las que se encuentran terminar con el hambre y la malnutricion a
través de practicas agricolas sostenibles y apoyo a los pequefios agricultores.

Fase Experimental

Para nuestro proyecto escogimos usar hidroponia y cultivo en tierra en macetas.
En el caso del cultivo en tierra, la fertilizacion debe ir encaminada a restituir o
elevar el potencial productivo de un determinado suelo, y no a aportar los
nutrientes para un cultivo concreto. Debemos fertilizar el suelo y no la planta. Por
esta razén, no se recomienda la utilizacion de abonos comerciales, pues sus
componentes, facilmente solubles, pasan directamente a la solucién del suelo y de
ahi a la planta. La hidroponia consiste en usar una solucion de agua y minerales
que alimente a las plantas. Hay varios tipos de hidroponia, en algunos se utiliza
algun sustrato y en otros no. El sustrato es un material sélido distinto a la tierra
que se usa en la hidroponia como sostén para la planta, pero no para su
alimentacién. Puede ser, por ejemplo, arena, grava o aserrin. Hay diferentes tipos
de riego para hidroponia, el riego es muy controlado. Los mas comunes son:

e Riego por aspersion superficial. Consiste en tener las plantas en un
contenedor con sustrato y regar la solucion de nutrientes sobre el sustrato.

e Riego por goteo. Consiste en tener las plantas en su contenedor con su
sustrato, y debes tener un tinaco o cualquier tambo o recipiente grande que
debes colocar a aproximadamente 50 centimetros por arriba del contenedor
con plantas y con mangueras que deben regar a cada planta
individualmente.

e Riego por subirrigacion. En un contenedor con las plantas se pone una
tuberia conectada a otro contenedor con solucién nutritiva. Con una bomba,
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se distribuye la solucion con el contenedor, y se queda en el sustrato, y las
plantas lo pueden tomar.

e Riego por capilaridad. Se usan dos contenedores. El primero es mas
grande y contiene solucion nutritiva. El segundo es mas pequeio y contiene
las plantas en su sustrato y debe tener un agujero por debajo por donde
debe haber una mecha de hilos o fibra de poliuretano para que absorba la
solucion

e Técnica de la Pelicula Nutritiva. En esta se usan tubos o canales en donde
la solucion nutritiva esta circulando todo el tiempo con ayuda de una
bomba, y toda el agua se recicla, ya que regresa al contenedor con la
solucion. Las plantas estan en contenedores a lo largo del canal, estos
contenedores siempre deben tener algun agujero donde haya fibras
(aplicando el principio de capilaridad y las raices siempre deben estar en
contacto con la solucidn, por lo que estaran dentro del canal mientras el
tallo de la planta estara por fuera.

e Técnica de la Raiz Flotante. Esta técnica consiste en dos etapas. La
primera, es la germinacion, y en esta, se deben colocar las semillas en el
almacigo. El almacigo es un contenedor con sustrato al cual hay que regar
con solucién nutritiva. Cuando las plantas hayan germinado, se pasa a la
segunda etapa, en la cual se debe pasarlas a otro contenedor donde hay
solucion nutritiva. También, debe haber una tabla de unicel con orificios
para colocar las plantas en un trozo de esponja o algun otro material
similar. En cada orificio habra un trozo de esponja con una planta ya con
raices, y asi, su raiz quedara flotando sobre la solucion nutritiva.

El sistema usado para este proyecto fue una combinacién de varios tipos de
hidroponia. Para la germinacion de las plantas de jitomate se usoé la técnica de la
raiz flotante, con una variacion, ya que en lugar de sustrato las plantas germinan
en un trozo de algodon (Figura 2). Cuando las plantas han crecido un poco, se
trasplantaron a otro sistema que usé la técnica de pelicula nutritiva mezclado con
capilaridad. Este sistema fue automatizado y hecho en casa (Figura 3).
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Plantas de jitomate en algodén

S tabla/ds unicel con
; £ hoyos para plantas

Esta manguera pertenece una |
- bomba de aire para pecera,
usada para oxngenar el agua

Figura 2 Técnica de la raiz flotante con jitomates
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a través de una
manguera

Bomba de agua
para pecera

Figura 3 Funcionamiento del sistema de técnica de pelicula nutritiva

Escogimos cultivar vegetales que tuvieran beneficios para la salud como jitomate,
apio, ajo y papa. El jitomate contiene varios nutrientes entre ellos, licopeno, el cual
es un carotenoide antioxidante, el cual sirve para evitar enfermedades
cardiovasculares, asi como distintos tipos de cancer, ademas de ser muy usado
en la cocina. El apio tiene propiedades antiinfecciosas y cicatrizantes. El ajo ayuda
a evitar enfermedades cardiovasculares, varios tipos de cancer y ayuda a combatir
infecciones en general. Y la papa ademas de aportar carbohidratos, contiene
varias vitaminas como la vitamina C.
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Figura 4 Jitomates
Figura 5 Apio

g -

Figura 6 Ajo

En la tabla 1 se resumen los resultados obtenidos de acuerdo con el vegetal
cultivado.
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Tabla 1 Resultados

Método de Nimero de
Vegetal Cultivo Plantas Tiempo Resultado
. Hidroponia 12 7 meses Se obtuvieron 4 8 kilogramos de
Jitomate - )
jitomate al final de la cosecha
Apio Cultivo en tierra 1 3 meses Se obtuvo una nueva planta de
apio
) Cultivo en tierra 1 4 meses No se di6 el fruto y solo crecio la
Ajo
planta
Papa Cultivo en tierra 1 4.5 meses Se did bien. Se obtuvieron 10
P papas
Conclusion

Se llegd a la conclusién de que si la gente usa hidroponia y cultivo en tierra en su
hogar, impactaria positivamente al medio ambiente y a la salud de los
consumidores. Ademas, es una alternativa factible ya que no requiere de un
espacio amplio ni muchos materiales poco accesibles. Adicionalmente, estas
técnicas de cultivo son efectivas si son realizadas de manera correcta.

Referencias

Reardon, J. (s.f.). Tomate. North Carolina Department of Agriculture and Consumer
Services Food and Drug Protection Division. Recuperado de:
https://www.ncagr.gov/fooddrug/espanol/documents/Tomate.pdf

Tomate. Recuperado de:

https://www.mapa.gob.es/es/ministerio/servicios/informacion/tomate_tcm3
0-102712.pdf

FAOQO: Capitulo 6: Produccién Vegetal. Recuperado de:
http://www.fao.org/3/s8630s/s8630s08.htm

Centro de Investigacidon en Alimentacion y Desarrollo: Los Beneficios del Ajo Para la
Salud https://www.ciad.mx/notas/item/2384-los-beneficios-del-ajo-para-la-
salud

Solo 1 de Cada 2 Hogares en México Puede Comer Diario Frutas y Verduras
https://www.forbes.com.mx/economia-1-de-cada-2-hogares-mexico-
comer-diario-frutas-verduras/

Samperio, G. (2004) Hidroponia Basica. México: Editorial Diana.
Samperio, G. (2005) Un Paso Mas en la Hidroponia. México: Editorial Diana.

Frutas y Hortalizas: Ajo-Informacién General https://www.frutas-
hortalizas.com/Hortalizas/Presentacion-Ajo.html

29



JORNADAS ACADEMICAS DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS 2022
NIVEL SECUNDARIA

FAO. 2020. Frutas y verduras — esenciales en tu dieta. Afio Internacional de las Frutas y
Verduras, 2021. Documento de antecedentes. Recuperado de:
http://www.fao.org/3/cb2395es/cb2395es.pdf

FAOQO: Capitulo 13: Carencia de Hierro y Otras Anemias Nutricionales
http://www.fao.org/3/w0073s/w0073s0h.htm#bm17x

FAQ: Capitulo 15: Carencia de Vitamina A
http://www.fao.org/3/w0073s/w0073s0j.htm#TopOfPage

FAOQO: Capitulo 19: Carencia de Vitamina C y Escorbuto
http://www.fao.org/3/w0073s/w0073s0n.htm#TopOfPage

FAOQO: Capitulo 22: Otras Carencias de Micronutrientes y Desérdenes Nutricionales
Menores http://www.fao.org/3/w0073s/w0073s0qg.htm

Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro: El Cultivo del Ajo.
http://repositorio.uaaan.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/123456789/1232/
TECNICA

30



JORNADAS ACADEMICAS DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS 2022
NIVEL SECUNDARIA

Pasta de dientes a base de polvos naturales, que
nodanen la salud dental, ni corporal del humano

Maria José Alvarez Gonzalez
Francesca D’Aquisto Castillo
Secundaria

fgomez@annesullivan.edu.mx

La pasta de dientes desencadena efectos dafiinos en el ser
humano, ¢Como podemos sustituirla?

La pasta dental es un producto que usamos
diariamente, estamos acostumbrados a esto
porque sabemos que va dejar nuestra dentadura
sana y limpia,pero ¢ hasta qué punto tomamos el
riesgo de enfrentarnos a los efectos secundarios
de una pasta dedientes fabricada?, s en verdad
este producto nos perjudica? Es por eso, que
nuestra propuesta es hacer una pasta de dientes
a base de polvos naturales que nodanen la salud
dental, ni corporal del humano.

iPolvos dentales?

Segun un estudio realizado por el Instituto
Cornucopia (EE.UU.) orientado a habitos
alimenticios y de consumo,algunas pastas podrian
contener sustancias toxicas como el triclosan para
nuestro organismo. En el informe aseguran que
muchos de los dentifricos etiquetados como
‘naturales” o “premium” contienen sustancias
poco saludables como tintes y aromas artificiales,
plastificantes, edulcorantes y saborizantes que si
son ingeridos, pueden ser peligrosos.
Adicionalmente, segun la OCU (Organizacion de
Consumidores y Usuarios) (Madrid, Espana) el
triclosan, llega a alterar o ser un disruptor para el
sistema endocrino y al mismo

tiempo aumentar la resistencia bacteriana frente a los antibidticos. En el
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estudio nos sugieren que este debe ser restringido ya que se puede abusar
de él. Esto nos llevd a la conclusién que debemos concientizar a las
personas sobre el usode la pasta dental comercial y suplirlo con polvos
naturales tales como: pimienta, hierbabuena y carbon activado. Por lo tanto,
realizamos una encuesta a 15 alumnos del Colegio Anne Sullivan donde
recibieron una prueba hecha por del polvo dental de hierbabuena ejecutada
por nosotras y nos dijeron que tan bien lesfunciondé el producto. Estos fueron
las preguntas:

1. éQué sensacion te dio el producto una vez que lo utilizaste?
2. ¢Qué tan dificil fue utilizarlo?
3. ¢éRecomendarias este producto?

Y los resultados:

Porcentaje Respuesta

69.2% Notaron una sensacion de limpieza

84.6% Sintieron que es de facil aplicacion

100% Recomendarian este producto
Resultados

Nuestra hipétesis, “El utilizar de manera frecuente
polvos dentales, es eficiente para reducir el uso
abrasivo de los componentes que contiene la pasta.
Por lo tanto, si creamos una pasta de dientes a base
de polvos dentales, entonces ayudara a disminuir los
problemas que la pasta dental original causa en el
cuerpo humano.” fue veridica; yaque al probar los
polvos naturales, nos dimos cuenta que sicumplen
con las funciones previamente establecidas. Para
obtener datos correctos, nuestro producto fue
probado por nosotras, mas diez y siete menores,
mas cuatro adultos,

uno de ellos una dentista que nos proporcioné la certeza de que, en
efecto,nuestras pastas si funcionan.

Su opinidn fue la siguiente:

La pasta dental hecha a base de productos naturales y organicos tiene la
misma funcion de una pasta quimicamente constituida, se comporta de una
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manera similar haciendo barrido de la placa dentobacteriana por medio del
bicarbonato y el carbon activo, usando como vehiculo una sustancia suave
gue deja junto con layerbabuena una sensacion de limpieza y confort. Esta
pasta no deja efectos secundarios ni genera reacciones adversas ni
alérgenas, esa termina siendo su gran ventaja sobre la quimicamente
realizada aparte que es de bajo costo y facil almacenamiento.

Referencias

Guzman, F. (2016). Fluorosis dental, grave problema de salud publica.
Propicia la colonizacion de bacterias. 2021, de Gaceta UNAM
Sitio web:
http://www.acervo.gaceta.unam.mx/index.php/gum10/article/vie
w/83066

Huerta, L. (2018). Efectos negativos del didéxido de titanio en la salud
humana. 2021, de Gaceta UNAM Sitio web:
https://www.gaceta.unam.mx/efectos-negativos-del-dioxido-de-
titanio-en-la-salud-humana/

S. A.. (2014). Datos sobre la fluorosis: guia para padres y cuidadores. 2021,
de American Academy of Pediatrics Sitio web:
https://www.healthychildren.org/Spanish/healthy-living/oral-
health/Paginas/fluorosis

-facts-information-parents-
caregivers.aspx#:~:text=La%20fluorosis%20dental%20e
s%20causada,l0s%208%20anos%20de%20edad.

S. A.. (2021). ¢ Cuales son los beneficios del uso de la pasta de dientes?
2021, deFarmaFerrer Sitio web:
https://www.farmaferrer.com/blog/cuales-son-beneficios-uso-
pasta-de-dientes-higie ne-
bucal#:~:text=Beneficios%20de%20las%20pastas%20dentales
&text=Prevencié
N%20de%?20la%20caries%20gracias,el%20proces0%20n0%20
se%20detiene S.A.. (S. F.). Componentes de los dentifricos.
2021, de Sanitas Sitio web:
https://www.sanitas.es/sanitas/seguros/es/particulares/bibliotec
a-de-salud/salud-de ntal/prevencion-diagnostico/dentifricos-
componentes.html

Zuiiga, Okairy. (2016) 5 ingredientes que debes evitar en tu pasta de
dientes. Mejor con Salud. Recuperado de:
https://mejorconsalud.as.com/5-ingredientes-que-debes-evitar-en-
tu-pasta-de-dientes/

33


https://www.gaceta.unam.mx/efectos-negativos-del-dioxido-de-titanio-en-la-salud-humana/
https://www.healthychildren.org/Spanish/healthy-living/oral-health/Paginas/fluorosis-facts-information-parents-caregivers.aspx#%3A~%3Atext%3DLa%20fluorosis%20dental%20es%20causada%2Clos%208%20a
https://www.sanitas.es/sanitas/seguros/es/particulares/biblioteca-de-salud/salud-dental/prevencion-diagnostico/dentifricos-componentes.html
https://www.sanitas.es/sanitas/seguros/es/particulares/biblioteca-de-salud/salud-dental/prevencion-diagnostico/dentifricos-componentes.html
https://mejorconsalud.as.com/5-ingredientes-que-debes-evitar-en-tu-pasta-de-dientes/

JORNADAS ACADEMICAS DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS 2022
NIVEL SECUNDARIA

S.A. (2015) 10 Alternativas Naturales a la Pasta de Dientes. Qué!

Recuperado de:
https://www.que.es/2015/08/20/201508200800-alternativas-

naturales-pasta-diente s/10

S.A. (2017). Polvos y pastas dentales naturales de ayer y de hoy.
Etnobotanica. Recuperado de: http://www.etnobotanica.net/polvos-

y-pastas-dentales-naturales-de-ayer-y-de-hoy/

S.A. (2017). Triclosan: en qué productos esta permitido. OCU. Recuperado
de: https://www.ocu.org/salud/medicamentos/noticias/triclosan-
gueremos-que-se-restrinja-su-uso

34


https://www.que.es/2015/08/20/201508200800-alternativas-naturales-pasta-dientes/10
https://www.ocu.org/salud/medicamentos/noticias/triclosan-queremos-que-se-restrinja-su-uso

JORNADAS ACADEMICAS DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS 2022
NIVELES LICENCIATURA Y POSGRADO

¢ Sabes qué ocurre en nuestro ojo al enfocar?
Cinthia Getsemani Gutiérrez Cruz
Alejandra de las Mercedes Morales Argaez
Centro Interdisciplinario de Ciencias de la Salud Unidad Santo Tomas
getsemanigtzct@gmail.com, ale_mercy@hotmail.com

¢ Cual es el proceso para qué una imagen sea enfocada por nuestro ojo?

Dentro de los muchos procesos fisioldgicos y bioquimicos que ocurren al interior de
nuestros ojos, probablemente el mas conocido sea la foto transduccion, que implica
la capacidad que tiene nuestra retina para poder convertir la imagen percibida (energia
luminosa) en un potencial de accién (energia eléctrica) para asi viajar hasta el cerebro
(iError! No se encuentra el origen de la referencia.), especificamente hasta el area
occipital y poder ser integrada e interpretada, pero antes de que todo esto ocurra, de
que la luz llegue a la retina existe otro proceso llamado acomodacion, que es llevado
a cabo por el cristalino, que es una de las muchas estructuras que conforman nuestro
globo ocular, asi mismo este es mediado por el musculo ciliar provocando un aumento
de la vergencia de luz originada por el cristalino, dicho de otra forma nos permite
enfocar objetos que se encuentras a diferentes distancias dando como resultado la
formacion de una imagen nitida sobre la retina.

Imagen correcta
El cérebo gira la imagen r/

La luz pasa a
través del ojo

Objeto real

Nervio dptico
La imagen va
al cerebo

Imagen invertida
en laretina

llustracién 1 Proceso visual Rodriguez Amaldo. (2021). Formacion de imagenes en el ojo. [figura].
Recuperado de https://biblogteca.com/formacion-de-las-imagenes-en-el-ojo/

Hoy en dia existe un gran porcentaje de personas que realizan actividades en las que
requieren una vision proxima, y a consecuencia de esto los problemas acomodativos
se presentan con mayor frecuencia, esto es debido a que naturalmente nuestro
sistema visual esta disefiado para realizar constantes cambios de puntos de fijacién,
de lejos a cerca y viceversa, pero, si se prolonga el esfuerzo en vision préxima, con el

Vision cercana
cristalino
acomodado

cliar

M
Vision lejana 7 -

contraida

o

Cristaling curve

llustracioén 2 llustracion 2 Acomodacién en visioén lejana y en visién cercana Via optica. [figura].
Recuperado de https://vitaoptica.es/cristalino-y-acomodacion/

tiempo se dificultara su actividad normal y ocasionara una pérdida de la eficiencia
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acomodativa del sistema visual, dando origen a anomalias acomodativas, que pueden
ser diagnosticadas y tratadas por un licenciado en optometria después de un examen
visual.

A qué se le llama acomodacién?

El sistema optico del ojo proyecta imagenes en la retina sensible a la luz en la parte
posterior del ojo. Esto depende de la potencia Optica de la cornea y el cristalino, es
decir, solo los objetos a una cierta distancia pueden ser captados como imagenes
nitidas.

Mdasculo

Ciliar'y <5 .‘. \
Cristalino —!-‘——> .
<—Coarnea ‘\_\ \\
Mdasculo
Ciliar [
Ligamentos i contraido 1‘/‘:"5!
L s Cristalino
i redondeado
i N |\‘. (
< o Los >l
; >\ ligamentos ,
Musculo A\ < , » /
Ciliar relajado “*H' se aflojan //./
[ ] .
Cnslallno_
Aplanado S
VISion cercana
Ligamentos _lif
tirados y /-))J/
apretados
>
visién lejana

llustracion 3 Mecanismo de acomodacion

Los objetos mas cercanos o alejados aparecen desenfocados (jError! No se
encuentra el origen de la referencia.), pero afortunadamente, el sistema 6ptico de
nifios y adultos jovenes sanos se puede ajustar su poder para formar imagenes claras
de objetos en una amplia gama de distancias. Entonces se va a definir a la
acomodacion como un proceso del sistema 6ptico del ojo que va a variar su longitud
focal en respuesta a un estimulo visual, es decir la capacidad para poder enfocar con
nitidez objetos a diferentes distancias. Este proceso no es simplemente la habilidad
de ver nitidamente objetos cercanos con la mejor correccién de lejos, el término
«acomodacion» hace referencia a un cambio didptrico dinamico y activo del poder
refractivo del ojo.

En la anatomia del sistema acomodativo podemos distinguir cuatro elementos
principales: el cuerpo ciliar, el musculo ciliar, la zénula de Zinn y el cristalino rodeado
de su capsula (se encuentra unido al musculo ciliar por la zénula). Este mecanismo
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iniciara una vez que exista un estimulo visual, generando un aumento de la curvatura
del cristalino, principalmente en la cara anterior. Se conoce que aproximadamente el
radio de curvatura en un estado de relajacion es de 11mm, y al ocurrir la acomodacion
puede disminuir a 5 o 6 mm por lo que al variar su forma aumentara el poder
convergente del ojo, y de este modo desplazar la luz para ser enfocada en la retina.

Para enfocar en visién proxima o cercana va a ocurrir lo

\ “/—.:r
\ X
*)
-
llustracién 4 Convergencia ocular

siguiente, el musculo ciliar se contrae mientras que las fibras de la zénula se relajan y
la capsula del cristalino se distiende, de manera que adopta una forma esferoidal y a
su vez aumenta su poder refractivo. A diferencia de enfocar a vision lejana, el musculo
ciliar se encuentra relajado, las fibras de la zénula estan tensas, y el cristalino estara
aplanado, de forma eliptica, y en consecuencia su poder de refraccion disminuye
(iError! No se encuentra el origen de la referencia.). Ademas de la variacion de la
potencia dioptrica del ojo durante la acomodacion, se producen dos cambios
fisiolégicos mas: una convergencia ocular o convergencia acomodativa, y una miosis
pupilar, denominada miosis acomodativa.

&
\4 W
llustracién 5 Miosis pupilar acomodativa Recuperado de
https://idus.us.es/bitstream/handle/11441/64664/10.%20REDACCION%20TFG %20V 10%20pdf.pdf;jsessionid=DEB
C5EBE4AF952D2F61942C2DC38AEBC?

Existe un mecanismo fisioldgico denominado “triada acomodativa” el cual como su
nombre lo indica, significa que ocurren al mismo tiempo durante la acomodacion 3
procesos, uno de ellos como se mencioné antes, que es la variacion de la potencia
dioptrica del ojo, el segundo es la convergencia ocular y por ultimo es una miosis
pupilar; esta interrelacion entre los tres mecanismos ocurre durante la acomodacion,
y ademas la accion asociada entre ellos se conoce como sincinesia. Explicando un
poco sobre la convergencia ocular, hace referencia a la posicidén o direccién de los
ojos al mirar un objeto cercano (jError! No se encuentra el origen de la referencia.),
es decir, habitualmente al mirar un objeto lejano los ojos tienen una direccién recta
hacia adelante, para que los rayos de luz se consideren paralelos y lleguen a la retina,
especificamente en el area macular, mientras que al ver un objeto proximo los ojos
giran hacia adentro para que el eje visual se dirija hacia él, por lo que, cuanto mas
cerca se encuentre el objeto mayor sera la convergencia.

Al observar un objeto préximo la pupila se contrae, denominado como miosis pupilar,
su funcién es actuar como diafragma, provocando un aumento de la profundidad de
foco y a su vez disminuyendo los circulos de difusion, ademas disminuye aberraciones
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al disminuir el diametro pupilar. A diferencia de la miosis producida por la luz, esta
generada por la acomodacion es mas lenta (jError! No se encuentra el origen de la
referencia.).

Se describen dos tipos de imagenes que seran percibidas por nuestro ojo al mismo
tiempo, la imagen optica y la imagen retiniana. La primera hace referencia a aquella
que forma el sistema &ptico del ojo (cérnea, cristalino, etc.), esta siempre se formara
nitidamente y puede o no coincidir con la retina. Mientras que la imagen retiniana
como su nombre lo dice es aquella que se forma sobre la retina, y puede ser borrosa
o hallarse nitidamente enfocada. Lo esperado es que ambas imagenes coincidan
sobre la retina, es decir sean enfocadas con claridad sobre ella, pero esto no pasa en
la mayoria de las personas, ya que implica que nuestro sistema visual se encuentre
en o6ptimas condiciones, y lamentablemente existen errores de refraccién, problemas
en motilidad ocular o anomalias acomodativas de la cuales vamos a hablar, que no
permiten que ambas imagenes coincidan por completo, generando propiamente una
imagen borrosa.

Anomalias acomodativas

Las anomalias acomodativas se definen como la presencia de una alteracion total o
parcial de la musculatura interna del globo ocular, provocando alteraciones vy
causando astenopia visual. Estos trastornos acomodativos, clinicamente presentan
cambios visuales, reflejados en la agudeza visual, variaciones de la amplitud de
acomodacion o anomalias en la flexibilidad y habilidad acomodativa, es usual que su
aparicion comience en la etapa infantil, sin embargo, su manifestacién puede ser en
ese mismo momento o en etapas posteriores (juvenil o adulto); y por lo general cuando
se comienza a esforzar la vision cercana.

Dentro de las alteraciones podemos encontrar una respuesta del sistema de
acomodacion inferior al requerido o al esperado, una respuesta excesiva, un espasmo
generado por una fuerte contraccion sostenida del musculo ciliar, dificultad para hacer
modificaciones rapidas de la respuesta acomodativa, e incluso alguna paralisis o
paresia acomodativa, esta ultima generalmente causada por diferentes enfermedades
sistémicas o traumatismos. Es importante mencionar que de acuerdo a la clasificacion
internacional de enfermedades (International Classification of Diseases ICD) de la
organizacion mundial de la salud (OMS), ICD-10 (versién 2015), presenta un sistema
de clasificacion, que propiamente hace mencién de los trastornos de la visidon
binocular, acomodacion y refraccion. Las alteraciones acomodativas, pertenecen al
grupo H52.5 siendo definidas como “trastornos de acomodacion”, pero no estan
establecidas subclasificaciones.

Algunas clasificaciones de estas son, de acuerdo a Duane, quien fue uno de los
primeros en clasificar las anomalias acomodativas incluyendo: 1)insuficiencia
acomodativa, encontrando dentro de esta acomodacion mala sostenida, paralisis de
la acomodacién y acomodacién desigual; 2)exceso de acomodacién y 3) una
inflexibilidad acomodativa, mientras que Scheiman y Wick las clasificaban en: 1)
hipofuncién de la acomodacién, y dentro de esta se encuentra la insuficiencia de
acomodacion, fatiga acomodativa y paralisis de la acomodacién; 2) hiperfuncién de la
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acomodacion, incluyendo exceso de acomodacion y espasmo acomodativo; y 3) la
inflexibilidad de la acomodacién.

¢, Como se detecta una anomalia acomodativa?

Las anomalias binoculares acomodativas como se menciona son disfunciones
visuales que pueden interferir con el desempefio de la persona o afectar la

llustracion 6 Sintomas comunes de anomalias acomodativas

capacidad para funcionar de manera eficiente en el trabajo. De hecho, aquellas
personas que ocupan una gran cantidad de vision cercana, como leer o trabajar con
la computadora, son mas propensas a desarrollar sintomas y signos relacionados

llustracién 7 AA por método de Donders
(acercamiento)

con disfunciones acomodativas o de vergencia.

A

Dolor e irritacion ~ Ojos secos o
en los ojos llorosos

©

Visién borrosa. Visién doble
Dificultad para

0 I

enfocar las
imdgenes

—q e

SenSIbllldad a Dolor en el
cuello o cabeza

Los sintomas comunmente asomados con estas anomallas pueden incluir visidon
borrosa de lejos o de cerca, dolores de cabeza, diplopia, dificultad para leer, pérdida
de concentracion y, en muchos casos, imposibilidad de mantener una vision clara
durante un periodo de tiempo razonable (jError! No se encuentra el origen de la
referencia.). Como resultado de varias pruebas acomodativas y binoculares, cuyos
resultados pueden estar alterados, se nombran los signos utilizados para diagnosticar
estas anomalias. La evaluacién de los parametros acomodativos por parte de un
optometrista permite determinar si este se encuentra dentro del rango normal de
acuerdo con la edad del paciente, y si no es asi determinar el tipo de anomalia
acomodativa.

Existen diversos métodos para valorar y estudiar la respuesta acomodativa, cada uno
de estos métodos son realizados por el optometrista, y de acuerdo con la edad del
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paciente, la prueba puede adaptarse. Se examina la amplitud de acomodacion (AA),
que es la maxima capacidad acomodativa que se tiene para enfocar en vision proxima
y se considera como principal criterio de diagndstico (jError! No se encuentra el
origen de la referencia.; flexibilidad y habilidad acomodativa, acomodacion relativa
positiva y negativa (ARP y ARN), AC/A (acomodacion convergencia-acomodativa).
Existen diferentes tablas que explica los resultados normales que se obtiene en cada
evaluacién, y mediante estas identificamos lo esperado por edad y también por
prueba, también existen las llamadas formulas de Hofstetter, en la que si se obtiene
una AA inferior al valor minimo se sospechara de una deficiencia acomodativa.

Conclusiones

Previamente ya conociendo todo lo que implica el proceso de acomodacion, es
importante reconocer el papel de un optometrista dentro del cuidado de la salud visual,
al valorar mediante distintas pruebas el sistema acomodativo, ya que pueden ser
facilmente detectadas estas alteraciones en un examen visual.

Actualmente la mayoria de las actividades que realizamos requieren una distancia
corta de trabajo, es decir en nuestras actividades solemos utilizar la vision cercana
(menor a 6 m e incluso 1m); un estudio demuestra que quienes realizan periodos
prolongados de trabajo de visidn cercana, como la lectura o el uso prolongado de
computadoras, tienen mas probabilidades de presentar sintomas y signos asociados
con anomalias acomodativas. No obstante, los sintomas asociados con el trabajo
prolongado de la vision de cerca pueden reducirse con el tratamiento adecuado para
mejorar la funcién acomodativa y de vergencia.

En ciertos casos el sistema visual puede ser incapaz de realizar tareas cercanas de
manera eficiente, provocando problemas visuales, como fatiga o astenopia y deterioro
del rendimiento visual, es importante no dejar pasar los sintomas y tampoco
normalizar nuestra forma de ver hasta después de haber realizado un correcto y
completo examen visual con un licenciado en optometria, ya que posterior a este se
identificara la causa u origen de los sintomas y signos, diagnosticando una anomalia
acomodativa, refractiva, de motilidad, perceptual e incluso patoldgica, para poder ser
tratada.

Las disfunciones acomodativas afectan en el progreso de aprendizaje de un nifio o
bien en la capacidad de una persona para funcionar de manera eficiente en el curso
de su trabajo. Es comun que los nifios abandonen una tarea debido a su incapacidad
para mantener una acomodacién adecuada y / o una convergencia en el plano de
fijacion. Por ello la importancia de acudir oportunamente con un especialista para
llevar a cabo un tratamiento que va desde la correccion de una ametropia, la
prescripcion de adiciones y terapia visual para las diferentes disfunciones
acomodativas, y asi poder mantener nuestro sistema visual en éptimas condiciones y
a su vez gozar de una buena calidad visual.
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¢ Por qué es importante que los ninos acudan a consulta
optomeétrica?

C. Yunuen Monserrat Sagrero Gonzalez

M. en R.V. E.F.V. Opt. Alejandra de las Mercedes Morales Argaez
Centro Interdisciplinario de Ciencias de la Salud - Unidad Santo Tomas
Instituto Politécnico Nacional

sagrerogonzalez@gmail.com, ale_mercy@hotmail.com

¢ Sabias qué?

Optometria, es el area que contribuye a la solucion de problemas de salud visual,
mediante la deteccion temprana y el tratamiento oportuno de alteraciones del sistema
visual y estructuras asociadas desde que se nace; siendo un licenciado en
optometria el profesional capacitado para diagnosticar, tratar, canalizar, rehabilitar,
prevenir e investigar las alteraciones visuales y las anomalias oculares desde un
paciente pediatrico hasta un paciente geriatrico.
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Las anomalias oculares o mejor conocidas como ametropias que son

defectos de refraccién en el ojo que impide que las imagenes se formen a
decuadamente en retina. Y las patologias oculares que son trastornos anatémicos
y fisioldgicos de sus tejidos y funciones del érgano ocular, es decir, todo lo que
provoca enfermedad o mal funcionamiento del ojo, si no son detectadas a tiempo
pueden culminar con una deficiencia visual.

Claves para eliminar la ceguera evitable

En el dia mundial de la vision en 2006 la OMS y la Agencia Internacional para la
Prevencién de la Ceguera (IAPB), exponen las claves para eliminar la ceguera
evitable centrandose en tres estrategias fundamentales.
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1. asequrar un acceso al cuidado médico v servicios de rehabilitacion.
1.1 (;CC')MO ES EL ACCESO A LA SALUD EN MEXICO?

De los mas de 126 millones de habitantes de México, el 73.5%, es decir 92 millones
582 mil 812 personas, estan afiliadas a servicios de salud. De estos, el 97.7% estan
afiliadas a algun servicio publico, mientras que el 2.3% restante a seguros o
servicios privados. Aunado a lo anterior, en 2020 el INEGI identifico la existencia de
33 millones de personas en el pais que no cuentan con derechohabiencia o afiliacion
a servicios de salud publicos o privados.

2. preparar adecuadamente a profesionales del cuidado ocular y buscar que estén
debidamente distribuidos geograficamente.

2.1 ;HAY SUFICIENTES PROFESIONALES DE LA SALUD VISUAL EN MEXICO?

Segun la Asociacion Mexicana de Facultades, Escuelas, Colegios y Consejos de
Optometria, México requiere 11 mil 234 licenciados en optometria para atender
al total de la poblacién, aunque apenas hay aproximadamente 4 mil titulados.

De acuerdo con las métricas de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), se
necesita un optometrista por cada 10 mil habitantes.

3. La estrategia, ademas, plantea la necesidad de promover el acceso global a
una infraestructura adecuada, v defiende la necesidad de trabajar por el
establecimiento y desarrollo de sistemas eficientes de referencia y apoyo.

3.1 EL SISTEMA DE SALUD EN MEXICO, ¢ES EFICIENTE EN CUANTO A LA
REFERENCIA'Y APOYO?

Si bien, la mayoria de la poblacién del pais (70.9%) cuenta con afiliacién a algun
servicio publico de salud, no necesariamente se traduce a un acceso efectivo, pues
el 56% de la poblacion que se atiende en sector privado es derechohabiente de los
servicios publicos de salud, de acuerdo con los resultados de la Ensanut 2020.

&Y qué pasa con la poblacién pediatrica?

Se reporta que alrededor de 500 000 nifios quedan ciegos cada afo,
aproximadamente uno por minuto. La mayoria de estos nifios nacen ciegos o
evolucionan a la ceguera dentro del primer afio de vida, lo cual representa una cifra
aproximada de 6000 casos por cada 10 millones de habitantes, en paises en
desarrollo. Sin embargo, cerca de 40 % de todas las causas de ceguera en la nifiez
son prevenibles o tratables.

43



JORNADAS ACADEMICAS DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS 2022
NIVELES LICENCIATURA Y POSGRADO

Los errores o alteraciones de refraccién no pueden prevenirse en el 100% de los
casos, pero pueden diagnosticarse con un examen optomeétrico y tratarse con lentes
de armazdén o lentes de contacto o cirugia refractiva, sin embargo uno de los
problemas es su falta de inclusién en los registros, por lo que debe considerarse
que si estos no son incluidos como causa de deterioro visual, esto implica una
magnitud mayor en la prevalencia global de disminucién visual o ceguera.

En nuestro pais, las causas de ceguera y/o déficit visual de moderado a severo
reportadas en la encuesta Latinoamericana de Ceguera y déficit visual incluyen:
retinopatia del prematuro (34.7%), Glaucoma congénito (14.6%) y distrofia retiniana
(5.6 %).

Las enfermedades oculares que se manifiestan o desarrollan en las etapas de RN,
lactante o preescolar son causa frecuente de déficit o discapacidad visual
moderado/severo o ceguera, o representan enfermedades sistémicas en sus formas
graves, estas conducen a problemas asociados a bajo rendimiento escolar al igual
que los problemas refractivos no diagnosticados. El déficit visual moderado o severo
son desenlaces discapacitantes y resultado de la falta de diagnéstico temprano de
enfermedades oculares subyacentes.

En conclusién, teniendo en cuenta que el 80% de la informacion necesaria para
nuestra vida cotidiana implica el 6rgano de la vision, lo que representa un papel central
en la autonomia y desenvolvimiento de cualquier persona y, especialmente, durante
el desarrollo infantil, las diferentes patologias y alteraciones oculares pueden reducir
en diversos grados o anular la entrada de esta informacién visual imprescindible para
nuestro desempefio diario y bienestar.

Por ello es importante que se acuda con un licenciado en optometria para la
evaluacion de la salud ocular y visual del paciente pediatrico desde los seis meses de
nacido, para detectar a tiempo defectos de refraccion, asi como patologias, que de
acuerdo con la necesidad de cada paciente se le dara tratamiento o bien su
canalizacion segun lo amerite. Ya que es importante asegurarse de que los ojos de
los nifios estén sanos y que su vision no afecte su seguridad y/o rendimiento escolar.
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Dualidad Onda-Particula

Pablo Hernan Martinez Castafieda
Escuela Superior de Fisica y Matematicas
Instituto Politécnico Nacional
silent230@hotmail.com

Introduccién

Durante el siglo XVII exponentes como el ya celebré Isaac
Newton, se encargaron de desarrollar la teoria corpuscular
de la luz; Sin embargo, otra corriente comenzaba a
mostrarse en la comunidad cientifica, la luz como una onda,
principalmente apoyada por Young o Huygens, pero debido
a la ya existente y creciente popularidad de los trabajos de
Newton, y al pobre desarrollo matematico de la teoria
ondulatoria, la misma fue descartada durante un largo
periodo, no es hasta 1801 que Tomas Young con su
experimento de la doble rendija marcaria un antes y un
después en la dptica clasica.

El presente escrito busca responder a la pregunta ;Qué es
la luz?, para ello hemos investigado sobre la luz, su
comportamiento, sus efectos sobre el mundo que nos rodea
y las repercusiones que ha tenido el conocer la naturaleza
de la luz.

llustracion 8 Isaac Newton
(1642-1727)

La estructura de este articulo es la siguiente: en la primera seccion se presenta una

sintesis de la historia de los aportes de distintos fisicos en cuanto a la naturaleza de

la luz, asi como del impacto de estos mismos resultados en la comunidad cientifica.

Finalmente, en la segunda y ultima seccion, retomando lo expuesto en las secciones
precedentes, ofrecemos una respuesta sobre la naturaleza de la luz.

La luz a través de los afos.
Empecemos con una simple pregunta, ¢, qué es la luz?

La naturaleza de la luz es un concepto de profunda duda durante mas de un siglo,
concepto que fue evolucionando y construyendo a la par de la fisica moderna, por lo
que es normal preguntarse ¢ por qué si mas de una persona se enfocé al estudio de
la misma, es hasta nuestros dias que se tiene un resultado concluyente? pues a
pesar de la sencillez que tiene la pregunta sobre la naturaleza de la luz, la respuesta
a la misma es bastante compleja, y para poder responderla hagamos como dijo
Newton y parémonos sobre los hombros de gigantes.

No fue una casualidad el haber citado a Newton, pues es con él con el que comienza
esta historia.

Isaac Newton
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Para Newton era claro que la luz estaba formada por grupos de pequefias particulas,
a los que denominaria corpusculos, los cuales viajaban en linea recta a una

velocidad enorme.

Y,

Corpusculos
reflejados

/

Corpusculos
incidentes

—_————————

\

llustracion 9 Reflexion de la luz

Bajo este razonamiento el fendmeno de la reflexién tenia
origen en la naturaleza de los materiales, pues Newton
categorizé a los mismos en dos tipos, transparentes y
opacos, los primeros permitian que la luz atravesara su
superficie, mientras que la luz rebotaba en los materiales
opacos, tal y como la fisica de choques ya nos permitia
explicar.

Por otra parte, los colores surgian de corpusculos con
distintas masas, es decir a cada color le correspondia un
corpusculo con determinada masa.

Sin embargo esta teoria no permitia explicar de forma

completamente satisfactoria fendmenos como la refraccion de la luz; Pues para
Newton este fendmeno se explicaba de la siguiente forma:

Supongamos que un solo corpusculo viaja inicialmente en un medio con cierta
trayectoria, al pasar algun tiempo este corpusculo se encuentra con un segundo
medio, entonces la superficie que separaba a ambos medios ejercia una fuerza de
atraccion sobre la particula de luz, de modo que su velocidad se veria afectada a lo

“e

largo del eje “y”. Esto es lo que provocaba que el corpusculo cambiara su trayectoria
inicial al moverse de un medio a otro.
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llustracion 10 Refraccion de la luz.

De esta forma Newton habia afianzado lo que se conoceria como la teoria

corpuscular de la luz.

Robert Hooke y Christian Huygens:

En 1678 Robert Hooke, principal opositor de la luz como particula, y Christian Huygens
plantaron las bases de la teoria ondulatoria.

Por su parte Hooke fue de los primeros en proponer a la luz como una onda, mientras
que Huygens dio a conocer el ya famoso “Principio de Huygens”.

47



JORNADAS ACADEMICAS DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS 2022
NIVELES LICENCIATURA Y POSGRADO

Dicho principio se basa en que:

Los electrones en los materiales dieléctricos estan fuertemente unidos a su nucleo,
por lo que una vez la luz incidia en este tipo de materiales, provocara que los
electrones comiencen a vibrar a la misma frecuencia que la luz, estas vibraciones
generaran a su vez ondas circulares, las cuales se propagaran en todo el espacio.

Es decir:

“Todo punto alcanzado por una onda se convierte a su vez en un foco emisor de
ondas” (Principio de Huygens)

Ondas secundarias
Frente de circulares
onda anterior -

| Nuevo frente

'y De onda Nuevo frente

. De onda

4 L]
[}
* []
Frente de P
onda anterior

Ondas secundarias
circulares

llustraciéon 11 Se muestra el principio de Huygens para dos distintos frentes de onda.

Sin embargo, debido al renombre de Newton en la comunidad cientifica, la teoria
ondulatoria fue opacada durante un largo tiempo; No fue hasta principios del siglo
XIX que Tomas Young retomaria estas ideas y mostraria un curioso experimento.

Tomas Young: ¢ el éter luminico?

Fue en 1801, que Thomas Young llevo a cabo el ya famoso experimento de la doble
rendija:

El mismo constaba de colocar una placa
, , L conductora con dos pequeias aberturas o
; rendijas, y seguido de esta una pantalla

«O :® 7 detectora. Una vez se tenia esto se hacia
s . : incidir luz sobre la placa conductora, si la
luz estuviera formada por pequefios

% V0. corpusculos, en la pantalla se obtendrian

L ;’"’ un patrén formado por dos franjas de luz,
_ == 5 S es decir un patron con la misma forma que
llustracién 12 patrones de franjas luminosas tenian las rendijas. Sin embargo, al
obtenidos por particulas y ondas al atravesar dos realizar el experimento Young observo que
rendjas. se obtenia un patron bastante particular,

muy diferente al esperado, pues en la
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pantalla habia mas de dos franjas luminosas, o lo que se conoce una fisica como un
patrén de interferencia, este resultado dejo perpleja a la comunidad cientifica, pues
para este momento ya se sabia que este tipo de patrones eran unicamente de
naturaleza ondulatoria. Por lo que la balanza comenzaba a inclinarse hacia la teoria
ondulatoria.

Pero, esta cuestion dio paso a
nuevas preguntas, sila luz es
una onda ¢ En qué medio se
propagaba? La comunidad
cientifica respondio esta
pregunta al proponer un medio
muy particular, el éter luminico,
un medio dificil de comprimir y
tenue, ademas de llenar
cualquier espacio en el Eter luminico

universo incluyendo el vacio,
de esta forma se explicaria la llustracion 13 El éter luminico que se suponia llenaba todo el
velocidad tan alta de la luz y de espacio que nos rodea (Simbolizado por las lineas puntea

que la misma pudiese

propagarse en el vacio. No obstante se daria respuesta a esta pregunta algunos
anos mas tarde, cuando Maxwell formulara sus famosas ecuaciones, dando una
nueva vision a la naturaleza de la luz, pues la misma ya no requeria un medio para
propagarse, sino que era ondas electromagnéticas, ondas que eran capaces de
alterar el espacio que las rodea, de tal forma que podian mantenerse por si mismas.
Es de esta forma que finalmente se desecharia la idea del éter luminico.

Einstein: ;De vuelta a los corpusculos?

Para el momento se sabia que al
iluminar una placa metalica, la misma
generaria una corriente eléctrica, la
teoria electromagnética permitia
explicar este fendmeno sin problema,
sin embargo, una pequenfa variacion
del mismo resulta mas complicado de
explicar.

Intensidad

Se colocan dos placas conductoras
paralelas entre si, separadas por una

cierta distancia, posteriormente se

ilumina alguna de las dos placas y por

llustracion 14 Simulacion del efecto fotoeléctrico medio de un amperimetro se puede
(Imagen obtenida del simulador Phet) medir una corriente eléctrica, es decir

tenemos un circuito cerrado. Es aqui
donde comienzan las preguntas, pues como se dijo, las placas tienen un cierto espacio
entre ellas, por lo que ;como es posible que se formara un circuito cerrado?

Fue aqui donde Max Planck y Einstein dejarian aténita a la comunidad cientifica.
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Por su parte Planck pudo explicar el como un cuerpo emitia radiacion al aumentar su
temperatura, para ello supuso que la energia emitida solo podian ser valores enteros
de una cierta cantidad, dicha cantidad seria:

E=hv
Donde
E la energia emitida por el cuerpo
h es la constante de Planck

ves la frecuencia de la luz que se emitia.

Esto queria decir que la energia que "
emitia el objeto estaba cuantizada, - : —

Osea que la energia solo podia ser D @w ,
emitida en “paquetes”. — ST

Einstein retomando los trabajos de =
Planck sobre la cuantizacion de la
energia, los llevo un paso mas ./ @ © g
adelante, pues para Einstein la luz I/ ‘
era un corpusculo o una particula, / = ©
donde cada particula estaria dotada
por una energia que cumplia la
cuantizacion de Planck, es decir
tenian una energia de multiplos
enteros de hv

llustracion 15 efecto fotoeléctrico (Explicacion de Einstein)

Esta idea fue de lo mas controversial para la sociedad cientifica, pues ya habian
pasado 100 afos desde que la teoria corpuscular habia sido desmentida, era ya la
teoria electromagnética que permeaba a toda la fisica moderna. Sin embargo, la
misma no permitia explicar los resultados experimentales obtenidos, cosa que si se
podia explicar si se veia a la luz como particulas.

Einstein explicaba que la fuente luminosa
emanaba particula de luz, que llamo

E = hv fotones, los cuales tenian una energia
o AP R =~ dada por:
A //// - /// / //?’ "'/,,,.
s N A 7 7" E=hv
Dicha energia era la que se encargaba
llustracién 16 Para cada frecuencia se tiene una de impulsar los electrones para poder
energia especifica, algunas de estas energias no sacarlos de la p|aca metalica. debido a

seran suficientes para poder arrancar electrones de la ta int . d rticul
placa metalica. A mayor energia tenga la luz, mas que esta Interaccion era de particula a

veloces saldrén los electrones particula, por mas luz que incidiera en la

placa si la energia del fotén no era
suficiente para arrancar el electron los mismos ni se moverian. Este efecto conocido
como efecto fotoeléctrico, seria el que en 1909 haria ganador del premio Nobel de
Fisica a Einstein gracias a su controversial explicacion.
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Llegados a este punto la comunidad cientifica estaba confusa, pues a pesar de los
esfuerzos de multiples fisicos, aun no se tenia una respuesta concluyente sobre la
naturaleza de la luz.

Conclusion

Anos después se repetiria el experimento de la
doble rendija donde se tuvo un resultado que
dejaria a todos con la boca abierta. Esta vez en
lugar de tratar con luz se usaria electrones,
particulas elementales, primeramente, el
experimento resulto tal y como se esperaba, en la
pantalla detectora se observaba un patrén producto
de particulas puntuales. Sin embargo, al colocar un
detector que pudiera saber en todo momento en
que rendija incidian los electrones, se obtenia un
patrén de interferencia, es decir pareciera que el
electron pasaba por ambas rendijas al mismo
tiempo, se repitio el experimento multiples veces
obteniendo el mismo resultado, no fue hasta que se
retiraria el detector que se volveria a obtener el
patron puntual.

Este resultado nos dice que los electrones segun
como se interactue con ellos se comportaria como
particula o como onda, por lo que se comenzo a
barajar la idea de la dualidad onda-particula de la
luz. Finalmente se respondia la pregunta que por mas de un siglo causo insomnio a
los fisicos, la luz es tanto una onda como una particula, y dependiendo el como se
trate con ella tendra un comportamiento u otro.

llustracion 17La dualidad onda-particula.

llustraciones

Alan Gomez Travieso y Pablo Hernan Martinez Castafeda.
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¢Imaginas como puede ayudar la ley de Planck a mejorar la eficiencia de las
celdas solares?

Tal vez has escuchado hablar de la
ley de Planck, ya que se nos ha
ensenado a lo largo de nuestra
trayectoria académica, a grandes
rasgos la ley de Planck describe la
radiacidon electromagnética que es
emitida por un cuerpo negro con
equilibrio térmico a una cierta
temperatura. Esta ley trae consigo
diversas aplicaciones a la vida diaria, " - .

pero recientemente se ha hecho llustracion 18 Campo cubierto de celdas solares.
grandes avances en esta area, lo que

nos hace plantearnos diversas preguntas como ;Qué es la ley de Planck y para qué
sirve? Como todo en la ciencia y la tecnologia esta en constante cambio, el
conocimiento sobre este fendbmeno, asi como sus aplicaciones han avanzado, por lo
que es prudente la interrogante ;Qué nuevos avances se han realizado utilizando la
ley de Planck? Dado que la luz y calor estan intimamente relacionados resulta 16gico
cuestionarnos ¢ Como estos nuevos avances han impactado en las celdas solares?
Si todo lo planteado te ha parecido interesante, este trabajo te ayudara a introducirte
en el fendmeno de la radiacion de calor, la ley de Planck, sus aplicaciones en la
tecnologia de las celdas solares y sera una muestra que aun hay muchas cosas por
investigar, por aprender y desarrollar para mejorar la tecnologia y por ende la calidad
de vida de todos nosotros.

¢ Qué son las celdas solares termo fotovoltaicas?

Cuando hablamos de celdas solares es comun pensar en las celdas solares
fotovoltaicas, cuyo funcionamiento tiene como fundamento los semiconductores, el
efecto fotovoltaico y el efecto fotoeléctrico, las celdas solares de silicio son las que
actualmente dominan el mercado a nivel mundial, pero este tipo de celdas no son las
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unicas que existen, una de las celdas solares que han llamado la atencién en los
ultimos afios son conocidas como celdas solares termofotovoltaicas, como su nombre
lo indica utiliza dos tipos de dispositivos muy bien conocidos, los sistemas
termofotovoltaicos y las celdas solares fotovoltaicas.

Para comenzar partiremos mencionando algunas desventajas que presentan las
celdas fotovoltaicas convencionales, estas funcionan cuando la radiacion solar
colisiona con el dispositivo, los fotones incidentes colisionan con los electrones del
semiconductor, transfiriendo su energia en dicha interaccion. Los electrones podran
desligarse de sus atomos del semiconductor si tienen una energia igual o superior al
valor de la brecha de energia prohibida, esto se le conoce como foto generacién de
pares electron-hueco. Posteriormente la unién p-n permite extraer el mayor numero
de pares electron-hueco antes de que se recombinen y en estos procesos es donde
se encuentran los principales inconvenientes.

La radiacién incidente que tenga una energia menor a la de la brecha de energia
prohibida no podra ser aprovechada para generar pares electrén-hueco, mientras que
los electrones que sean proporcionados con energias superiores al de la brecha de
energia prohibida perderan este exceso a través de colisiones dentro del mismo
material, esto se traduce a energia no aprovechada que se libera en forma de calor.

Una vez planteado esto solo resta describir un sistema termo fotovoltaico
convencional, estos sistemas convierten radiacion de baja energia, como la que
corresponde a la parte infrarroja del espectro en electricidad gracias a dispositivos
termofotovoltaicos similares a las celdas fotovoltaicas. Esta radiacion proviene de un
material incandescente llamado radiador o emisor, este se calienta con el objetivo de
alcanzar temperaturas en el rango de 1000-1700°C, para ello se utilizan sistemas de
combustién organicos, isotopos radiactivos entre otros.

Entonces una celda solar termo fotovoltaica es un sistema termo fotovoltaico que
sustituye la fuente combustién que calienta el emisor por un sistema optico de
concentracion de la radiacion solar. ¢ Pero qué beneficio trae consigo esta tecnologia?
Pues uno de ellos es que permite modificar las longitudes de onda de la radiacion
incidente y adaptarlas a la regién espectral ideal en la que trabaja la celda termo
fotovoltaica y otra ventaja es que permite la recuperacion o recirculacion de fotones
no aprovechables gracias a la adicidon de filtros opticos entre el emisor y las celdas
(Martin et al., n.d.).

llustracién 19 Madera y acero “al rojo vivo’.

¢ Qué es la ley de Planck y para qué sirve?
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Regresemos en el tiempo a finales del siglo XIX, en aquellos dias los fisicos de la
época trataban de responder a la incognita a la que hoy conocemos como “la
catastrofe del ultravioleta”, para entender por qué fue llamada asi debemos

comenzar por considerar como un foco, la madera al ser quemada o un metal al
calentarse “brillan”.

Pero acaso el hielo, o nosotros mismos, ¢ brillamos?, la respuesta es que si, solo
que lo hacemos con radiacion infrarroja, la cual es imperceptible para el ojo humano.

llustracion 21 Comparacion entre una fotografia llustracion 20 Representacion de un cuerpo
ordinaria (que solo registra la luz visible) y una negro.

fotografia infrarroja (que registra la radiacion emitida

por un ser humano)

Los fisicos dedujeron entonces que todos los cuerpos emiten radiacion con diferentes
frecuencias las cuales se relacionaban con la temperatura del cuerpo en cuestién, asi
se determin6 que, a mayor temperatura, mayor sera la frecuencia de la radiacién que
emite un cuerpo, si esta explicacion de la fisica clasica fuese cierta, una lamina de
acero al ser calentada y aumentar su temperatura deberia emitir radiacion térmica de
mas alta frecuencia hasta llegar a la radiacion ultravioleta, la cual por cierto es invisible
para el ojo humano, esto significaria que los objetos a muy altas temperaturas jse
volverian invisibles para el ser humano!, sin embargo un experimento de este estilo
resulta ser inviable y muy poco prometedor, el problema de comprobar esta teoria
radica en que estudiar la radiacion propia de un cuerpo resulta ser extremadamente
dificil dado que constantemente somos bombardeados por radiacién externa,
pensando en esto los fisicos de la época pensaron en un experimento al que llamaron
“cuerpo negro”, el cual consistia en una caja totalmente obscura con un pequefio
orificio que aseguraria que cualquier radiacion externa que entrara por dicho orificio
no pudiese salir.

De esta manera se aseguraba que la radiacién emitida por dicho cuerpo seria solo la
correspondiente a su energia térmica, ;Qué resultados crees que obtuvieron los
fisicos experimentales?, previo a realizar el experimento se cuestiond a los fisicos
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tedricos de la época qué creian que sucederia con la radiacion térmica emitida por
este cuerpo.

Dados los conocimientos que se tenian en la época los tedricos predijeron que la
radiacion electromagnética con una mayor probabilidad de ser emitida seria la luz
ultravioleta con una diferencia abismal, ¢pero no era contraintuitivo esperar que un
haz de luz ultravioleta de alta energia emanara de un cuerpo negro a temperatura
ambiente?, en efecto lo era pues los resultados experimentales arrojaban una
combinacion del espectro electromagnético muy diferente a la propuesta por los
tedricos, es a este desastroso fallo de los tedricos a lo que hoy se le conoce como “la
catastrofe del ultravioleta”.

Es en este punto donde se inicié un enorme esfuerzo por tratar de explicar el principio
fisico detras de la radiacion de cuerpo negro, tenemos por ejemplo la ley de Rayleigh-
Jeans:

(1)

El problema con esta ecuacion es que el término de la frecuencia se encuentra
elevado al cuadrado y al aumentar la temperatura, aumentaria la frecuencia de la
radiacion emitida, tendiendo hacia valores de energia infinitos, por lo que esta ley
funcionaba bien solo con valores de frecuencia pequefas.

En otro intento por explicar este fenomeno fue formulada en 1893 la ley de Wien por
el fisico aleman Wilhelm Wien, expresa de manera cuantitativa el hecho empirico
mediante el cual el pico o maximo de emisién en el espectro de un cuerpo negro se
desplaza hacia longitudes de onda mas cortas (frecuencias mayores) a medida que
aumenta la temperatura, sin embargo, esta ley solo permitia explicar el fendmeno a
altas frecuencias.

Finalmente en 1900 Max Karl Ernst Ludwig Planck propuso la hoy conocida como ley
de Planck quien en lugar de tratar de obtener la explicacion del fenédmeno a partir de
las teorias clasicas se preguntd qué teoria podria adaptarse a los resultados obtenidos
en el experimento, fue asi como partié de la idea corpuscular de la luz para considerar
que la radiacién emitida estaba formada por paquetes de energia que discretizaban
la energia, es decir que para producir diferentes tipos de radiacion electromagnética
no bastaba con suministrar cualquier cantidad de energia, no todas las radiaciones de
energia requerian la misma energia como lo pensaban los fisicos tedricos en ese
momento, ademas esta diferencia de energia minima necesaria aumentaba cuanto
mayor era la frecuencia de la onda, esto explicaba por qué la radiacién ultravioleta
que era la que tenia mayor probabilidad de emitirse, practicamente era inexistente en
la radicacion de cuerpo negro en comparacion con otras frecuencias, en esta ley
Planck introdujo el término “cuanto de accién” que mas tarde seria conocido como
constante de Planck y que cimentd los inicios de la mecanica cuantica como la
conocemos (Soga, 2006).
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¢Qué nuevos avances se han realizado utilizando la ley de Planck?

Uno de los grandes avances en la transferencia de calor por radiacion se le conoce
como NFRHT por sus siglas en inglés Near-Field Radiative Heat Transfer, el flujo de
calor por radiacion puede aumentar gracias a la formacion de tuneles de ondas
evanescentes, en condiciones normales (campo lejano) estas ondas evanescentes
desaparecen por lo que en la ley de Planck no se consideran, pero cuando los
cuerpos estan separados por una distancia menor que A;,, cuya magnitud es del
orden de nandmetros, las ondas evanescentes pueden propagarse a través de las
diferentes capas del dispositivo, esto permite superar el limite establecido por la ley
de Planck si se acercan suficientemente los cuerpos. Esta idea fue propuesta por
Investigadores de la Universidad de Stanford.

llustracién 22 Esquema y prototipo de dispositivo de control de
temperatura basado en NFRHT (Raman

Este fendmeno tiene aplicaciones tales como que un dispositivo colocado a
temperatura ambiente expuesto a la radiacion solar se encuentre a una temperatura
mucho menor a la temperatura ambiente, pudiendo ser aprovechado como sistema
de control de temperatura doméstico.

Pero no es la unica aplicacion que tiene dicho fendmeno, se ha encontrado que
puede ser aprovechado en conjunto con la tecnologia de celdas solares para
incrementar la eficiencia de estas (Raman et al., 2014).

¢Como aplicar el NFRHT (Transferencia de Calor por Radiacién de Campo
Cercano) a las celdas termo fotovoltaicas?

El enfoque mas utilizado para generar energia eléctrica a través de la energia solar
es el fotovoltaico en donde la luz solar incide sobre el dispositivo excitando
directamente pares electron-hueco en un semiconductor, otro enfoque se trata de la
solar térmica, en donde la luz solar impulsa un motor térmico mecanico.
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Recientemente se esta buscando aprovechar las ventajas de ambos enfoques y lograr
aprovechar todo el espectro de radiacion solar, asi como una gran escalabilidad, este
enfoque se conoce como termofotovoltaico. El principal inconveniente es la
recoleccion eficiente de luz solar, lo que se conoce como la parte absorbente, asi
como el control espectral, lo que corresponde al emisor, ya que a altas temperaturas
se dificultan estos procesos.

Aqui es donde entra en juego el uso de NFRHT en la tecnologia termo fotovoltaica,
ya que una celda solar de union simple tiene como limite la eficiencia de conversion
de 41%(Cuevas & Garcia-Vidal, 2018), el cual se conoce como limite de Shockley-
Queisser. Este limite surge del hecho de que los fotones con energias por debajo de
la brecha de energia prohibida no son capaces de generar corriente eléctrica, mientras
que parte de la energia de los fotones con energia por encima de la brecha de energia
prohibida se pierde en forma de calor gracias a que los portadores de carga
fotogenerados primero deben relajarse en el borde de la banda del semiconductor.

La idea principal de las celdas termo fotovoltaicas es colocar un elemento intermedio
entre la luz y las celdas solares, este elemento esta constituido por una parte
absorbente que tiene la capacidad de absorber todo el espectro de radiacién solar y
otra parte emisora, la cual tiene la funcidon de generar energia y radiacion térmica de
banda estrecha con frecuencias cercanas a las de brecha de energia prohibida de la
celda solar. Esta estrategia podria ayudar a aumentar la eficiencia en las celdas
solares y superar el limite Shockley-Queisser, las estimaciones sugieren que se
podria alcanzar una eficiencia de hasta el 85% (celdas no reciprocas).

Aperture —ps —
Shield
Absorber
-« -
Supports J ' l \

Heat flow
Emitter

Thermal emission

oad ‘ i
- PV cell - e-h pairs

Thermal management

llustracion 23 Sistema compuesto por un dispositivo absorbente/emisor, una celda solar fotovoltaica y
un sistema de enfriamiento por agua (Lenert et al., 2014).

¢Entonces como puede una aplicacion de la ley de Planck ayudar a mejorar la
eficiencia de las celdas solares?

La respuesta se encuentra en las ondas evanescentes antes mencionadas, pues este
efecto permitiria aprovechar la energia térmica que normalmente se desperdicia en el
amortiguamiento de las mismas, aunado a esto se sabe que cada material tiene una
estructura atébmica diferente, por tanto la manera particular en que cada material vibra
y emite radiacion térmica sera muy diferente, tomando esta idea como premisa es
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posible, utilizando diferentes capas de los materiales correctos, modificar casi a
medida la frecuencia y por tanto la energia con que la radiacién electromagnética del
sol es emitida por los materiales que la absorbieron, permitiendo finalmente
aprovechar la gran mayoria de la energia de la luz solar para generar corriente
eléctrica, de esta manera se han conseguido realizar prototipos que aumentan hasta
en 40 veces la potencia generada por las celdas solares tradicionales de Silicio,
permitiendo asi superar los limites tedricos de eficiencia para las celdas solares, aun
queda mucho trabajo para lograr que dichas celdas solares puedan ser producidas a
gran escala, pero sin duda alguna esto podria suponer el inicio de una revolucion en
la tecnologia de celdas solares y con suerte ayudarnos a combatir el tan problematico

cambio climatico.
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¢ Se puede utilizar otro sentido que no sea la vision para identificar nuestro
entorno?

Debido a que nosotros percibimos nuestro entorno principalmente con la visién,
encontramos complicado concebir el mecanismo de percepciéon del mismo entorno,
pero ahora por medio de la audicién. Si bien es cierto que esta técnica pudo haber
sido predicha por medio de la teoria, no fue sino hasta que se empezaron a estudiar
a los murciélagos cuando se considerd el provecho que se le podria sacar a esa
técnica de percepcion.

No es novedad para nosotros el hecho de que los murciélagos sean capaces de volar
en la oscuridad, pero si por un momento nos detenemos a pensar en lo agiles que son
y también que en dichas condiciones pueden cazar e identificar a sus crias entonces
nos dariamos cuenta que de verdad poseen una habilidad extraordinaria la cual
describiré a continuacion.

Ecolocacion

La ecolocacion es un proceso realizado por animales que consiste en la produccion
de sonido y la subsecuente determinacion de la posiciéon (y otros aspectos como la
direccion, tamafio y textura) de objetos, dicha informacién esta codificada en
reflexiones acusticas (Jones, 2005).

La direccion de los objetos puede ser determinada en planos verticales y horizontales.
Varias especies de murciélagos determinan el angulo vertical de los objetivos
interpretando patrones de interferencia causados por sonidos reflejados (Figura 1b).
Los murciélagos determinan el angulo horizontal, o azimutal, de la diferencia de
intensidad recibida en cada oido (Figura 1a). La fuerza del eco puede dar pistas sobre
el tamafo del objeto, y la textura de la superficie puede ser determinada de los picos
y los minimos de frecuencia (Jones, 2005).

60



JORNADAS ACADEMICAS DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS 2022
NIVELES LICENCIATURA Y POSGRADO

Horizontal angle Elevation

llustracion 24 Esquema ilustrativo de como se veria la determinacion de los angulos por un murciélago usando
ecolocacion (Gudra et al., 2011):

Las senales de la mayoria de los murciélagos son ultrasénicas (>20 kHz) y por ende
inaudibles para humanos.

Tipos de senales

La mayoria de las sefiales de ecolocacion de los murciélagos Microquirdpteros
consisten de dos tipos: sefiales de banda estrecha y sefiales de banda ancha. Las
senales de banda estrecha se subdividen en otros dos tipos: sefales de frecuencia
cuasi-constante (QCF), que se caracterizan por cambios de frecuencia de pocos kHz
entre el inicio y el final de la sefal (modulacién leve) y sefales, de larga duracién, de
frecuencia constante (CF) con cambios de frecuencia dentro de la sefial (Schnitzler &
Kalko, 2001). La informacién que puede ser extraida de los ecos de varios elementos
de una senal depende de su estructura fisica y del funcionamiento del sistema auditivo
del murciélago. Como una aproximacion, la etapa de entrada del sistema de auditivo
de la mayoria de los murciélagos puede ser descrita como un banco de filtros
neuronales con valores de frecuencia similares. Dependiendo de la frecuencia
absoluta, ancho de banda, y nivel de presion sonora (SPL, por sus siglas en inglés),
un elemento de sefial evoca actividad neuronal en uno o mas filtros selectivos de
frecuencias. Entre mas permanezca una sefal en el rango de un filtro, mayor actividad
neuronal (Schnitzler & Kalko, 2001).

Utilidad de cada senal

Las sefnales de ecolocacion CF o las sefiales QCF son adecuadas para la deteccion
de ecos, porque activan los filtros neuronales que estan sintonizados en la banda de
frecuencia correspondiente durante todo el eco. Cuando una sefal impacta a un
insecto revoloteando en un instante favorable cuando las alas del insecto estan
perpendiculares a la onda incidente, un corto y
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pronunciado pico de amplitud en el eco (destello acustico), revela el revoloteo del
insecto objetivo el cual se puede ver en el recuadro punteado en la figura 2.

| 26-27ms |
; captune |
=] o= 3

— S — - qﬂ —qﬁl -

100 ms

Frequency [kHz)

llustracién 25 Secuencia de sonido grabada mientras el Microquiréptero se acerca a una polilla. Los destellos
(picos hacia arriba) que se encierran en el recuadro punteado indican el revoloteo de la polilla (Rial Dieste,
2019).

Las seriales de banda estrecha son menos adecuadas para localizar objetivos con
precision. El rango esta codificado en el tiempo de retardo entre una sefial emitida y
su sefal retornante. Este tipo de sefales son indicadores de tiempo imprecisos porque
persisten en los filtros neuronales por un tiempo extendido, disminuyendo asi la
exactitud del rango. El angulo horizontal esta codificado en ecos binaurales (ecos
percibidos por ambos oidos), y ecos monoaurales (ecos percibidos por un solo 0ido).
Mas aun, estas senales al tener un rango de frecuencias pequefo, activan solo una
pequefia cantidad de canales que entregan las sefiales y eso reduce la determinacién
precisa del angulo del objetivo.

Las seriales de banda ancha como las de pendiente-moduladas FM son menos
adecuadas para la deteccion de ecos débiles. Estas sefiales cambian en frecuencia
rapidamente a través de las areas de sintonizacion de los filtros neuronales
correspondientes de modo que cada detector es activado solo por un corto periodo de
tiempo; asi las sefiales pendiente-moduladas FM activan rapidamente los filtros
produciendo indicadores de tempo precisos que se requieren para decodificar el rango
del objetivo. La activacion consecuente de muchos canales también mejora la
precision en la determinacién del angulo con ancho de banda creciente.

Las sefiales de frecuencia modulada de un amplio ancho de banda también entregan
senales espectrales que puede ser usadas para la clasificacion de objetivos.
Caracteristicas como la textura (que afecta la absorcion de sonido a diferentes
frecuencias) y la forma de la estructura (la cual causa un patron de interferencia debido
a la superposicion multiple de frentes de ondas de los ecos) son reflejadas de alguna
forma en el espectro del eco recibido decodificando asi la informacion del objetivo
(Rial Dieste, 2019). Un ejemplo de la traduccion de sefiales de sonido a imagen
pueden ser los ultrasonidos que se realizan en hospitales.
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Cabe mencionar que las sefales utiles para deteccidn no son adecuadas para
localizacion precisa y viceversa y por ello en los espectros de algunos murciélagos
que llevan a cabo multiples tareas muestran una combinacion de ambas sefnales. Por
otra parte, los murciélagos suelen adaptar su tipo de sehales de acuerdo con la
saturacion de obstaculos u objetos a su alrededor, asi como se muestran algunos
ejemplos en la figura 3a).

un- ﬁ background -
J Ciuttered space chuttered space

llustracion 26 a) Esquema de diferentes espectros de diferentes tipos de murciélagos dependiendo el entorno: el
fondo blanco indica un entorno despejado, el fondo con puntos indica un entorno obstaculizado y el fondo sombreado
indica un entorno altamente obstaculizado

63



JORNADAS ACADEMICAS DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS 2022
NIVELES LICENCIATURA Y POSGRADO

El problema del ocultamiento

La separacion del eco de un objetivo de otras sefiales es una tarea importante que
se les presenta a los murciélagos con ecolocacion. Las sefales de interferencia que
preceden el eco del objetivo, como la sefial emitida, produce un efecto de
ocultamiento hacia adelante. Las sefiales que proceden al eco, como el eco del
entorno, produce un efecto de ocultamiento hacia atras.

Cuando un insecto vuela cerca de un murciélago el eco del insecto se superpone a
las sefiales emitidas generando efectos de ocultamiento hacia delante. Este efecto
reduce la probabilidad de deteccion en la zona frontal del murciélago donde la
superposicion ocurre (zona izquierda sombreada de la figura 4). El alcance de la
zona de superposicion depende de la duracion de la sefal. Cuando un insecto vuela
tan cerca del entorno que el eco de este ultimo se superpone con el del insecto
ocurre el efecto de ocultamiento hacia atras y se reducen las probabilidades de
deteccion en esta zona (zona derecha sombreada de la figura 4).

En murciélagos con sefiales CF prolongadas también ocurren dichos efectos, no
obstante, las superposiciones no producen efectos de ocultamiento porque, al tener a
su vez que compensar el desplazamiento-Doppler, el murciélago se mantiene
sintonizado en el rango cercano a su frecuencia constante mientras que las sefales
que emite son menores en frecuencia a la emitida.

Efecto Doppler acustico

Cuando un oyente estd moévil hacia una fuente estacionaria de sonido, el tono
(frecuencia) del sonido escuchado es mas alto que cuando el oyente esta en reposo;
es decir, que uno escucha mas grave el sonido. En cambio, si el oyente se aleja de la
fuente estacionaria, se oira un tono mas bajo; es decir, que uno escucha mas agudo
el sonido. Los resultados son analogos a cuando la fuente es quien se desplaza y el
oyente quien permanece estacionario. Este efecto puede ser percibido

signal overlap overlap - free window clutter overlap
zone zone

N W oA a
3 3 3 3

distance to obstacle

minimum gap size

llustracién 27Esquema de zonas (sombreadas) de ocultamiento por superposicion (Schnitzler & Kalko,
2001).
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llustracién 28 Grafica que simula el espectro de compensacion obtenido en un experimento que consistié en
columpiar a diferentes especies de murciélagos realizado en Smotherman & Guillén-Servent, (2008).

de forma cotidiana y de forma regular cuando un carro pasa cerca de nosotros o de
forma mas notoria cuando pasa una ambulancia cerca de nosotros y luego se aleja,
tiene a escucharse el sonido mas grave y quizas "ahogado" cuando se aleja. Mas aun,
uno puede conocer la frecuencia de la onda que a uno como observador le llega por
medio de la siguiente ecuacién

v = v—v i_- il

v T v (1)

Donde v’ es la frecuencia de la onda recibida en Hertz, v es la frecuencia de la onda
emitida por la fuente en Hertz, v es la velocidad del sonido en el medio, v, es la
velocidad a la que se mueve el observador y v, es la velocidad de la fuente. A la
diferencia de frecuencias: recibida y emitida, se le llama desplazamiento Doppler y
puede ser determinada facilmente con la ecuacion (1).

Compensacion del desplazamiento-Doppler

En combinacion con la compensacion de desplazamiento-Doppler y un sistema
auditivo especializado, las sefiales CF de larga duracion facilitan la deteccion y
clasificacion de insectos revoloteando en un ambiente desordenado. Transmisores y
receptores de sistemas de ecolocacion de murciélagos emitiendo sefiales CF estan
adaptados especialmente para procesar este tipo de informacion. Al disminuir la
frecuencia de emision, los murciélagos compensan el desplazamiento-Doppler
(cambio en la frecuencia en la onda de eco) causado por su propio movimiento de
vuelo (figura 5). Asi, la frecuencia de la componente CF del eco del insecto es
almacenada en una "ventana de esperanza".
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Respuesta a la pregunta

Si bien es cierto que existen animales que pueden, en efecto, percibir su entorno con
precision para desplazarse con libertad por medio de su sistema auditivo, quizas no
sea la misma construccién de imagenes que nosotros obtenemos por medio de la
vision, no obstante, esa construccion no parece ser necesaria 0 al menos no como
nosotros lo hacemos. Los seres humanos no tenemos el sistema auditivo adecuado
para realizar este tipo de técnica, no obstante, se sabe que la gente invidente o débil
visual puede agudizar su sentido de la audicidn y, si bien es cierto que no realizan
precisamente la ecolocacion, pueden percibir su entorno y hay dispositivos
electrénicos que se han disefiado para potenciar esa percepcion.

No olvidemos que la mayor parte de la tecnologia que tenemos ha sido producto de
emular a la fuente de inspiracion y de ideas mas grande conocida: La naturaleza.
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Regresamos a la luna: Misién Artemis
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¢ De qué se trata esta mision?

Como parte del plan “Moon to Mars”, la NASA ha decidido regresar a la luna con el
programa de exploracién lunar “Artemis” que, como uno de sus muchos objetivos,
pretende llevar a la primera mujer y persona de color a pisar la superficie del
satélite natural de la Tierra en 2024 (Redaccién Ciencia, 2021)

Detalles de Artemis Mission

Los principales objetivos que la NASA plante6 para la mision

son los siguientes (NASA, 2020): A

AJTEMIS

llustracién 29 Logo “Artemis
Mission”

v Establecer misiones sostenibles a la luna para 2028.

v'  Establecer una base lunar habitable, lamada Artemis Base Camp, para el
desarrollo de posibles misiones a Marte.

v' Estudiar los polos de la luna, especificamente el crater Clavius, ubicado en
el polo Sur, lugar donde recientemente se encontraron particulasde agua
congelada.

v Poner a prueba nuevas tecnologias.
v" Crecimiento de oportunidades econémicas en diversas industrias.

v"Inspirar a las nuevas generaciones; se les llamara, segun la NASA, “Artemis
Generation”.

> Etapas

Esta mision consta de 7 etapas, las primeras 3 son las que dictaran si el programa
podra ser llevado a cabo con éxito.
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Se tiene planeado que, para abril de 2022, se ejecute ARTEMIS 1.
Esta etapa consiste en realizar un vuelo sin tripulacién para probar
juntas las naves Space Launch Sysyem (SLS) y Orion. También
se probaransistemas de comunicacidn y navegacion en el espacio
profundo. El SLS lanzara ademas trece pequefios satélites rumbo
a la Luna para estudiar campos magnéticos y radiacion (NASA,
2020; Senda Estelar, 2021).

Posteriormente, en ARTEMIS Il se llevara a cabo el primer vuelo tripulado de la
mision. Se planea que se ejecute en el afio 2023 y los objetivos de esta etapa son
revisar la planificacion de la misidn, asi como el rendimiento del sistema (ibidem).

Se planea enviar en este periodo de tiempo los primeros elementos de la estacion
Gateway, una estacion espacial en la 6rbita lunar que servira como centro de
comunicaciones; aqui sera donde los astronautas se acoplen con la capsula Orion
y posteriormente bajen a la superficie lunar. Por ultimo, se lanzara el médulo lunar
en dos o tres etapas (Senda Estelar, 2021).

Finalmente, para 2024 con ARTEMIS Il
los astronautas aterrizaran en el satélite de
la Tierra y tendran una estancia de una
semana en la luna (Senda Estelas, 2021).

Em presas que co ntribu yen llustracién 30 Prototipo digital de Estacion Gateway
https://www.dw.com/es/airbus-electrificar%C3%A1-

la- estaci%C3%B3n-lunar-gateway-el-
h%C3%A1bitat-humano-m%C3%A1s-remoto-de- la-
Este historia/a-60393790
proyecto
es posible gracias al esfuerzo internacional de
distintas empresas como Blue Origin, Dynetics,
Lockheed Martin, Northrop Grumman y SpaceX.
Estas compaiiias cargarancon la responsabilidad de
llevar con éxito las misiones y se centraran en el
proceso de alunizajes seguros y sostenibles (n/f,
2021).

En especifico Blue Origin, Dynetics y Space X
trabajan en conjunto para disenar y construir el
modulo de descenso, tarea que muy

llustracion 31 Modulo lunar “Eag/e” de importante ya que es necesario
programa Apolo ,
https://www.europapress.es/ciencia/misio desgrrollar la t,ecn()lOgla para hacerlo
nes-espaciales/noticia- modulo-apolo-11- reutilizable, asi se reducen los costos y
despego-luna-puede-seguir-orbita- hace posible la constante visita a

20210802132501.html nuestro satélite (Witt &Rowe, 2021).
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Diversas empresas europeas también forman parte de Artemis; la Agencia Espacial
Europea (ESA) contribuye con componentes del Gateway y la capsula Orion. Japony
Canada también estan involucrados. Recientemente se firmaron los acuerdos entre
México y UU.SS. para colaborar en la misién. Nuestro pais contribuira con capital
humano y tecnologia en la mision, expandiendo la investigacion cientifica y
tecnolégica (Hambleton, 2021; Mars, 2021).

Acerca del LOGO y datos interesantes

El logo también nos ofrece interesantes datos sobre la
vision de la NASA quetiene puesta en esta mision
(NASA, 2020).Como visual principal esta la “A”. La punta
de la letra esta por encima de laluna, sefialando que B o
| f de la NASA t . hi T bié llustracion 32 Logo “Artemis Mission”
0S esiuerzos dae la n(? erminan a I. lambien s https://commons.wikimedia.org/wiki/
la punta de la flecha de la Diosa Artemisa y representa File:Artemis_Logo NASA.png
el lanzamiento.

v La trayectoria roja simboliza nuestro camino a Marte.

v' El creciente de la tierra muestra nuestra perspectiva como audiencia de las

misiones. Desde la tierra partimos.

¢ Sabias que...?

v' El SLS es el cohete mas potente jamas construido, y se posiciona en el
segundo lugar de los mas altos del mundo, solamente detras de Saturno V.
(n/f, 2022)

v' Artemisa es la diosa griega de la Luna y hermana gemela de Apolo. Tambiénes
la diosa de la caza; su acompafante se llama Orién, nombre que se le puso a
la capsula de la mision (Alicia, 2021).

Importancia del programa

Como lo dijo Neil Armstrong “Es un pequefio paso para un
hombre, un gran salto para la humanidad”, esta mision
establece las pautas para una nueva era en la exploracion
espacial y, posiblemente, la futura colonizacion de Marte. Si
el plan resulta exitoso, muy probablemente tendremos a la
luna como un destino accesible en un futuro no tan lejano.

Por eso es de suma importancia darle mas reconocimiento al
area de STEAM (Science, Technology, Engineering, Art,
Maths), despertando el interés en esos potenciales

llustraciéon 33 Parte visible de
. e . K la luna
cientificos disfrazados de estudiantes, pues ellos son la httos://www.stickpng.com/es/i

generacién que vera la exploracion espacial como parte de  mg/haturaleza/espacio/planet

Su presente. as/luna
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Numeros fantasticos y donde encontrarlos: La Proporcion Aurea
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Hace 2300 anos, Euclides de Alejandria encontré una propiedad de la geometria que
hasta la fecha no para de sorprender a gente de todas las disciplinas. Estamos
hablando de la proporcion aurea, pero para quien no sepa qué es o como se forma, le
explicaremos muy brevemente.

¢ Qué es?

En principio Euclides le llamé “media y extrema razon”, AC AB
que parte de tomar una cuerda AB y dividirla de tal forma —

que al cortarla en el punto C, el cociente de AC que sera CB AC

el lado mas largo, con CB nos debe de dar exactamente
lo mismo que el cociente de AB/AC. Si tomamos que el
lado mas chico tiene un valor de 1, y el lado mas largo A C B
tiene un valor de x unidades, tomando las condiciones . y

. . .. llustracién 34 uerda cortada en proporcion
previamente mencionadas tendremos una ecuacion de la ;.4
siguiente forma:

x _xtl

1 x

Resolviendo para x tomando el resultado positivo tendremos el valor de ¢ es
1.618033989. este es un numero racional al igual que  y e. Puede que hasta ahora no
se entienda muy bien por qué se le ha dado en distintos contextos el nombre de

“ndmero de Dios”, “numero divino” o de “oro”.
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Un rectangulo aureo es aquel que se forma de tal forma que base/altura = ¢, a partir

de esto, podemos superponer cuadrados a este y obtendremos la espiral aurea que es

la imagen que primero se nos viene a la mente cuando pensamos en la “proporciéon
aurea” simplemente tomando un cuarto de circulo y tomando el lado del
cuadrado como su radio.

De todas las figuras geométricas planas regulares, el pentagono es la
unica que guarda una intima relacion con la proporcién aurea, esto se
debe a que podemos trazar un triangulo isésceles dentro de él (azul en
Figura 1 a) ), llamado triangulo aureo, luego podemos bisecar el angulo
de su base y se puede probar con geometria basica que el punto de
interseccion divide en proporcion aurea a la diagonal que va de vértice
a vértice del pentagono. Y esta propiedad tan interesante del pentagono
se puede continuar para todos los segmentos de un pentagrama que se

Husiracion 35 8) mue§tran en pares de colores en la Figu_ra 2 b), haciendo asi que las

Triangulo dureo  S€CCiONes en orden decreciente de longitud del pentagrama sean

en pentagono y b) menores en un factor igual a ¢, es decir, si se toma un lado mas largo y

Secciones aureas g divide entre el inmediatamente mas pequefio su resultado sera ¢.
en el pentagono

Nos preguntamos ahora si algunas civilizaciones ademas de la griega tenian
conocimiento de la proporcidn aurea. Los babilonios aproximaron el area de un
pentagono con: “1 40, la constante de la figura de cinco lados”. Dado que los babilonios
usaban el sistema sexagesimal, cuya base es 60, el 1 40 se interpreta como 1 + 40/60
que es igual a 1,6666 ... para el area del pentagono, algo cerca a ¢. A pesar de toda
esta informacion, no hay evidencia de que los babilonios conocieran la proporcion
aurea. El juego de tratar de encontrar a la proporcion aurea en las dimensiones de los
objetos, puede llevarnos a engafios.

La situacion de los antiguos egipcios es mucho mas
complicada y requiere una cantidad considerable de trabajo
detectivesco. Se dice que la proporcién aurea fue usada en la
tumba de Petosiris [Figura 3]. Por desgracia, los analisis
parecen bastante artificiosos, con lineas trazadas
convenientemente sobre puntos no aleatorios. Uno bien
podria poner el espiral de la Proporcién Aurea sobre cualquier
imagen y decir que esta se encuentra en lugares donde en
realidad tal vez no se encuentre.

También, para la gran piramide de Guiza [Fig. 4] algunas
personas afirman la presencia de la proporcion aurea. Lo que
pasa fue que Martin Gardner en una de sus obras menciona
que el historiador Herédto afirmé «que la Piramide fue
construida para que el area de cada una de sus caras fuera
igual al area de un cuadrado cuyo lado fuera igual a la altura de
la Piramide». jEsto es lo mismo que decir que la Gran

‘j' ;.
llustracion 36 Piramide de
“ohi

£\ N
Gizay
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Piramide fue disefiada para que la proporcidn de la altura de su cara triangular hasta la
mitad del lado de la base fuera igual a la Proporciéon Aurea

Dado que el calculo de las dimensiones no puede alterarse y que nadie puede
interrogar a un hombre que vivié hace 2.500 afos, solo queda investigar a fondo el
testimonio de Herddoto. Al menos cuatro investigadores se han embarcado en este
trabajo detectivesco y ¢ adivinen qué?, fue falso, pues Herddoto escribié algo muy
distinto, ademas de que las medidas exactas de la piramide, sin contar incertidumbres
de los instrumentos y observadores, se acercan a ¢ por muy poco.

Veamos ahora ejemplos donde si que encontramos a la Proporcion Aurea.

El primer ejemplo son los sdlidos platénicos [Fig. 5]: el tetraedro (cuatro caras, que son
triangulos equilateros), el hexaedro o cubo (seis caras, que son cuadrados), el octaedro
(ocho caras, que son triangulos equilateros), el dodecaedro (12 caras, que son
pentagonos) y el icosaedro (20 caras, que son tridngulos equilateros). Resulta que, si
tomamos nuestro bien conocido plano tridimensional y centramos a cada uno de los
sélidos platénicos en el origen, sus coordenadas quedan completamente descritas por
¢. También, los vértices del icosaedro estan en los vértices de tres rectangulos aureos
que son perpendiculares entre si y que comparten centro [Fig 6].

G

En el arte también hay muchos ejemplos del uso de la proporcién aurea, como en
distintas obras de Dali, por ejemplo, en su obra ‘Semitaza gigante volante, con anexo
inexplicable de cinco metros de longitud’ [Figura 7] lo podemos ver, también, cuando el
pintor recrea la escena de la ultima cena [Figura 8], lo hace dentro de un dodecaedro,
que como vimos, guarda una estrecha relacion con ¢. Dali usé en un par de pinturas
mas referencias a la matematica y a la ciencia, sin embargo, esto mismo no se puede
asegurar de otras pinturas como La Gioconda o las Meninas de Velazquez, dado que la
proporcion no aparece hasta después de analisis muy enrevesados que tienden a ser
parciales y, ademas, no existe un registro escrito que indique que artistas como Leonardo
da Vinci o Velazquez hayan hecho uso de la proporcion aurea adrede.

llustracion 38 : Sélidos platénicos

llustracién 39 La ultima cena de Dali y “Semitaza gigante volante, con anexo
inexplicable de cinco metros de longitud”
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Sorprendentemente, ¢ se encuentra a simple vista en la naturaleza, por ejemplo, los
conejos tardan dos meses en alcanzar la madurez, y después de eso dan a luz a otro
par de conejos cada mes. ¢ cuantos pares de conejos habria en un mes determinado?
i.  Durante el 1° mes tienes un par de conejos y, como no han madurado, no
pueden reproducirse.
i. Durante el 2° mes, todavia hay un solo par.
iii. Pero a principios del 3° mes, la primera pareja se reproduce por primera vez,
por lo que hay 2 pares de conejos.
iv. Al comienzo del 4° mes, el primer par se reproduce de nuevo, pero el
segundo par no esta lo suficientemente maduro, por lo que hay 3 pares.
v. En el 5°mes, el primer par se reproduce y el segundo par se reproduce por
primera vez, pero el tercer par es todavia muy joven, por lo que hay 5 pares.

El ritual de apareamiento continua, pero lo que pronto se puede notar es que la
cantidad de parejas de conejos que tienes en un mes dado es la suma de las parejas
de conejos que se han tenido en cada uno de los dos meses anteriores, asi que la
secuencia continua. Este problema y sucesion aparentemente inocentes, se formularon
por primera vez en el libro Liber Abaci de Leonardo Fibonacci, haciendo que el
matematico Eduard Lucas, afios después, bautizara a la sucesiéon donde cada término
es la suma de los dos anteriores como la sucesion de Fibonacci (1,1,2,3,5,8,13,...). La
relacion de la sucesion con phi, la descubrié Johannes Kepler al dividir el n+1 término
entre el n-ésimo término de la sucesion, sin embargo pasaron mas de 100 afios para
que esta pudiera se probada.

Por otro lado, los girasoles, con la evolucion se van acercando a la forma mas eficiente
de distribuir sus semillas en cierto espacio. En este caso en la circunferencia de su
centro. El espiral se forma de manera natural pues cada nueva semilla se forma luego
de un giro. ¢, Cual sera la razén por la cual se desperdicie menos espacio entre la
distribucion? Si no se gira nada, se consigue una linea recta. si se da medio giro, se
crean dos rectas. si se da 4 de giro, 3 rectas, V4 de giro 4 rectas y asi sucesivamente.
Veamos qué pasa con e = 2.71828 y m = 3.14159 y 3.16. Finalmente, con ¢ se obtiene
la mejor distribucion.

Rotation Each Time: 1 Go | Stop Rotation Each Time: 0.5 Go | Stop Rotation Each Time: | 0.333  Go  step Rotation Each Time: [ 0.25 Eo)\ler

3300303300020 M000M0 T ILETLOTTOL
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otation Each Tim 59 e
ofation Each Time; 1914169 /) Qe Rotation Each Time: | 3.16 Go [ Stop Rotation Each Time: (2.71828 (6o  stop

Rotation Each Time: (1.61803 Go  stop

llustracion 40 Distribuciones de las semillas de un girasol con diferentes valores.

Cualquier numero que sea una fraccion simple, después de un tiempo, formara un
patrén de lineas que se acumulan, lo que genera espacios. Un numero irracional nos
ayudaria, ya que sus decimales no se acercan a ninguna fraccion.

Asi como el Girasol, muchas plantas usan la proporcion aurea para distribuir sus
semillas, sus hojas, etc. Algunas son la pifia, la alcachofa, las pifias de los pinos, o el
arbol genealdgico de las abejas.

Los machos de una colmena de abejas tienen un arbol genealdgico que cumple con la
sucesion de Fibonacci. Para trazar el arbol

genealdgico partimos de un zangano (macho individ
de la abeja), al que denotaremos con el 1 1
término 1 de nuestra particular serie de | 2 1
Fibonacci. Debemos tener en cuenta que
éstos no tienen papa, pero obviamente si

tienen una mama (1, 1), dos abuelos (los K T 4 3
padres de la abeja reina, es decir, 1, 1, 2 i .
conforme subimos en el arbol genealdgico), -NP - N -G - - ¢ E

tres bisabuelos (el padre de la reina no tiene A . . .
padre, luego lo denotariamos con las cifras b s g S

(1,1, 2, 3), cinco tatarabuelos (1, 1, 2, 3, 5),  ustracion 41 Arbol genealégico de un zéngano

ocho tras tatarabuelos (1, 1, 2, 3, 5, 8) y asi

sucesivamente con el resto de ascendentes familiares. Si alguien se atreve a dividir el
numero de hembras entre el numero de machos de esta singular genealogia apicola
apreciara que los resultados se aproximan con el paso de las generaciones a la razén
aurea (cuyo valor es 1,618033).

Como vimos anteriormente, el pentagono guarda una estrecha relacion
con ¢, sin embargo, es curioso que los pentagonos no pueden generar
mosaicos con una simetria que llene el plano

como pueden los cuadrados, los triangulos y los
hexagonos, durante siglos se penso que esto de
la simetria multiplicada por 5 no era posible,

llustracién 43 hasta que en 1974 llegoé Penrose y cred justracion 42 Dardo y Cometa de

Teselado de Penrose  |os dardo y cometa [Figura 19], que se Penrose
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componen de los tres triangulos que podemos extraer de un pentagono al insertarle el
triangulo aureo, estos pueden hacer algo que los pentagonos no, y es rellenar el plano
mostrando ademas algo que nunca se habia visto, una simetria multiplicada por cinco,
creando asi los teselados de Penrose [Figura 18], sin embargo, algunas reglas deben de
seguirse en orden de que el plano se llene y la periodicidad se cumpla, algo asi como un
rompecabezas. Algo también muy curioso, es que mientras mas area se llene de
mosaicos, el numero de cometas sera aproximadamente phi veces mas que el numero
de dardos. De hecho, hay un material que se pensaba imposible llamado “cuasi-cristal”
gue cumple estas mismas propiedades, pero no en el espacio de dos dimensiones, sino
en el de 3. Ahora que hemos visto donde si y donde probablemente no se encuentra la
proporcion aurea, podriamos pensar que ahi termina toda la diversion, sin embargo, por
ultimo, quisiéramos hablarles de los fractales y de la proporcion aurea. La dimension
fractal es la medida de la arruga del fractal, o de a qué velocidad la longitud o superficie
se incrementan si lo medimos con respecto a escalas siempre decrecientes, es aqui
donde empezaremos a usar las dimensiones fraccionarias de Hausdorff, y para no hacer
el cuento largo, resulta que podemos usar la proporcidn aurea para saber cual es el factor
de reduccion para que las ramificaciones se toquen sin solaparse, veamos qué pasa con
el fractal de arbol [Figura 20] usando diferentes dimensiones y al final con dimension
1/ = 1— ¢, esperamos que la simple division de una cuerda les haya llamado la
atencion tanto como a nosotros, y de ser asi, se dejan un par de lecturas recomendadas
en las referencias de este trabajo.

T

Branch angle 28 = 60° 1200 Branch:stem = 1.6 Branch:slem = (13

llustracion 44 Fractal de arbol con diferentes dimensiones
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Resumen

Se explica la implementacion de una red de actividades de modelacion graficacion
ensenanza de la cinematica en telesecundaria en el Estado de Chiapas. Esta red
de actividades esta disefiada bajo la luz del modelo 5e, propuesto por Bybee
(2006) resaltando el orden de la secuencia de actividades que se llevan a cabo en
el aula para el aprendizaje de la cinematica. El modelo 5e en combinacion con la
implementacion de experimentos posibilita una mejor educacién en las ciencias
como es el caso de la fisica, donde los estudiantes tienen la oportunidad de
examinar en su contexto, propiciando un entorno que facilita su aprendizaje en las
ciencias.

Palabras clave

Cinematica, telesecundaria, modelacion-graficacion, red de actividades. Modelo
Se.

Objetivo

Presentar el disefio de una Red de actividades de Modelacion-graficacion para la
ensenanza de la cinematica en telesecundaria en el Estado de Chiapas.

Introduccién

En la investigacion en matematica educativa se ha incrementado el analisis de los
factores que intervienen en la construccion del conocimiento matematico. Cantoral
(2013) presenta la influencia determinante que ejerce el ambito social, en dicho
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proceso, ya que incorpora elementos como el contexto histérico, institucional y
cultural, por lo que es importante retomar los diferentes momentos que van de una
didactica sin alumnos hasta una didactica en escenarios socioculturales (Cantoral
y Farfan, 2003). En los siguientes trabajos, es posible identificar la influencia del
escenario sociocultural, el entorno en si, para propiciar, construir, y desarrollar
determinado conocimiento matematico.

Balda, Buendia y Vélez (2018) presentan un andlisis realizado al uso de lo
proporcional en el desarrollo de las tareas de la huerta escolar. El trabajo esta
fundamentado en el enfoque socioepistemolégico en el que se distinguen diez
tareas recurrentes en las que estan inmersas el uso de lo proporcional, dichas
tareas se ejecutan en las huertas escolares. Por ejemplo: la relacidon de lo
proporcional con su uso, es decir, al realizar comparaciones entre magnitudes de
igual o distinta naturaleza, o bien como una estrategia para la construccién de
patrones y unidades de medida, asi como para la construccién de expresiones
retéricas que relacionan magnitudes dentro del desarrollo de tareas.

En un segundo escrito, De la Cruz (2018) expone la influencia del contexto
sociocultural en la ensefianza de las matematicas en el subsistema de
Telebachillerato en Chiapas, que atiende a jovenes con diversos contextos
socioculturales, por lo que es indispensable recurrir a la “modelacién alternativa”
para interconectar la matematica escolar con el saber cultural y social de la
comunidad.

De acuerdo con Flores-Camacho (2012), la ensefianza de las ciencias en
educacién secundaria ha sido escasa, tanto que la perspectiva de la ciencia y su
ensenanza, estan ligadas generalmente al dictado y la memorizacion. Sin
embargo, muy a pesar de las propuestas curriculares realizadas en las reformas
del 1993 y 2006, no han dejado de ser programas de estudios estériles. Explica
incluso que debe existir dialogo entre reformas curriculares y las practicas
pedagdgicas mismas que son determinadas por el contexto y la cultura escolar, es
decir, poder responder cuestionamientos como: ¢ para queé ensefar ciencias en
educacion basica?, ;qué se espera que los estudiantes aprendan?, ;cémo
ensenar ciencias? y 4 qué contenidos deben ensefiarse?

De igual forma Chamizo (2012) explica la pertinencia de la implementacion de
actividades experimentales en conjunto de tal forma que se relacionen entre ellas,
a fin de constituir un predmbulo a la actividad principal. Expone ademas que los
objetivos de la actividad experimental, involucra otras acciones mas, como
ejercicios: experiencias, e investigaciones, de tal forma que logren tomar
conciencia de los fendbmenos y sélo la adquisicion de conocimientos cientificos.
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Red de actividades de Modelaciéon-Graficacion y Modelo 5e

La modelacién graficacion en el estudio de los fendmenos fisicos en la ensefianza
de la cinematica constituyen elementos importantes para el aprendizaje. En los
siguientes apartados describiremos una red de actividades para trabajar
conceptos de velocidad, distancia, tiempo, rapidez y habilidades de recoleccion,
organizacion, graficacion e interpretacion de datos, argumentacion y la
comunicacién de los resultados. Con la finalidad de incluir una experiencia de
aprendizaje diversa se retoman los elementos descritos en la revisidn bibliografica
tomando como centro la modelacion graficacion y el Modelo 5e para el disefio de
secuencias de actividades de aprendizaje.

El Modelo 5e, propuesto por Bybee (2006) resalta que el orden de la secuencia de
actividades que se llevan a cabo en el aula es relevante para el aprendizaje de los
estudiantes, ademas se estructura con base a una estrategia constructivista que
facilita cambios cognitivos en los docentes. Asimismo, el modelo 5e, mediante las
fases que lo integran, permite al docente que evalue de manera continua; lo que
da como resultado un seguimiento del analisis didactico explorando el desarrollo
de las competencias de los estudiantes y a su vez confiere la reflexion docente
para la transformacion y/o mejora de la practica. El modelo 5e en combinacion con
la implementacion de experimentos, posibilita una mejor educacion en las ciencias
como es el caso de la fisica, donde los estudiantes tienen la oportunidad de
examinar en su contexto, propiciando un entorno que facilita su aprendizaje en las
ciencias, como se describe a continuacion en las fases del modelo Se.

Fase 1: Enganche

Esta fase busca llamar la atencién de los estudiantes de modo que el docente
implementa una secuencia donde el estudiante pueda conectar con sus
conocimientos previos para lo cual se llevo a cabo la indagacién del conocimiento
del tema de cinematica, considerando la secuencia didactica que se describe a
continuacion.

Tabla |I. Caminito de la escuela

Secuencia de la Fase 1
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Inicio:

Lluvia de ideas con las preguntas detonadoras:

¢,Coémo describimos el movimiento de los objetos? ;Cédmo se mide la velocidad en los
deportes? ; Como percibe nuestro cuerpo el movimiento?

Lectura y explicacién del Tema: El movimiento de los cuerpos. Se procede a realizar la
actividad de la casa a la escuela (Cano et al., 2019).

Tiempo: 10 minutos

Desarrollo:

Se plantea la siguiente actividad “Caminito de la escuela”

“Imagina que cierto dia vas a tu escuela caminando y no tienes prisa, pero al dia
siguiente se te hace tarde y decides ir en bicicleta para llegar puntual. En los dos casos,
si sigues el mismo camino, la distancia de la casa a la escuela es igual.”

(realizar individualmente en papel bond).

Tiempo: 30 minutos

Cierre:
Evaluacion del trabajo: Presentacion del croquis.
Representacion por medio de dibujo si van mas rapido o lento
e Croquis de la localidad con referencias (norte, este, cancha, centro,

escuela)

e  Argumentan acerca de su concepto de movimiento, desplazamientos,
distancia.

° Escriben en parejas sus respuestas, posteriormente las comparten
con el grupo.

° Explican y fundamentan sus argumentos acerca del experimento.

° Pueden explicar y predecir acerca del movimiento retomando los

conceptos de velocidad y aceleracion

Tiempo: 10 minutos

Fase 2: Exploracion

En esta fase, el profesor a cargo del grupo propone una situacion donde los
estudiantes se enfrenten a algun problema, ademas de que requieran de
comprender un nuevo material relacionado con el tema que estudiaran. En este
caso se abordan temas como: la descripcién y medicion del movimiento: marco de
referencia y trayectoria por lo que se recurre al libro de Ciencias con énfasis en
Fisica (Cano et al., 2019) y se procede a completar la tabla de registro de datos
como se muestra en la secuencia de la fase.
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Tabla II. Fila de hormigas

Secuencia de la Fase 2

Inicio:
Se abordan conceptos como: la descripcidn y medicién del movimiento: marco
de referencia y trayectoria por lo que se recurre al libro de Ciencias con énfasis
en Fisica (Cano et al., 2019).
El profesor proyecta el video:

1. Rapidez
https://www.youtube.com/watch?v=7DSfgq7040s&feature=emb_logo&ab_chann
el=Acervo-Televisi%C3%B3nEducativa

Tiempo: 10 minutos

Desarrollo:

Se solicita a los estudiantes que realicen las siguientes actividades:

Buscar una fila de hormigas y colocar una regla de 20 o 30 cm a una distancia
prudente de la fila, colocar una regla de 20 o 30 cm a una distancia prudente de
la fila.

Con base a los datos, los estudiantes trabajan en parejas para completar la
tabla que se muestra (Figura Tabla de registro de datos):

Fauna local | Distancia | Tiempo [ Rapidez
(cm) (s) (cm/s)

Hormiga

Cucaracha

Perro

Cotorro

Tiempo: 30 minutos

Cierre:
Evaluacion del trabajo
e Presentacion de video o foto o dibujo de la toma de datos, asi como
de las dificultades presentadas para dicha actividad.

Tiempo: 10 minutos
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Fase 3: Explicacion

Esta corresponde al tercer momento del modelo 5e, en donde se involucra de
manera activa tanto el profesor como a los estudiantes al retomar actividades de
las fases de: enganche y exploracion.

Tabla Ill. Recorrido de la fauna local

Secuencia de la Fase 3

Partiendo del recorrido realizado previamente por parte de los estudiantes, se
les cuestiona qué diferencia habria si estuviera plano el terreno o bien si ellos
fueran corriendo.

Tiempo: 10 minutos

Se les pide a los estudiantes que en equipos analicen los datos tomados
anteriormente con la fauna local: ¢ puedes calcular la rapidez de tu movimiento
durante el trayecto? s Por qué?

Utilizando la formula para determinar la velocidad en equipos realiza el calculo
de la velocidad de cada animalito. Recuerda ser explicito en los procedimientos
realizados

Férmula:

V=d/t

Para el caso del cotorro:

v= (50 cm)/(9s)= 5.55 cm/s

Tiempo: 30 minutos

El docente explica mas extensamente los conceptos de velocidad y su relacion
con la distancia y el tiempo, para ello se apoya en diapositivas y de las
actividades previamente realizadas (croquis “Caminito a la escuela” y Recorrido
de la fauna local”)

Cada estudiante debera determinar la velocidad a la que se movié cada
animalito en su cuaderno y compararlo con el resto de su equipo

Tiempo: 20 minutos

Fase 4: Elaboracion

En esta fase se proporciona a los estudiantes actividades que les permitan aplicar
lo que han aprendido en situaciones novedosas, se busca que haya transferencia,
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se profundiza en el entendimiento de los nuevos conceptos adquiridos, en
concordancia con Tanner (2010).

Tabla IV. Construccion de cohete hidraulico

Secuencia de la Fase 4

Se expone una aplicacion e importancia de ésta en diversos fendmenos, pero
particularmente de un cohete. Los estudiantes visualizan el video de la
construccion del cohete.
https://www.youtube.com/watch?v=9JOUb8uBFwo&ab_channel=EdgarQui

Tiempo: 20 minutos

Desarrollo:

Se les pide a los estudiantes La Construccion de un cohete hidraulico con los
siguientes materiales:

Botella de pet (600 ml), cutter, cartulina, barras de silicdn, pistola agua, bomba
de aire y corcho.

Tiempo: 30 minutos

La construccion del cohete: Se realizara el cono de nariz que
Cono (T se colocara en la punta de la
de nariz / \ .
" botella, ya sea de pet o bien de
cartulina.
Botella .
al Para construir las aletas se
TEves

puede hacer de la siguiente
manera con pvc o con cartulinas:

Aletas

10enen
i ‘\\\ ll:-hh:rn
N ‘ T0mm | h .
BOmen i 3mm
40mm B4mm
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Cierre:

Senfalar el area para seguridad del lanzamiento del cohete.

A fin de desarrollar adecuadamente la practica, se deben tener en cuenta las
siguientes recomendaciones:

El sitio de lanzamiento debe tener por lo menos 50 m de longitud.

Debe tener facil acceso a suministro de agua

Que la superficie del suelo sea planay libre de lodo.

Que el sitio se encuentre a una distancia segura del trafico de peatones,
trafico de vehiculos y zonas de estacionamiento, entre otros.

Que el sitio esté libre de arboles altos y de areas con acceso restringido.
Que el sitio permita a los estudiantes recuperar sus cohetes con
seguridad.

7. Equipos de cuatro estudiantes maximo.

N~

o o

Lanzamiento de cohete

1. Dos estudiantes se encargaran del lanzamiento del cohete: examina con
sumo cuidado cada cohete de agua, para identificar algun dafio. Presta atencion
tanto a la bomba de aire, su aguja y el tapon de corcho. Posteriormente llena de
agua el cohete.

2. Coloca el cohete en un angulo aproximado de 40 grados

3. Confirme la seguridad del sitio de lanzamiento y haga que todos evacuen el
campo. Un estudiante debe estar a cargo de la seguridad y debe estar alerta en
un promedio de 50 metros alrededor del campo de lanzamiento.

4. Inicie el bombeo cuando reciba la sefial del oficial de control de lanzamiento.
Nadie deberia estar parado directamente frente a la bomba o detras de ella.

5. El estudiante encargado del video debe empezar a grabar a una distancia de
cinco metros del punto de lanzamiento y grabe todo el recorrido, identifique el
punto maximo.

Tiempo: 60 minutos

Fase 5: Evaluacion

Finalmente, la quinta etapa consiste en animar a los estudiantes a evaluar su
entendimiento y habilidades, lo que proporciona a los profesores oportunidades
para evaluar el progreso de sus estudiantes (Bybee et al., 2006).
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Tabla V. Cohete hidraulico

Secuencia de la Fase 5

Inicio:

En equipos, comunican sus ideas y conclusiones: con apoyo del libro de texto se
les pide que relacionen e identifiquen conceptos como velocidad, distancia,
tiempo, con la actividad experimental.

Tiempo: 15 minutos

Desarrollo:

Se les pide explicar y exponer los conceptos que lograron identificar con la
actividad experimental

1. En la busqueda de materiales de tu actividad experimental “Cohete hidraulico”
¢,qué fue lo que mas se te dificulta conseguir? como lo obtuviste finalmente?
2. ¢ Cuantos tipos de movimientos lograron observar durante la
experimentacion?

3. Describe unicamente con palabras la trayectoria del cohete hidraulico

4. Dibuja la trayectoria del cohete hidraulico en una hoja

5. ¢ Qué factores (variables) crees que estan involucrados en el movimiento del
cohete?

6. ¢ De qué capacidad utilizaste la botella? 4y cuanta agua utilizaste?

7. Si hubieras utilizado una botella mas grande y la misma cantidad de agua,
¢,qué hubiera sucedido?

Tiempo: 20 minutos

Cierre:
Los estudiantes evaluan a sus companeros y a su vez también realizan la
autoevaluacion mediante la siguiente rubrica:

Tiempo: 15 minutos

Aprendizajes esperados

En el desarrollo del modelo 5e, en las fases de: explicacion (3), elaboracion (4) y
evaluacion, se espera:

En esta fase (3), los estudiantes explican su comprensién conceptual y el profesor
introduce nuevos conceptos o bien, explican a profundidad los temas: la
descripcidon y medicién del movimiento: marco de referencias y trayectoria, como
se describe en la secuencia correspondiente a la fase.
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En esta fase (4), los estudiantes utilizan sus nuevos conocimientos y contintan
desarrollando una comprension de mayor profundidad por lo que se procede a
realizar la actividad experimental; que consiste en la construccidon de un cohete
hidraulico, que después sera grabado usando el celular y la descripcion que se
presenta en la secuencia correspondiente a la fase.

En esta fase de evaluacion, los estudiantes expondran algunas argumentaciones
acerca de su éxito o no en la actividad, relacionando las variables que consideran
involucradas en la actividad experimental, las argumentaciones se evaluaran de
acuerdo con: interpretacion de graficas (matematicas) y relacionan con el
movimiento (cinematica), relacionando las variables, tiempo, distancia. Los
estudiantes coevaluan y autoevaluan el trabajo realizado, descrito en la secuencia
didactica.

Conclusiones

El contexto en el que se desenvuelve el proceso de ensefianza aprendizaje es
determinante para el disefio de actividades a fin de generar la apropiacioén de
contenidos curriculares en la vida diaria del estudiante, tal y como se realizé en la
actividad de Huertas escolares (Balda et al., 2018) o bien tal como lo expresa De
la Cruz (2018), ya que explica la importancia de retomar los aspectos
socioculturales, loa cuales pueden ser considerados en el aula y usados a fin de
generar un conocimiento matematico escolar que responda y se integre a las
necesidades del alumnado.

La identificacion de patrones, por ejemplo, al inicio del lanzamiento del cohete es
posible visualizar comportamientos graficos similares es decir la relacién distancia-
tiempo, suelen ser similares en la mayoria de los casos; mismos que se pueden
apreciar en la fase dos y tres de la red de actividades. Chamizo (2012), explica la
importancia de disefiar e implementar actividades que se encadenen una con otra
y lograr el aprendizaje del estudiante, es decir establecer un didlogo entre la teoria
y el mundo real, conciencia de los fendbmenos y no sélo la adquisicion de
conocimientos cientificos. La ensefianza de las Ciencias requiere de constancia, a
fin de alcanzar una alfabetizacion cientifica tal y como lo sefiala Flores-Camacho
(2012).

Los alumnos construyen, comprenden y argumentan los conceptos de movimiento
en el plano, también genera un trabajo construido en la participacion, en equipo y
de colaboracion. Los resultados nos mostraron que los estudiantes pudieron dar
significado al movimiento generado por el cohete, a su vez logran identificar
variables como punto de referencia, velocidad, tiempo, distancia. No fue necesario
un plano velocidad-tiempo para “leer” el movimiento del cohete sino, sino mas bien
lograban identificar las variables involucradas en la actividad experimental. Misma
que fue propiciada y encausada por las actividades previas que permitié
implementar el modelo 5e. La modelacion-graficacion contribuye al disefio e
implementacion de actividades con la finalidad de resignificar los objetos
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asociados a la matematica del cambio y de la variacion (Suarez, 2014). Logran
identificar las acciones de su vida cotidiana con los abordados en el aula ya que
de esta forma los vincula y se apropian del conocimiento.
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Resumen

Se realiz6 el analisis de la transferencia de calor de una quesadilla de queso
Oaxaca, dando como resultado final el tiempo en que la quesadilla esta lista,
tomando en cuenta las propiedades del queso, la tortilla y el comal. Idealizando el
problema despreciando la atmosfera y comparando el resultado tedérico con el
tiempo experimental, se llega a un error porcentual que nos brinda un
acercamiento didactico al concepto de transferencia de calor al aplicarlo a la vida
cotidiana, teniendo como conclusion que la ciencia esta presente en todos los
aspectos de nuestra vida. Incluso tomando en cuenta otros factores para
profundizar en la descripcion fisica, es posible en un futuro encontrar un aplicacion
en la vida real, con la finalidad de optimizar los tiempos de preparacion y evitar
posibles gastos energéticos innecesarios, los resultados tedricos habran de
compararse con una prueba experimental para determinar cuan grande es el error
asociado al modelo tedrico, cabe mencionar que el presente trabajo es meramente
de caracter ilustrativo y didactico, dado que un trabajo mas riguroso requeriria el
analisis exhaustivo del sistema, apoyado por técnicas de caracterizacion
adecuadas.

Objetivo

Proponer un acercamiento didactico al concepto de transferencia de calor aplicado
a la vida cotidiana, mediante el cual se muestra el alcance de ciencia para explicar
procesos, y optimizarlos.
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Marco teodrico

La ciencia forma parte de la vida cotidiana de todas las personas en todo
momento, incluso cuando no se esta consciente de ello, desde los aparatos
electrénicos que llevamos con nosotros hasta la cocina. Muchos pensaran que en
los utensilios y maquinas que utilizamos, pero también en los mismos alimentos
que ingerimos. Uno de los platillos mas consumidos por los mexicanos es la
quesadilla, por su gran sabor y facil preparacion. Para el propésito de este trabajo
y sin entrar en polémicas definiremos una quesadilla como un platillo mexicano
hecho de tortilla de maiz doblada a la mitad con un relleno de queso que se ha
fundido por la accién del calor. Si bien en el centro del pais el relleno puede ser de
otros guisos o diferentes tipos de quesos, se tomara como base el quesillo (Queso
Oaxaca) ya que es el tipo de queso mas comun que se utiliza como relleno.

El analizar un fendmeno o compartimento de lo que nos rodea cotidianamente
podria parecer ocioso o superficial, como lo puede ser la termodinamica que
involucra la preparacion de una quesadilla en su preparacién, pero la curiosidad
ha sido y sera siempre una de las grandes motivaciones impulsoras de la ciencia,
el poder describir con un lenguaje formal un fenédmeno nos ayuda a comprender
mejor como es que funciona.

Es necesario entonces definir algunas de las propiedades termodinamicas basicas
de los materiales a utilizar en este trabajo, entre los cuales encontramos: Tortillas
de maiz, queso Oaxaca, comal de acero al carbono y la flama de la estufa
generada por la combustion de gas natural, es bien sabido que las propiedades
termodinamicas de los materiales antes mencionados varian en funcion de su
preparacion, composicion y origen y por tanto no puede darse por hecho que este
trabajo sea reproducible en su totalidad, sin embargo pretende ilustrar el alcance
de la ciencia y su influencia en la vida cotidiana.

En primer lugar, habra de definir las propiedades termodinamicas del queso
Oaxaca, el cual es quizas el tipo de queso fresco de “pasta hilada” de mayor
consumo en México. Es un queso suave de coagulacion enzimatica que incluye,
sin embargo, adicion previa de microorganismos (30-35 °C). Generalmente es
elaborado a partir de leche entera cruda y se produce ampliamente a nivel casero
e industrializado en diferentes regiones de nuestro pais.

Respecto a sus propiedades fisicoquimicas, contiene una humedad entre 40-46%,
23% de grasas y 24% de proteina, asi como un pH entre 5.0-5.5 (Guisa, 1999). Se
caracteriza por tener una textura fibrosa unica, excelentes propiedades de fundido,
sabor ligero, cuya presentacién final en madeja de hilo es también muy
caracteristica (Ramirez & Vélez-Ruiz, 2012).
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Punto de fusién: En la tabla | se han reportado los resultados experimentales que
describen la temperatura de fusion para diferentes industrias asentadas en el valle
de Tulancingo, Hidalgo (Garcia, 2006). En este caso el fundido puede ser definido
como la tendencia del queso a suavizarse bajo calentamiento, aunque desde el
punto de vista fisico, una sustancia funde cuando ocurre una transformacion de
una fase solida a una fase liquida. Con fundamento en lo anterior, el fundido
puede describirse por dos fendmenos, uno de suavizado y otro de fluido. El
suavizado esta caracterizado principalmente por la pérdida de la elasticidad, cosa
que ocurre en todos los quesos cuando son calentados, en otras palabras, el
queso durante un proceso térmico, primero se suaviza y luego fluye, los datos
reportados a continuacion corresponden a la temperatura donde comienza el
suavizado del queso (Aceves, 2013).

TABLA |

Temperaturas de inicio
de fusion del queso
Oaxaca

Temperatura

Industria °C

—

36
33
33
33
33
33
33
34
33
34

© 00 N o 0o b~ W DN

RN
o

Promedio 33 +1

Los quesos de pasta hilada presentan la propiedad de fluir cuando alcanzan una
temperatura suficiente (entre 65°C y 75°C) en el interior del queso, dependiendo
de la composicion.
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Calor especifico a presion constante (Cp):

La cantidad de calor (Q) necesaria para variar la temperatura de una masa (m) de
una sustancia es proporcional al cambio en su temperatura (AT) y a dicha masa, o
sea decir:

Q = mC,(4T) (1)

Donde C, es un coeficiente de proporcionalidad el cual se conoce como calor

especifico y representa la cantidad de calor necesaria para elevar en 1°C la
temperatura de 1 kg de una sustancia a presion constante. Las unidades del calor
especifico en Sl son J/(kg-K) o J/ (kg-°C) (Sears et al, 2013)

En la literatura se reportan valores experimentales de calor especifico, aunado a
ecuaciones que permiten calcular un valor teérico en funcién de la composicién de
los alimentos, en este caso se utilizara el valor experimental reportado y sera
comparado con un valor tedrico calculado mediante la siguiente ecuacién (Choi y
Oikos, 1983) (Heldman & Singh, 1981)

Para el calor especifico, y para alimentos de composicion conocida, por encima
de su punto de congelacién:

¢, = 4.18a + 1.711p + 1.928g + 1.547c + 0.908¢ (2.0)

Donde:

a Fraccién masica del agua

p Fraccion masica de la proteina

g Fraccion masica de la grasa

¢ Fraccion masica de los carbohidratos
¢ Fraccion masica de las cenizas
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El valor experimental del calor especifico para el queso Oaxaca se presenta en
la tabla Il

TABLA Il
Valor experimental del calor especifico y composicion del queso Oaxaca

Calor
Carbohidratos . ) especifico
0, Y 0 Y 0 0
Producto. ~ Agua (%). Proteinas (%). %), Lipidos (%).  Cenizas (%). experimental
(kJ/kg *K).
Queso 65 25 I 2 7 3265
Oaxaca

Calor sensible: Es la energia calorifica que, suministrada a un cuerpo o un objeto,
hace que aumente su temperatura sin afectar su estructura molecular y por lo
tanto su fase, EI nombre proviene de la oposicion a calor latente que se refiere al
calor "escondido", el calor sensible si se percibe, puesto que aumenta la
temperatura de la sustancia, haciendo que se perciba como "mas caliente”.

El calor sensible se puede calcular en algunos casos simples:

Qs = AH = mC,(4T) (3)

Calor latente de fusion: El calor que absorbe o cede una cierta unidad de materia
durante un cambio de estado fase a temperatura constante se denomina calor
latente.

Las unidades del calor latente en el Sl son J/kg. El calor latente para un cambio de
fase de sodlido a liquido se denomina calor latente de fusion (Lf) [6].
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No se encontraron valores experimentales reportados en la literatura del calor
latente de fusidon para el queso Oaxaca, por lo que se determind
experimentalmente.

Conductividad térmica (k): La conductividad térmica (a menudo expresada como k)
se refiere a la habilidad intrinseca de un material de transferir o conducir calor.

La conductividad térmica se da a través de la agitacion molecular y contacto, y no
es el resultado del movimiento de masa del solido en si mismo. El calor avanza
con un gradiente de temperatura, desde un area de alta temperatura y alta energia
molecular a un area con temperatura menor y menor energia molecular (Nave,
s.f.).

La conductividad térmica reportada en la literatura para el queso a una
temperatura de 26 °C es de 0.366 v (Heldman & Singh, 1981).

mx*°K

En el caso de la tortilla de maiz y el comal de acero al carbono, la unica propiedad
de interés para este trabajo es la conductividad térmica. Para el caso de la tortilla
de maiz, dado que dicho valor no se encuentra reportado, se calculd a partir de un
flujo de calor esperado; en el caso del comal de acero, la conductividad térmica

reportada es de 50.2 W
mx°K

Desarrollo

Se realizé el célculo del calor sensible, calor latente de fusion, entropia total, y flujo
de calor presentes durante la preparacion de una quesadilla y la conductividad
térmica tedrica en el caso especifico de la tortilla de maiz, los resultados se
presentan a continuacién. Todos los calculos fueron realizados utilizando las
siguientes unidades: Kg, KJ, m, s, °K, W.

Dados los datos mencionados en la introduccion, se sabe que la temperatura de
suavizado se alcanza aproximadamente a los 33°C, seguido de esto la
temperatura de flujo se alcanza entre los 65 y 75 °C dependiendo del queso, por lo
cual es posible determinar la cantidad de calor absorbido entre el valor de
temperatura ambiente, la cual en este caso sera considerada como 24°C, y los
33°C cuando comienza el suavizado. El valor de este calor absorbido
corresponderia al valor del calor sensible, considerando una masa de queso de
0.025 Kg (25 9):
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Calculando Q de la ecuacién 1.0 se tiene:

K]
Kg K

Qs = (0.025Kg) (3.265 ) (306.15 K — 297.15K)

Seguido de esto se realizé el calculo del calor que va desde los 33°C a los 65°C
en donde se alcanza la temperatura de flujo, este valor corresponderia al calor
latente de fusién:

Kj
Kg * K

Q.r = (0.025Kg) (3.265 > (338.15 K —306.15 K)

El calor total del sistema es entonces igual a la suma del calor sensible y el calor
latente de fusién:

Ahora, con la finalidad de calcular la conductividad térmica de una tortilla
recurriremos al valor de su calor especifico, reportado en la literatura como

11.11 L
Kg*K

Comenzamos por calcular el calor absorbido por la tortilla entre 24°C y 65°C,
utilizando la ecuacion 1.0 y considerando que la masa de una tortilla es de 0.028
Kg (28 g) y que el sistema es isotérmico y todos los componentes del sistema se
encuentran a la misma temperatura en intervalos iguales de tiempo, se sabe que
en realidad esto no es asi, pero dadas las limitaciones técnicas para este trabajo
sera considerado asi:

K]
g*K

Qr = (0.028 Kg) (11.11 = ) (338.15 K — 297.15K)

Qr = 12.75 K]
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Considerando este valor y utilizando la Ley de Fourier (4.0), al despejar
obtenemos el valor de la conductividad térmica tedrica de una tortilla de maiz:

Considerando un area igual a 0.017 cm? y un espesor de 0.003 m
Q=kAZ (4)
Donde:

Q = Flujo de calor en un tiempo determinado.
k = Conductividad térmica

A = Area de seccién transversal

AT = Diferencia de temperatura

L = Espesor del material

El tiempo necesario para calcular Q en Watts se determiné experimentalmente
midiendo el tiempo necesario para que una tortilla vaya de 24 °C a 65 °C,
utilizando un multimetro con termopar tipo K modelo, arrojando un intervalo de
tiempo de 137 segundos:

Por lo tanto, Q =12.75 KJ /137 s = .093 KW
Despejando k tenemos:

0L (93 W % 0.003 m)

k= A0AT) = 0017 cm? = (338.15 — 297.15)
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Teniendo este valor es posible calcular la conduccion de calor a través de todo el
sistema, el cual se representa en la Fig. 1:

n
D Tortilla de maiz
[]

Queso Oaxaca

Fig. 1 Diagrama de paredes compuestas considerado para una quesadilla en un
comal, el diagrama no se encuentra realizado a escala.

Quedando como:

AT

Lcomal Ltortilla L queso Ltortilla
Keoma T K tK tx
comal tortilla queso tortilla

Q:

(338.15 — 297.15)

Q=—"3001m 0003m _ 00im
502 +04 w +0366£
“mxK "mx K ’ mx*K

Por ultimo, es posible determinar el cambio en la entropia en el queso al fundirse
mediante la interpretacion integral de la tercera Ley de la termodinamica que
enuncia que "La entropia de un sélido puro, perfecto y cristalino, en el cero
absoluto, es cero”.

Una importante aplicacién de esta ley la constituye el determinar el valor absoluto
de la entropia, S, a cualquier temperatura, sabiendo que:
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Sr=Jy 2@ =C,Un) (5

Si existe una transformacion de fase es necesario considerar el valor del calor
latente de fusion y sumarlo a la ecuacién 5.0.

Quedando como:

T2 C C T2 Cc
Sr=fpy 2@+ =C, (tln2)+ L (6)

T1 Ty

Aplicando la ecuacion 3.0:

K] )Ln<306.15 K) 2.612 K]

=(3.2
St (3 65Kg*K 297.15 K/ © 338.15K

Finalmente es posible determinar cuanto tiempo tardaria tedricamente una
quesadilla en estar lista si se conoce la potencia asociada a la flama, lo cual se
puede determinar de manera experimental mediante el calentamiento de 1 litro de
agua utilizando la ecuacion numero 1.0, sabiendo que el calor especifico del agua

es de 4.1 KZ—L(, que un litro de agua pesa 1 Kg, se mide el tiempo en que el

volumen de agua antes mencionado comienza a hervir, sabiendo asi que el
gradiente de temperatura va de 24°C a 100°C:

Kj
Kg * K

Q=0Kg) (4.1 ) (373.15 K — 297.15K)

Finalmente utilizando la siguiente ecuacion, que determina la potencia de un
sistema:

P =Q/At

Obtenemos la potencia asociada a la flama de la estufa
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Resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos con respecto a los calculos
y procedimientos previamente mencionados en este trabajo:

Calor sensible, el calculo de dicho valor arrojo los siguientes resultados:

Q, = 0.73KJ

Calor latente de fusion, el valor calculado corresponde a los siguientes resultados:

Q= 2.612K]

El calor total del sistema calculado de manera tedrica es el siguiente:

Qr = Qs+ Quy = 3.342KJ

El calculo del valor tedrico para la conductividad térmica de una tortilla de maiz es
el siguiente:

k=04

mx*K

El calculo del flujo de calor a través del sistema tiene los siguientes valores:

Q = 146.040 W

El valor del cambio de entropia calculado para el sistema tiene los siguientes
valores:
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S —0105K]
T = U Kg

El experimento asociado a la potencia de la flama permitié determinar que el agua
alcanzo su punto de ebullicion después de un total de 1500 segundos, requiriendo
un calor igual a:

Q =311.6KJ
Calculando de esta manera una potencia igual a:

P =0.207 KW = 207.73 W

Sabiendo esto, pero ahora utilizando los valores propios de una quesadilla
tenemos que el tiempo necesario para que una quesadilla se funda sera:

L_Q_3ma2K
P 207K)s 0TS

Se realiz6 el experimento, en donde se calenté una quesadilla, utilizando una
tortilla con las mismas dimensiones y masa que las propuestas en los calculos
tedricos, de igual manera utilizando la misma masa y espesor de queso sugeridos
en los calculos tedricos, obteniendo asi un queso fundido a 72°C después de 195
segundos, lo que implica un valor cercano al tedrico.

Discusion

Pese a que los resultados experimentales tienen un porcentaje de error
considerable, lo que se puede atribuir a las posibles variables a considerar en la
composicion y tratamiento de los materiales utilizados, aunado a las limitaciones
técnicas del estudio, lo cual por acumulaciéon provocaria al final un sesgo
considerable entre los datos teodricos y experimentales, pese a estos
inconvenientes ha sido posible demostrar que es plausible realizar aproximaciones
bastante aceptables partiendo solo de los fundamentos tedéricos establecidos para
definir el comportamiento de un sistema.
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Valor exp — Valor teorico 195 —-161.4
%Error = x100 = ————x100 = 17% Error
Valor exp 195

Aprendizajes esperados

La modelacion y descripcion termodinamica de un sistema como lo es el proceso
de elaboracién de una quesadilla de queso Oaxaca brindada informacion valiosa
qgue se puede comparar con elementos mas familiares, por ejemplo, la conduccién
de calor a través de todo el sistema es de 146.040 W y un televisor a color de 49
pulgadas necesita una potencia aproximada de 140 W y un consumo de 140 W
por hora.

Una de las aplicaciones cotidianas que se puede aprovechar de este articulo es
tener en cuenta el tiempo que tardaria una quesadilla en estar lista, evitando asi el
desperdicio de combustible y por lo tanto de energia. Si bien en la vida diaria es
dificil estar censando la temperatura y midiendo el tiempo a cada platillo que
preparamos, estos datos pueden servir para algun sistema automatizado de
preparacion de quesadillas, en donde se optimice el uso de combustible y energia
necesaria para prepararlas.

En cada una de las actividades que se realizan de manera cotidiana, la ciencia se
puede aplicar. El primer paso es describir con un lenguaje formal los fendmenos
que nos rodean, en este ejercicio se pudo describir la termodinamica de la
preparacion de una quesadilla de queso Oaxaca, idealizando situaciones y
suponiendo otras, siendo aun asi un acercamiento a la realidad, lo que motiva a
seguir indagando y en un futuro seguir agregando variables y condiciones
diferentes a las que se pueda estar sometida la preparacion de este platillo
mexicano, como lo pueden ser el tipo de masa con el cual esta hecho la tortilla, el
tipo de queso que se esté utilizando.
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Resumen

Las burbujas de jabon son, para la mayoria de nosotros, sumamente hermosas y
divertidas. De manera sutil, forman parte de nuestra vida diaria y aunque no les
prestemos mucha atencion, las burbujas esconden un sinnumero de secretos y
sorpresas cientificas que pueden ser descubiertas si se es suficientemente curioso
y observador. El famoso fisico del siglo XIX Lord Kelvin decia:

"Haz una burbuja de jabon y obsérvala. Puedes estudiarla toda tu vida y obtendras
una leccion de fisica tras otra"

En este trabajo, que va dirigido a alumnos a partir de educacion secundaria, se
explican, mediante un experimento sencillo con burbujas de jabodn, los conceptos de
tensién superficial y la reflexion de la luz.

Objetivo

Explicar la tensién superficial y la reflexion de la luz usando como modelos las
burbujas de jabdn.

Marco teodrico
Burbujas de jabdén

Una burbuja de jabdn esta formada por una fina capa de agua atrapada entre dos
capas de moléculas de tensoactivo, en este caso jabon. Asi, una burbuja es una
pelicula delgada de liquido que encierra aire dentro de si misma. Las burbujas se
forman debido a un fendbmeno que se presenta en los liquidos llamado tensién
superficial.

Tension superficial

La tension superficial es una fuerza delicada y fascinante que se presenta en los
liqguidos. De manera general la podemos definir como la cantidad de energia
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necesaria para aumentar la superficie libre del liquido referida a la unidad de area y
que tiene su origen en las fuerzas de cohesion entre las moléculas que forman el
liquido. Una forma sencilla de explicar lo que sucede es tomar como ejemplo una
molécula de agua: H20.

Cuando los atomos de Hidrégeno se unen al Oxigeno, la molécula no queda recta,
por lo que un lado de la molécula es ligeramente positiva y el otro, ligeramente
negativa, como se muestra en la Figura 1.

5-

Figura 1. Molécula de agua EDUCAPEDIA, UNAM (2020)

Cuando las moléculas de agua interaccionan entre si, la parte positiva de una
molécula atrae a la parte negativa de otra, formando enlaces relativamente fuertes
llamados puentes de hidrégeno, este se puede observar en la Figura 2.

S5+

Puente de
hidrogeno

Figura 2. Union de las moléculas de agua. Sandoval, M.O (2015)
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Estos enlaces “jalan” a las moléculas de la superficie hacia el interior del liquido,
como si no quisieran dejarlas ir.

Entonces, ¢ por qué no podemos hacer burbujas solo con agua? Debido a que la
tensién superficial del agua es muy grande y destruye las burbujas. Para que las
delgadas peliculas de las burbujas puedan existir, es necesario reducir la tension
superficial del agua agregando jabon: sus moléculas se intercalan con las del agua
reduciendo la tensién de la superficie, esto se puede observar en la Figura 3, que
muestra la estructura de una burbuja de jabdn. Gracias a ello, vemos burbujas cada
vez que nos enjabonamos.
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Figura 3. Estructura de una burbuja de jabon. Morrén Luis, L. (2017).

¢ Por qué vemos distintos colores en la superficie de las burbujas de jabon?

Los colores que se observan en una burbuja de jabon son debidos a la interferencia
entre la luz reflejada en cada una de las caras, interior y exterior, de la burbuja.
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fm Fuente luminosa
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Molécula de jabon
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Figura 4. Estructura simplificada de una burbuja de jabon y trayectoria de los rayos
luminosos. Morron Luis, L. (2017).

La burbuja de jabon esta compuesta de dos peliculas, asi como se observa en la
Figura 4. Cuando la luz se refleja en las dos peliculas, se produce un fenbmeno

llamado interferencia. En la figura 5 se puede observar la trayectoria sucesiva de
los rayos de luz a través de estas dos peliculas.

Volviendo a la composicion de la burbuja de jabén. En ella tenemos dos superficies,
la externa y la interna. Una parte de la luz incidente se refleja en la primera
superficie, mientras que el resto se transmite hasta la segunda superficie, donde
una parte también se refleja y sale fuera de la burbuija, la luz reflejada en la primera
interfiere con la reflejada en la segunda, esta interferencia puede ser constructiva o

destructiva, dependiendo del grosor de la pelicula y de la longitud de onda de la luz
incidente.

107



JORNADAS ACADEMICAS DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS 2022

1
Rayo incidente i B

| Rayo reflejado C

: primario ! Q A

i X % Rayo

: ‘t . = secundario

o Wl
A
" 3 v: Rayo Rayos atenuados

Al Vo
X -
83 X A
- NB 1902 o4
)' V‘ ".‘ 'A

27, SRS v\ H

terciario progresivamente

Aire,n; =1

)f G\\

E 2 N\
!9-;=91
I

237, N
(X k
(7 Rayos refractados hacia el interior

Figura 5. Trayectorias sucesivas de los rayos luminosos. Morrén Luis, L. (2017)

Cuando iluminamos la burbuja con luz blanca, que esta formada por luz de muchas
longitudes de onda, la condiciéon de interferencia destructiva o constructiva es
diferente para cada una, por lo que unas longitudes de onda se anulan y otras no.

Ademas, dependiendo del grosor de la pelicula de jabon, desapareceran unas
longitudes de onda u otras, dando lugar a distintos colores resultantes. En una
burbuja el grosor va variando a lo largo de la altura y por eso a distintas alturas

vemos franjas de diferentes colores.

En resumen:

Los colores que observamos estan en funcion de:

El espesor de la pelicula. Dicho espesor varia por la accion de la gravedad y
la evaporacion.

El angulo de incidencia del rayo luminoso
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Los indices de refraccion. El indice de refraccion se refiere al cambio de
direccion que sufre la luz al pasar de un medio a otro, en este caso del aire a la
pelicula de jabon, estos afectan a la longitud del recorrido y por tanto a los
colores que la burbuja va presentando.

Cuando la luz incide en la pelicula, parte de ella es reflejada por la parte exterior de
la superficie mientras que otra parte entra dentro de la pelicula y resurge tras ser
reflejada varias veces por las dos superficies. La reflexion total que se observa esta
determinada por la interferencia de todas estas reflexiones. Debido a que la luz es
una onda electromagnética puede presentar este fendmeno ondulatorio, la
“‘interferencia”, que consiste en la superposicion de dos o mas ondas, cuando las
crestas y los valles de las ondas coinciden, tenemos una interferencia constructiva
y la onda resultante es de mayor intensidad, como podemos observar de lado
derecho de la Figura 6, en cambio, cuando las crestas de una onda coinciden con
los valles de otra onda la intensidad se anula y se trata de una interferencia
destructiva.

INTERFERENCIA
Destructiva Constructiva

NI NI N
-+ -+
Rl Nl S G T g W

A\

Figura 6. Interferencia destructiva y constructiva

cTeesccscssmoecsssesesce

Los efectos de interferencia también dependen del angulo en el que la luz incide
sobre la pelicula, un efecto llamado iridiscencia. Por tanto, aunque la pared de la
burbuja tuviera un grosor uniforme, se seguirian viendo variaciones de color debido
a la curvatura y/o al movimiento. Sin embargo, el grosor de la pared cambia
continuamente porque la gravedad atrae al liquido hacia la parte baja, de manera
que normalmente también se pueden observar bandas de color que se mueven
hacia abajo.
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Desarrollo
Actividad 1: Tensién superficial

Para reafirmar la parte tedrica de la tensidn superficial se llevara a cabo el
experimento que se describe a continuacion.

Materiales

e Jabodn liquido

e Agua

e Gilicerina

e 1 aro para hacer burbujas
e Cucharas

e 3vasos

Procedimiento

1. Enun vaso afiadimos dos partes de agua y una de jabdn (por ejemplo, 1 taza

de jabon y dos tazas de agua).

Mezclamos suavemente evitando en lo posible la formacion de espuma.

3. En el segundo vaso, repetimos el paso uno y dos pero anadimos la misma
cantidad de glicerina que de jabon.

4. En el tercer vaso, colocamos solo agua.

Con nuestras tres mezclas listas, tomamos el aro para hacer burbujas vy

probamos soplar burbujas con cada mezcla.

N

o

Observaciones
Al analizar los resultados se pueden responder las siguientes preguntas:
¢, Con qué mezcla se formaron mejores burbujas? ¢ Por qué?

¢, Se formaron burbujas solo con agua?

Discusion de resultados:

Se debe discutir la diferencia entre las soluciones con y sin jabon, atendiendo al
efecto que tiene cada ingrediente en la obtencién de burbujas. Aquella que contiene
glicerina nos permite obtener burbujas mas grandes y resistentes, esto debido a que
disminuye su tension superficial al intercambiar sus moléculas entre las moléculas
del agua, al igual que el jabon. No se pueden obtener burbujas unicamente con
agua, esto debido a que la tension superficial es muy grande.
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¢, Qué ingredientes agregarias a la solucion jabonosa para poder formar mejores
burbujas tomando en cuenta que debes reducir la tension superficial? Sugiere a tus
estudiantes proponer su propia receta.

Actividad 2: Colores en las burbujas de jabon
Materiales

Jabon liquido

Agua

Aros para hacer burbujas
Cuchara

1 vaso

Procedimiento

1. Enun vaso afiadimos dos partes de agua y una de jabdn (por ejemplo, 1 taza

de jabon y dos tazas de agua).

Mezclamos suavemente evitando en lo posible la formacion de espuma.

3. Con un aro para hacer burbujas soplar burbujas en una superficie con
suficiente luz.

4. Posteriormente, observar desde diferentes angulos la burbuja notando los
colores en ella.

N

Observaciones

Después de realizar el experimento se puede discutir la respuesta a las siguientes
preguntas:

¢, De qué color son las burbujas?
¢ Tienen las burbujas el mismo color a lo largo de toda su superficie?
¢Influye el angulo con el que observas la burbuja?

¢, Coémo crees que influye la iluminacion en los colores de la burbuja?

Discusion de resultados

La razén por la que observamos diferentes colores en una burbuja de jabén es debido al
angulo en el que la luz incide sobre estas, las longitudes de onda involucradas y al espesor
de la pelicula que tiene la burbuja, ya que éste cambia debido a la gravedad y la
evaporacion.
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¢, Cambiarian los colores de las burbujas si variamos el color de la luz con que observamos
las burbujas? De ser posible, conseguir lamparas que proporcionen diferentes colores de
luz y repetir el experimento.

Aprendizajes esperados

e Concepto de tension superficial
e Interferencia constructiva y destructiva

Referencias

OSCAR-UCM Tension superficial y peliculas de jabon (2022). Madrid, U. C.
Universidad Complutense de Madrid. Obtenido de
https://webs.ucm.es/centros/webs/oscar/

BBC Los fascinantes y coloridos secretos de la fisica que esconden las pompas de
jabon. (2018, October 27). BBC. Retrieved January 18, 2022, from
https://www.bbc.com/mundo/noticias-45960293

Lopez, R. (2014) Experimentos con pompas de jabon (2014). Facultad de Ciencias
UGR. Retrieved January 18, 2022, from https://fciencias.ugr.es/20-
cursos/semana-de-las-ciencias/1818-experimentos-con-pompas-de-jabon-
2014

Marcos, L., & Colado, P. (2019, August 13). ;Cémo se forman las pompas de jabon
y por qué duran tanto? Muy Interesante. Retrieved January 18, 2022, from
https://www.muyinteresante.es/ciencia/preguntas-respuestas/por-que-
duran-tanto-las-pompas-de-jabon-151445505688

112



JORNADAS ACADEMICAS DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS 2022

Enseinanza de quimica organica y reflexién docente. Un
estudio durante la residencia de futuros profesores

Andrea C. Lépez

Guillermo Cutrera

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales.
Universidad Nacional de Mar del Plata.
Dean Funes 3350, B7602AYL

Mar del Plata, Buenos Aires
andreaclopez@gmail.com

Resumen

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo analizar la practica de
ensefianza de una docente en formacion respecto a la condensacion de
significados presentada en una clase dedicada a la ensefianza de la polaridad de
moléculas organicas. La misma fue destinada a un grupo de estudiantes del
segundo afio del profesorado en Biologia en un instituto de la Provincia de Buenos
Aires. La clase considerada se desarroll6 en una secuencia didactica de tres
clases que fue desarrollada en su totalidad bajo la modalidad virtual en el contexto
de la medida de Aislamiento Social Preventivo y Obligatorio (ASPO) decretado por
el gobierno argentino para hacer frente a la pandemia por COVID19.

En este trabajo se seleccionaron y analizaron las lineas de la transcripcion de la
clase correspondientes al discurso de la futura docente que permitieron identificar
la condensacién de significados en el término polaridad. Ademas, se recuperaron
sus diarios de clase, una herramienta fundamental a través de la cual la docente
valord sus propias intervenciones. En este estudio se encontré que la residente se
valié de diferentes ideas centrales de la quimica para la construccion del término
general polaridad.

Es importante aclarar que este trabajo forma parte de un proceso reflexivo mas
amplio como parte del analisis de las experiencias vivenciadas durante las
practicas docentes. Esta forma de promover practicas reflexivas a través de la
escritura es un mecanismo importante para la practica profesional que modela un
conjunto de competencias reflexivas como un modo de promover la formacién de
profesores criticos y reflexivos sobre su propia actuacién profesional con la
finalidad de mejorar sus practicas.

Palabras clave

Practicas docentes reflexivas - Condensacion de significados - Formacion inicial
docente - Ensefianza de quimica organica
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Introduccién

La reflexion docente es una practica que puede transformar el trabajo diario de los
profesores, ayudandolos a adoptar decisiones que permitan generar mejoras en
sus practicas.

Este trabajo se centra en las practicas de ensefianza de una futura profesora de

quimica durante su formacion inicial. Se analizan las reflexiones de la practicante
luego de una secuencia didactica que incluyo, entre otros aspectos, la nocién de

“polaridad” de las moléculas organicas.

El objetivo de este trabajo es analizar las reflexiones de la futura profesora a partir
del analisis de episodios correspondientes a una clase centrada en la ensefianza
de la polaridad de las moléculas organicas.

La residente identificod y construyé una problematica didactica centrada en
identificar instancias de empaquetado y desempaquetado durante la construccién
conjunta de la nocion “polaridad”.

Organizamos el trabajo centrando la perspectiva teérica en la importancia de la
practica reflexiva en la formacion inicial docente; a continuacion, desarrollamos las
consideraciones metodoldgicas para, finalmente, presentar los resultados y su
analisis.

Marco Teérico

Segun Dewey (1989), el pensamiento reflexivo es el examen activo, persistente y
cuidadoso de toda creencia o supuesta forma de conocimiento a la luz de los
fundamentos que la sostienen y las conclusiones a las que tiende. En estos
términos la reflexion, asumida como dimensién central en la formacion profesional
docente, permitira una actitud frente a la practica guiada por la problematizacion y
analisis de las acciones, creencias y, en sentido mas amplio, de los esquemas de
accién (Brookfield, 2009)

El aprendizaje de una practica reflexiva requiere de guia y sistematicidad
(Perrenoud, 2004). La reflexién exige pausas, entendidas en términos de
recuperar el espacio y un tiempo para su desarrollo. Estas pausas no son
generadas espontaneamente y necesitan ambitos colectivos para producirlas y
utilizarlas (Zeichner & Liu, 2010). Es necesario explorar multiples oportunidades y
diversos formatos para promover esta practica de reflexién en futuros docentes.
En este contexto, uno de los dispositivos privilegiados para el desarrollo de una
practica reflexiva es la escritura (Alger, 2006). La escritura reflexiva requiere de la
reconstruccion de las acciones. En tanto que se escribe, se evocan los hechos, se
justifican y pueden preverse acciones para préximas oportunidades (Zabalza
Beraza, 2004). Su importancia radica en la posibilidad que los futuros profesores
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narren, describan, analicen sus practicas y los contextos escolares donde se
desarrollan.

En este trabajo se recuperan las reflexiones de una futura profesora de quimica
durante su residencia docente y se analiza el contenido de los textos elaborados
por ella, utilizando un dispositivo de escritura reflexiva. La reflexion se desarroll6 a
partir de la indagacion sobre como vehiculizé a los estudiantes, a partir de su
discurso oral, el aprendizaje de las relaciones entre estructura y polaridad de
moléculas organicas sencillas. Este analisis, como se indica seguidamente, se
relaciona en términos de los procesos de condensacion y desempaquetamiento de
significados en la construccion del concepto de “polaridad”. Estos procesos
corresponden a instancias durante las cuales la docente transita discursivamente
de un simbolo o término que denota un pequefio numero de significados hacia uno
que implica una mayor variedad de significados (condensacion) o bien, en sentido
inverso (desempaquetado).

La relevancia de este analisis se inscribe en evidenciar como, a través de su
habla, el docente naturaliza condensaciones de significados en movimientos
discursivos que se presentan, generalmente, como obstaculos para la
comprension de los estudiantes.

Metodologia

El presente trabajo se enmarca en una investigaciéon cualitativa (Denzin & Lincoln,
2012) centrada en un estudio de casos (Stake, 2012). La practicante desarrolld
una secuencia didactica de tres clases bajo la modalidad de pareja pedagogica en
un curso de un profesorado en Biologia, en una institucién de Formaciéon Docente
de nivel terciario de la Provincia de Buenos Aires, Argentina, en el contexto de una
materia relacionada con contenidos de quimica organica. La tematica trabajada
correspondio a la relacion entre estructura de compuestos quimicos organicos
sencillos y polaridad de las moléculas. El propésito de la practicante estuvo
centrado en analizar como vehiculizé discursivamente los movimientos de
condensacion o empaquetamiento y desempaquetamiento de significados en el
término “polaridad”, durante la explicacién entre estructura de moléculas organicas
y polaridad de las mismas. Es importante destacar que dichas clases se
inscribieron en el marco del Aislamiento Social Preventivo Obligatorio (ASPO)
decretado por el gobierno argentino para hacer frente a la pandemia por COVID19
y fueron llevadas a cabo a través de la plataforma ZOOM.

Las clases fueron grabadas, transcritas y luego divididas en episodios por la futura
docente. Posteriormente, la practicante selecciond un episodio de su interés en el
que reconocio las interacciones mas importantes vinculadas con la presentacion
de la nocion de “polaridad”, no obstante, en ese episodio la residente selecciono el
fragmento que abarca de la linea 53 a 73, de los cuales escogioé aquellos pasajes
donde sus intervenciones daban evidencia de los movimientos discursivos de
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condensacion y de desempaquetado de los significados respecto al término
“polaridad”. Ademas, para la elaboracion del trabajo reflexivo, la futura docente
incluy6 pasajes de sus diarios de clase (Zabalza Beraza, 2004). En ellos dejo
reflejado que su intencion inicial para esa clase fue “crear una herramienta de
analisis de la polaridad de las moléculas organicas buscando que se produzca una
sistematizacion y asi facilitarles -a las y los estudiantes- el analisis de las
interacciones intermoleculares que se producen entre las sustancias y de la
solubilidad de las sustancias en distintos solventes” (diario de clase de la
residente, clase n°2) y que, de esta manera, las y los estudiantes logren efectuar
predicciones respecto a la solubilidad y las interacciones entre las sustancias y asi
poder corroborarlas de forma experimental en el siguiente encuentro.

Resultados

Los movimientos de condensacion y desempaquetado (o bien, de apertura y
cierre) identificados por la practicante en su analisis fueron diversos. En cada
caso, su analisis se extendid a valorar su intervencién didactica. A continuacion,
nos detenemos en algunas de estas intervenciones.

En la siguiente intervencion, la practicante construye el concepto de “enlace
covalente” en los siguientes términos:

P1:7[...]JPodemos analizar que presenta un atomo de oxigeno como atomo
central de la molécula y dos uniones covalentes simples, donde se estan
compartiendo un par de electrones entre el atomo de hidrégeno y el
atomo de oxigenol...]"” (Linea 15, episodio 1, clase 2 - Los significados
involucrados se marcan con negrita y P1 representa a la practicante)

En esta cita se caracteriza el tipo de enlace covalente simple con el concepto
“‘pares de electrones compartidos entre el atomo de hidrégeno y el atomo de
oxigeno”; por lo tanto, entendemos que esa modalidad de presentacion ejemplifica
un desempaquetado del término “enlace covalente simple”.

Contrariamente, en otros movimientos discursivos llevados a cabo por la
practicante se vincula una relacion de significados mas particulares en un término
mas amplio como es el término “distribucién asimétrica de cargas” y por lo tanto
entendemos que se produjo una condensacion o empaquetado de los significados

“diferencia de electronegatividad”, “compartir de electrones” y la “cercania al
nucleo” en el término “distribucidén asimétrica de cargas”:

P2:7’[...]JAl haber una diferencia de electronegatividad /o que sucede es
que ese compartir de electrones no se hace de la misma manera. ;Qué
quiere decir esto? Que - el par de electrones - esta mas cerca del nlcleo
de uno de los atomos que del otro. A eso es a lo que nos referimos
cuando hablamos de distribucion asimétrica de las cargas/...]”” (Linea
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53, episodio 2, clase 2 - Los significados involucrados se marcan con
negrita y P2 representa a la practicante)

Estos movimientos en el caso particular del término “polaridad”, se complejizaron
por la cantidad de términos involucrados en una misma interaccién. Podemos
distinguir quince diferentes conceptos centrales de la quimica en sélo siete de sus
intervenciones los cuales se sintetizan en la figura 1.

Figura 1. Términos utilizados por la residente para definir polaridad. Los conceptos fueron
identificados por la futura docente al realizar la reflexion de sus intervenciones. Fuente: Elaboracion
propia.

En la figura 2 se representan de forma grafica los términos utilizados por la
residente por medio de los cuales se desarrollan el desempaquetado los
significados en el término “polaridad” y la condensacion de significados en el
término “polaridad”. Lo que corresponde a la figura 2 a 'y 2 b respectivamente.
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Electronegatividad
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Figura 2. (a) Términos utilizados por la residente por medio de los cuales se desarrollan el
desempaquetado los significados en el término “polaridad” y (b) la condensacién de significados en
el término “polaridad”. Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura, la figura 3, se presentan algunos pasajes correspondientes
a las intervenciones discursivas escogidas por la futura docente. La practicante
evidencia con estas intervenciones, por un lado, el movimiento de
desempaquetado y condensacion de los términos que utiliza al conceptualizar el
término “polaridad”, y por otro lado, la carga conceptual depositada en su discurso;
en particular en el ejemplo 2 (figura 3) la futura docente utiliza los significados
“‘pares de electrones libres”, “geometria molecular”, “angulos de enlace” y
“‘momento dipolar de enlace” y los condensa 0 empaqueta en un concepto mas
amplio, el “movimiento dipolar final de la molécula” y es interpretado como una
intervencidn con alta carga conceptual debido a la variedad de relaciones
semanticas establecidas en ella. Asi mismo, queda reflejado en el ejemplo 1
(figura 3) que la practicante utiliza el concepto “zonas de polaridad” como una
nueva forma de conceptualizar el término “polaridad”. Este ejemplo es interpretado
como un desempaquetado de significados ya que caracteriza el concepto “zonas
de polaridad” en términos de distinta “distribucidn electronica” -como sinbnimo de
zonas provistas y desprovistas de electrones- y en referencia a los “pares de
electores compartidos de forma asimétrica”. El resto de los ejemplos de la figura 3
fueron analizados por la practicante de modo similar y son interpretados como
condensaciones de significados con alta carga conceptual debido al corto tiempo
en que se producen los intercambios discursivos.
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Ejemplo 1.
Desempaquetado

60. P2: ‘[...JLo que nosotras vamos a decir es que vamos a encontrar zonas o partes de la
molécula con distinta polaridad, ;si? con distinta distribucion electrénica. No perdamos

de vista eso, ;si? cuando hablamos de polaridades o de zonas de polaridad, implica
distribuciones electronicas, pares de electrones que se estdn compartiendo, o no.[...]".

6?. P2: “[...] Esos pares de electrones que no estdn enlazados [...] me aumentan la
:ferencia en la polaridad. ;Por qué? Porque de esa molécula, como bien dijeron con
uciana recién, esa molécula, ese enlace que se forma ahi tiene una geometria
articular, ¢si? es una geometria angular, pero no es angular tipica sino que tiene
dngulos distintos, eso me hace que la polaridad en ese lugar, si yo analizo cadalmoment
dipolar de cada enlace, me va a dar una polaridad dirigida hacia esta zona de acd, ;si:

omo se ve en las lineas, no sé si se llega a apreciar, este seria el momento dipolar fina
de esta molécula,[...]’

Ejemplo 3. .
Condensacion
64. P2: Pero tengo que ver la molécula entera aparte de ver el oxigeno. El oxigeno me
da una pauta, si se quiere, un principio de que yo voy a tener zonas bastante marcada
de diferente polaridad, pero este momento dipolar final sale de compensar todos los
momentos dipolares. |...

169. P2: “[...]Jlo que estoy mostrando con el mouse, - la representacion gréfica del
“momento dipolar total de la molécula de etanol - yo tendria que poder ver la
“molécula y decidir mds o menos dénde voy a encontrar zonas de polaridad o no, y qué:
“me estdn diciendo esas zonas de polaridad, ;si? ; Qué pesa mds? ;Es la zona polar o es la
i olar de esa molécula? Eso es lo que vamos a intentar que quede claro en esta

71.P2: [...] Habldbamos de distribuciones de cargas, bien. Lo que me muestran esa
figuras son esas distribuciones de cargas. [...]. A mi las zonas rojas de la representacion|

Figura 3. Ejemplos de los términos utilizados por la residente por medio de los cuales vehiculiza la
conceptualizacion del término “polaridad”. La numeracion de los ejemplos indica el numero de linea
siendo P2 la futura docente. Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones

El andlisis del contenido de las reflexiones de la futura profesora permite
evidenciar aspectos de las practicas de ensefianza que suelen estar fuertemente
rutinizadas. Estos aspectos fueron reconocidos como tales en otras instancias del
analisis elaborado por la practicante, no considerados en esta presentacion.

La practicante, en sus intervenciones discursivas, evidencio una tendencia a
condensar, en diferentes términos -y en particular en el de "polaridad-, una
variedad y cantidad de conceptos y relaciones semanticas que, en principio,
representarian un potencial obstaculo para la comprension de los estudiantes.
Esta dificultad deriva, entre otros aspectos, de intervenciones discursivas que
transcurren en cortos tiempos y con elevada densidad léxica.

En este trabajo se recupera la importancia de promover practicas reflexivas
durante la formacién docente que permitan desnaturalizar intervenciones
discursivas docentes que, frecuentemente, se evidencian en las aulas de ciencia.
En particular, en esta presentacion, evidenciamos la importancia de considerar
como objeto de analisis aquellas practicas discursivas centradas en la
condensacion de significados. La relevancia de este estudio se impone desde un
doble aspecto: por un lado, porque el conocimiento en quimica, en tanto cientifico,
encuentra en la condensacién de significados una estructura conceptual distintiva;
por otra parte, y en tanto rasgo distintivo del conocimiento quimico, es una practica
frecuente en las intervenciones docentes en las aulas de quimica. En todo caso, lo
relevante, desde el punto de vista didactico, es como un docente vehiculiza
discursivamente estas instancias de condensacion de significados. En este
trabajo, ejemplificamos estas instancias a partir de diferentes términos y, en
particular, el correspondiente a la idea de “polaridad”, teniendo en cuenta las
consideraciones estructurales de las moléculas. El andlisis de las reflexiones de la
futura profesora evidencidé, ademas, la necesidad de una reflexion sobre la
discusién didactica relacionada a la extension y profundidad con las que son
delimitados didacticamente los términos, tendiente, por ejemplo, a evitar
confusiones entre ellos.
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Estas ultimas consideraciones permiten enfatizar en la naturaleza del
conocimiento para la ensefanza, en términos de detentar un estatus propio,
diferente y especializado respecto del conocimiento disciplinar. Es importante
destacar que este trabajo ejemplifica una manera, por medio de la cual una futura
docente pudo realizar su residencia analizando un aspecto de su practica. Este
tipo de trabajos de analisis de las propias practicas no es habitual en la formacién
inicial pero consideramos que es de significativa importancia que formen parte de
esta instancia formativa, entendiendo que dar cuenta de cédmo son puestos a
disposicion de los estudiantes los significados en el aula, es poner en valor a la
ensenanza. Por otra parte, en este trabajo también se ejemplifica una modalidad
para poder promover practicas reflexivas a partir del analisis de la transcripcion de
clases, de la recuperacion de esas transcripciones como parte del analisis, de la
eleccion de una situacién problematica y de la redaccion de la instancia de analisis
y reflexion.
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Resumen

Los quebrantahuesos son poemas visuales que buscan la interpelacion de los
lectores, por medio de mensajes simples y directos. Estos mensajes tuvieron en el
pasado el fin de promover la critica social y politica, actualmente en Chile cumplen
un rol pedagdgico, pues desde la poesia se promueve la creacion en los primeros
niveles de educacion primaria.

A partir de esta base, aqui se propone un trabajo dirigido al area de las ciencias y
las matematicas. Esto se hace enlazando la biografia del antipoeta Nicanor Parra,
quien fuera fisico y matematico. Desde este punto de partida se propone un
trabajo de enlace en el cual los conocimientos de ciencias pueden ser trabajados
por medio de este recurso literario.

Finalmente, el ejercicio debe llevar a la reflexion sobre el aprendizaje significativo
que se genera por medio de su realizacion. El estudiante al interiorizar sus
conocimientos previos, construye su propio aprendizaje y, ademas les da
significado.

Introduccién

Se relata una propuesta innovadora para la ensefianza de las matematicas o de
alguna area de las ciencias a través de la creacion de “quebrantahuesos”. La
intencion es presentar el como a partir de ellos surgen las ideas y se lleva a la
reflexion de varios temas en las matematicas.

Objetivo

Desarrollar la creatividad, el aprendizaje cooperativo y el desarrollo del
pensamiento critico, ademas de valorar y hacer visible las aportaciones de
personajes en la ciencia.

122



JORNADAS ACADEMICAS DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS 2022

Incentivar el uso de este recurso literario, quebrantahuesos, transformandolo en
un recurso pedagogico dirigido a las matematicas y las ciencias.

l. Aprendizaje Significativo

El término Aprendizaje Significativo fue propuesto por el psicologo David Ausubel,
quien a su vez toma como base la fundamentacion de la teoria de los aspectos
cognitivos de Jean Piaget. Ausubel, plantea la Teoria del Aprendizaje Significativo
por Recepcion, a través de los conocimientos previos del estudiantado. El proceso
de construccién de los significados surge en cada momento en que se profundice
la reflexién de los conocimientos. El aprendizaje significativo se da a partir de dos
aristas; la actividad constructiva y la interaccion con las y los otros (Ausubel,
Novak y Hanesian, 1997).

El proceso mediante el cual se produce el aprendizaje significativo requiere una
intensa actividad por parte del alumno. Esta actividad consiste en establecer
relaciones entre el nuevo contenido y sus esquemas de conocimiento (Romero,
2009).

Su perspectiva del aprendizaje se fundamenta en el término de estructura
cognitiva. Definida como como el conjunto de saberes que una persona tiene en
un determinado campo de conocimiento. Cuando estos saberes ya existen se
relacionan con la nueva informacién, no en una suma de conceptos, sino en una
interaccién vinculada con la generacion del aprendizaje (Viera, 2003).

Il La antipoesia

Los términos antipoema, antipoeta, antipoesia, fueron utilizados por distintos
escritores y estudiosos con sentidos diferentes. Sin embargo, la consagracion de
este tipo de escritura y de texto en la actualidad, se debe a la obra de Nicanor
Parra, fisico y matematico chileno. A partir de su libro Poemas y

antipoemas publicado en 1994, se generalizé el interés por leer estos textos,
buscando una orientacién para una nueva poesia (CEME, 2007).

El término antipoesia se relaciona con la literatura de la negacion que desemboca
en distintas proposiciones artisticas contemporaneas. Es una literatura que
desintegra el texto. La antipoesia, es un poema que se hace a partir de recortes,
juntando frases y palabras que no tienen relacion entre si.

En los afios 50 en la ciudad de Santiago de Chile, Nicanor Parra junto a otros
poetas como Enrique Lihn y Alejandro JodoroswKky, realizaron los
“‘quebrantahuesos”. Los antipoesia es una poesia menos dogmatica y mas
cercana, consiste en utilizar un lenguaje directo y con palabras comunes.

El trabajo de estos antipoetas se exhibia en lugares publicos donde los
transeuntes podian disfrutar de juegos de palabras absurdas, criticas y con gran
sentido del humor. A continuacion, se presentan algunos ejemplos:
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Figura 1. Fotografias de quebrantahuesos de corte politico.

lll. Quebrantahuesos en el aprendizaje con las matematicas.

Con nifas y nifos del sistema basico se han trabajado los quebrantahuesos para
el uso del lenguaje, en especifico en la construccion de oraciones. Lo que se ha
logrado es que el estudiantado de significado y reflexione sobre lo que construye
al formar las oraciones y colocarles una representaciéon. Por ejemplo:

ME RreSH wcateiEs S ——
e galy e

@i-m - m Distruta & playa - vine del Mmar

Figura 2. Fotografias de quebrantahuesos en lenguaje. Grupo taller 1y 2 del
Colegio Kimen Montessori de Santiago de Chile.

En matematicas se ha trabajado a partir de la investigacion de su historia. Con la
construccion de los quebrantahuesos se hace visible a mujeres en las
matematicas, a través de las frases que son parte de su legado en la historia de su
vida como cientificas, ocupando sus ideas y dandoles la forma fisica que tenga
relacion directa con lo propuesto por ellas. Es asi, como el numero phi de la
proporcién aurea podria ser representado graficamente con una frase alusiva a él
que finalmente genere su forma. A continuacién, se puede observar dos
guebrantahuesos matematicos, en ellos se utilizan frases de celebres
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matematicas, esto con la finalidad de acercar a los estudiantes al conocimiento
matematico. Por ejemplo:

vis METSaos S O ae =
heEhQ METdos delrabajo Y
« pensar x [ se xan

¢ sa0°129 TOd.s PARTES Aonimamente

Figura 3. Fotografias de quebrantahuesos en matematicas. Elaboracion propia.

Por otro lado, los quebrantahuesos no solo se pueden utilizar como un
acercamiento cultural a las matematicas, pueden ser utilizados para todo el
curriculo de las areas de matematicas y de ciencias, esto segun la originalidad del
profesorado para su implementacion. Se debe considerar que cada
quebrantahuesos debe reunir mensajes que tengan directa relacién con el
contenido que se pretende rescatar y ademas, su forma fisica debe, en lo ideal,
hacer referencia al mismo.

IV. Cémo hacer un guebrantahuesos.
Para construir un quebrantahuesos se requiere de lo siguiente:
1. Materiales:

e Diarios (periddicos)
o Tijeras

e Pegamento

¢ Hoja de papel

Es necesario promover que estos materiales sean recolectados por el
estudiantado, para esto, se debe realizar un trabajo previo de induccidén en donde
cada estudiante se sentird con motivaciones para recolectar los materiales
necesarios para su trabajo en forma anticipada.

2. Se recortan los titulares, las frases y palabras de un diario. Se recomienda usar
secciones diferentes, tales como: avisos econdmicos de actualidad nacional o
cartelera.
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Entre el estudiantado es importante que se promueva un espiritu proactivo y
critico, pues es indispensable que profundicen su busqueda en las diversas
secciones de periddicos para comenzar un trabajo de ensayo y error al momento
de formar las frases que expresen lo que finalmente desean rescatar.

3. Con los recortes de los titulos y las palabras se combinan y pegan en la hoja de
papel teniendo claro el poema que quieras armar.

Una vez que el tema ha sido profundizado, se pasa a su elaboracion. En esta fase
tiene suma importancia el estimulo y acompafiamiento de cada docente, se debe
revisar constantemente la coherencia y cohesion de los mensajes en concordancia
directa con lo que se pretende aterrizar con cada estudiante. Es importante, a esta
altura, volver a socializarlo con el grupo, permitiendo que se entienda el objetivo
central del trabajo y lo que se busca con su realizacion.

Aprendizajes esperados

Los quebrantahuesos son recursos pedagoégicos que ayudan a la realizacién del
aprendizaje significativo, permitiendo evaluaciones diferenciadas y dirigidas, en las
cuales el estudiantado logra encontrar un espacio adecuado fuera de un contexto
tradicional de aprendizaje.

Permite que el profesorado se involucre desde otro angulo con la educacion
inclusiva al incursionar en verdaderas formas de integracion en los contenidos
curriculares, interiorizandose en una normalizacion de los criterios de trabajo
conjunto.

Ademas, se espera un aprendizaje de integracion, por ejemplo; el periédico mural
o el informativo escolar entre otras aristas.
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Luz, color y electricidad: estrategia sustentable para
experimentacion a bajo costo

Diana Elizabeth Garcia Rodriguez
Laboratorio Vagabundo

Jenaro Daniel Jaime Gonzalez
Laboratorio Vagabundo

dianagarcia@labvsteam.com

Resumen

Generalmente, en la experimentacion académica se realiza una actividad puntual
cuyos residuos son descartados. En el marco de la sustentabilidad, se busca que
al final del uso de un producto, sus componentes puedan ser utilizados
nuevamente en la cadena de valor. Es por ello por lo que en este trabajo
presentamos una estrategia en la que se realizan actividades experimentales
secuenciales, en las que los residuos son revalorizados para continuar con los
experimentos y los aprendizajes. Durante la secuencia, se abordan los temas del
color, la luz y generacién de electricidad y circuitos eléctricos.

Objetivo

Presentar actividades experimentales con materiales de facil adquisiciéon y de bajo
costo, cuyo residuo sea utilizado como material de partida para el siguiente
experimento.

Marco tedrico

Es importante integrar la sustentabilidad en todas las areas de estudio, de manera
que invitemos a los estudiantes a pensar en el disefio de sus actividades tanto en
el ambito académico como en el ambito profesional.

Como mencionan Estrella-Suarez y Gonzalez Vazquez (2017) el proceso de
sustentabilidad se define como “El proceso que satisface las necesidades del
presente, sin comprometer las necesidades de las futuras generaciones.”

En el afio 2000, McDonouh y Braungart (citado en Estrella-Suarez y Gonzalez
Vazquez, 2017) presentaron en la Exposicion Mundial una serie de principios de
sustentabilidad para regir el disefio y la construccién, de los cuales resaltamos un
par que pueden adaptarse a la manera en que se planea y conduce la
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experimentacion en las clases de ciencias, ya sea en practicas de laboratorio o
como parte de aprendizaje basado en proyectos o por competencias:

e “Eliminar el concepto de residuo. Evaluar y optimizar el ciclo de vida
completo de productos y procesos, para abordar el estado de los sistemas
naturales, en el que no haya desperdicios.”

e “Buscar la mejora continua mediante el intercambio de conocimientos.
Fomentar la comunicacion directa y abierta entre colegas, clientes,
fabricantes y usuarios para vincular las consideraciones de sostenibilidad a
largo plazo con responsabilidad ética, y establecer una y otra vez la relacion
entre los procesos naturales y la actividad humana.”

Cada vez es mas notorio que la sobreexplotacion de los recursos naturales causa
un deterioro ambiental y una gran acumulacion de residuos, lo que conduce a la
necesidad de repensar la manera en que se llevan a cabo los procesos de
produccion en el mundo. Por muchos afios hemos estado bajo un modelo de
produccion y econodmico lineal, sin embargo, ahora se sabe que no es sostenible y
surge la invitacion a hacer las cosas de una manera que reduzca el impacto y
mejore el uso de los recursos, es asi como surge el desarrollo de la “Economia
Circular”.

Se tiene la idea de que estos temas solo deberian tratarse en las asignaturas de
Quimica, Biologia o Ecologia. Sin embargo, el uso responsable de los recursos
naturales y la disminucion de residuos deben tenerse en cuenta en todas las
actividades que realizamos y desde asignaturas como la fisica o las matematicas
también podemos trabajar la conciencia ambiental de nuestros estudiantes a
través de las actividades que desarrollamos con ellos.

Presentamos una forma de realizar experimentos, tanto de forma presencial como
a distancia, usando elementos accesibles y de bajo costo. Los experimentos estan
disefiados de forma secuencial para que los residuos de uno se utilicen para el
siguiente. Los experimentos se pueden realizar en diferentes asignaturas y niveles
educativos ademas de que se pueden tocar temas de varias areas de
conocimiento favoreciendo la transversalidad.

Ademas de los temas que aqui se trabajan, esta propuesta pretende ser un
detonante para que los docentes desarrollen diferentes secuencias dependiendo
de las asignaturas y contenidos que les toca trabajar.

Desarrollo

Cromatografia
Un método a partir del cual podemos separar sustancias. Inicialmente se
desarroll6 para separar moléculas con color, con el avance de las investigaciones
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se han disefiado diferentes tipos de cromatografia que permiten separar una gran
variedad de compuestos, lo que la vuelve bastante util en la industria (Chang,
2002).

Para el primer experimento se requieren los siguientes materiales:

Agua potable

1 recipiente de plastico pequefio por estudiante (se pueden usar las taparroscas de
los garrafones)

1 filtro de papel para café

1 lapiz

Marcatextos y marcadores de colores base agua

Procedimiento:

1. Cortar el papel filtro en tiras de aproximandamente 2 x 7 cm, de manera
opcional se pueden usar otro tipo de figuras como se muestra en la imagen.

2. Marcar una linea con lapiz en el papel filtro aproximadamente a 1 cm del borde

como se muestra en la figura 1.

Poner puntos de colores arriba de la linea.

4. Poner agua en el recipiente a un cuarto de su capacidad (buscando que el nivel
de agua sea menor al area marcada con la linea de lapiz).

o

Figura 1. Preparacién del experimento de cromatografia.

5. Introducir el papel en el agua de manera que solo quede el area delimitada
con lapiz (sin que el agua toque los puntos de colores).

6. Dejar que el agua suba por el papel hasta que se encuentre a un cm del
borde superior.

7. Comparar los experimentos de los estudiantes para reflexionar sobre la
migracion y separacion de los colores (figura 2).
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Figura 2. Resultados del experiemento de cromatografia.

Se pueden emplear otros solventes como el alcohol y la acetona e incluso de
ellos, usar otros tipos de papel, o extraer el colorante de dulces como las lunetas o
flores, de esta manera se generan diferentes variables de experimentacion.

Indicadores de pH

El pH es una medida de la acidez de las sustancias que es de gran utilidad en
diferentes areas como la salud, los alimentos y la industria cosmética. Para
medirlo existen principalmente 3 maneras: los equipos conocidos como
potencidometros, las tiras reactivas y los indicadores de pH, los cuales cambian de
color dependiendo el pH de las sustancias. En la naturaleza existen varios
vegetales y frutos que continenen indicadores de pH, por ejemplo: las rosas, los
arandanos, la jamaica y la col morada. Esta ultima es una de las mas interesantes
porque puede tomar colores muy diversos, con lo que es mas facil determinar el
rango de pH en el que se encuentran las sustancias. Algo importante a tener en
cuenta es que cada fruto, vegetal o indicador pH, presentara diferente escala de
color por lo que debemos tener la escala correcta cuando hacemos los
experimentos (Heredia-Avalos, 2006)

Para este experimento se utilizaran los siguientes materiales:
Agua caliente

Hojas de col morada

1 cucharada de vinagre

5 gotas de jabon liquido transparente

Ya de cucharada de bicarbonato

Ademas, se usaran los mismos recipientes con agua del experimento anterior, en
caso de que el color se quede en el agua, este recipiente debera ser descartado.

Procedimiento:

1. Poner el agua caliente en las hojas de col y dejarla reposar para obtener el
extracto (el agua se tifie de color azul o morado).

2. Numerar las tinas y agregar las sustancias de acuerdo con la siguiente tabla:
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Tabla 1. Contenido de las diferentes pruebas de medicién de pH

Tina Sustancia Color Valor de pH
segun la escala
1 | Una cucharada de vinagre
2 |5 gotas de jabdn liquido
trasparente
3 Va de cucharada de
bicarbonato
4 | Dejar solo el agua
5 | Mezclar dos de las anteriores
Este punto se puede realizar en equipo para que colaboren en el analisis de
resultados.

3. A cada una de las tinas agregar una cucharada (o 10 ml) del extracto de
col morada.

Figura 3. Cambio de color observado cuando se agrega el extracto

4. Observar los colores que se obtienen en cada tina, registrarlos en la tabla y
compararlos con la escala que se presenta en la figura 3 para estimar el
valor de pH de cada sustancia.

Figura 4. Cambio de color cuando se agrega otra sustancia o se relizan mezclas.
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Color
observado
Figura 5. Escala de color observada cuando se usa el extracto de repollo como
indicador de pH.

Otras sustancias que se pueden usar para el experimento son: polvo para hornear,
refresco de lima-limon o jugo de limon.

Bateria electroquimica

Para generar energia eléctrica se requieren basicamente 4 elementos: un anodo,
un catodo (electrodos generalmente de metal), un electrolito soporte y una manera
para cerrar el circuito. Esto es posible gracias a las reacciones de 6xido-reduccion
en las cuales los electrones se mueven de un material a otro, este fendbmeno
permite que se puedan elaborar baterias de papas, manzanas o limones (2002).
Para este proyecto quisimos elaborarlas sin utilizar alimentos, ya que nuestros
residuos del experimento anterior sirven perfectamente como electrolitos.

Ademas de los residuos, se requiere lo siguiente para construir la bateria:

1 LED

6 caimantes o trozos de cable de cobre

5 clavos galvanizados de 2 a 3 cm

5 trozos de cobre de 2 a 3 cm, pueden ser alambres, placas o monedas
Opcional: multimetro, reloj o calculadora sencilla.

Procedimiento:

1. Colocar en cada una de las tinas un clavo y un cobre, detenerlos con el caiman
para que no se sumerjan. La conexion debe ser del clavo de una tina al cobre
de otra y dejando los extremos sueltos, como se muestra en la figura 7.

Figura 7. Conexién de los electrodos en las celdas
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2. Cuando las conexiones estén listas, acercar las celdas de los extremos
para sujetar el LED y observar si se tiene la suficiente energia para
encenderlo (figura 8). Si no enciende, invertir las conexiones del LED
recordando que tiene un polo positivo y uno negativo. Si con este cambio
no enciende, es posible que se requiera agregar mas celdas para tener la
energia suficiente para encenderlo.

Figura 8. LED encendido con 5 celdas electroquimicas

Si cuentas con un multimetro puedes medir la corriente y el voltaje que se generan
en la celda. La energia que se produce en este tipo de celdas también sirve para
proveer energia a un pequefo electroiman u operar un motor pequeno.

Con este experimento se pueden abordar temas como circuito eléctrico,
conexiones en serie y en paralelo, energias renovables y alternas, sustentabilidad
y economia circular.

Dependiendo del nivel educativo y la asignatura que se trabaje, se pueden abordar
diferentes temas en esta secuencia de experimentos. Al tener una parte de
propuesta en equipo, también se pueden trabajar habilidades blandas como el
trabajo en equipo y la comunicacion de los resultados.

Aprendizajes esperados

Se espera que el estudiante visualice y comprenda la importancia de la
revalorizacion de residuos, que reconozca los fendmenos fisicos y quimicos
involucrados en cada una de las actividades realizadas, y desarrolle competencias
como resolucién de problemas y comunicacion. Adicionalmente se pueden
introducir temas como Sustentabilidad y Economia Circular que son de
importancia en todas las areas del conocimiento pero muchas veces se desconoce
la manera de integrarlas de manera organica.
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Resumen

Desde una perspectiva freiriana, la alfabetizacion es un proceso que permite
establecer conexiones entre el mundo en el que vive la persona y la palabra
escrita. De esta manera, es posible trazar un paralelismo enunciando que la
alfabetizacion cientifica ocurre cuando las personas pueden hacer conexiones con
el conocimiento cientifico y el mundo que las rodea. Alfabetizar a la ciudadania en
ciencia y tecnologia es una necesidad en el mundo contemporaneo y la educacion
cientifica, a través de las dimensiones de ciencia, tecnologia y sociedad, puede
contribuir al desarrollo de esta ciudadania.

Asumiendo que el conocer surge como respuesta a una pregunta, la siguiente
cuestidn guia esta propuesta: “; Como promover, en estudiantes de la educacion
secundaria y a partir del estudio de la cinematica, aprendizajes que favorezcan el
desarrollo de una consciencia critica vial ante una problematica cotidiana?" La
tematica reviste particular importancia en Argentina, y especialmente en la
Provincia de Buenos Aires, debido a las altas tasas de mortalidad asociadas a los
accidentes de transito. La relevancia de la ensefianza de la Fisica contextualizada
a los accidentes de transito permitiria al estudiante comprender mejor los
conceptos de la fisica escolar. Pero, ademas de la pertinencia presentada,
también existen razones sociales que avalan la relevancia de la union entre la
Fisica y el trafico, ya que entre los agravantes mas frecuentes en las muertes por
accidentes de trafico se encuentran aquellos relacionados con la negligencia y la
imprudencia, ambos derivados de la toma de decision de los conductores y
peatones.

En este trabajo se propone una secuencia didactica centrada en un modelo de
movimiento -rectilineo y uniforme- involucrando recursos didacticos tales como
modelos, simulaciones interactivas, noticias periodisticas relacionadas con el
transito, entre otras. Se presentan, a los estudiantes, actividades relacionadas con
analisis cualitativos y cuantitativos y se los implica en discusiones y trabajo grupal.
Entendiendo que la contextualizacion combinada con la problematizacion
constituye una herramienta significativa que puede utilizar el docente para
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promover la construccion de significados, el trabajo didactico es centrado en un
estudio de caso correspondiente al cruce de peatones en un semaforo.

Objetivo

Presentar una propuesta de ensefianza para promover, en estudiantes de la
educacion secundaria y a partir del estudio de la cinematica, aprendizajes que
favorezcan el desarrollo de una consciencia critica vial ante una problematica
cotidiana.

Marco tedrico

En el marco desde el cual se plantea la secuencia didactica se torna fundamental
la alfabetizacion cientifica, es decir, el acceso a la comprension cientifica de parte
de la poblacién. La alfabetizacion cientifica permite describir, explicar y predecir
fendmenos naturales, ademas de valorar los argumentos que se derivan de los
hechos establecidos y elaborar conclusiones, asi como englobar un conjunto de
saberes y/o capacidades de competencias relevantes para comprender y
desenvolverse en el mundo actual.

Facilitar y promover el acceso de la poblacion a saberes cientificos implica la
capacidad de busqueda y comprension de conocimientos minimos pertinentes
junto con el desarrollo de un pensamiento global capaz de comprender los
problemas, las opciones, los riesgos y consecuencias, y de un espiritu critico
capaz de cuestionar posturas dogmaticas o autoritarias (Losada, 2010).

Una de las formas mas eficaces de alfabetizarse implica la inmersién en la cultura
cientifica. Esto supone, en definitiva, aproximar a los estudiantes a modalidades
de aprendizajes que los vinculen con practicas cientificas, que requiere modificar
practicas de ensefanza centradas en la transmisién de conocimientos ya
elaborados a practicas que promuevan aprendizajes a través del tratamiento de
situaciones problematicas que los estudiantes puedan considerar de interés.

Se propone asi, un tratamiento que no puede traducirse en formulas sencillas, sino
que ha de contemplarse como una actividad con aspiracién cientifica, abierta y
creativa, debidamente orientada por el profesor, que incluya, entre otros (Gil y
otros, 1999): la consideracion del posible interés y relevancia de las situaciones
propuestas para dar sentido a su estudio, el estudio cualitativo de situaciones
problematicas planteadas y la toma de decisiones y la resolucién y analisis de los
resultados cotejandolos con los obtenidos por otros grupos.

Segun Gil, D. y Vilches, A. (2001) la alfabetizacién cientifica debe ser concebida,
en definitiva, como un proceso de investigacion orientada que permita a los
alumnos participar en la aventura cientifica de enfrentar problemas relevantes y
reconstruir los conocimientos cientificos, lo que favorece a un aprendizaje mas
eficiente y significativo.
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Desarrollo

Algunas consideraciones sobre la propuesta

La secuencia presentada se inscribe en una propuesta mas amplia que incluye el
trabajo didactico con los movimientos rectilineo y uniforme (en adelante MRU) y
movimiento rectilineo y uniformemente variado (MRUV). En particular, en este
trabajo, recuperamos las dos primeras clases de la propuesta que, en términos
generales, permiten ejemplificar el enfoque didactico desde el cual es pensada la
secuencia en su conjunto.

En la primera de estas clases, se propone el trabajo con una noticia periodistica
que aproxima a los estudiantes a una situacion cotidiana como es el cruce de los
peatones en un cruce peatonal con semaforo. Esta situacién permite
contextualizar la construccion de un modelo para el movimiento de cuerpos. A
continuacion, este modelado implica tanto la construccion de relaciones
semanticas entre términos especificos de MRU como una primera aproximacioén a
su formulacion matematica.

En la segunda de las clases presentadas la propuesta didactica se estructura a
partir del uso de una simulacion. A partir de este recurso didactico se proponen
instancias de descontextualizacion del contenido, tendientes a inferir las relaciones
entre las variables, y de contextualizacién, a partir de la recuperacion de la
situacion problema. En la presentacion de cada una de las clases se explicitan las
acciones esperables del docente y las actividades propuestas para los
estudiantes.

El desarrollo de la presente secuencia didactica supone que los estudiantes
trabajaron, previamente, los siguientes saberes: Magnitudes fundamentales y
unidades en el Sistema Internacional (Sl): distancia y tiempo.

Clase 1

Para el comienzo de la secuencia, se propone una noticia relacionada al transito
peatonal para generar curiosidad en los estudiantes.

Propdsitos

e Modelar desde la actuacion docente el empleo de relaciones conceptuales
que involucren las nociones de velocidad, movimiento, tiempo y distancia.

e Promover el trabajo y la discusion grupal para que los estudiantes puedan
contrastar sus saberes para construir conocimiento desde un lenguaje
cientifico.

e Propiciar un espacio que permita el andlisis e interpretacion de la realidad, y
actuar en consecuencia frente a situaciones problematicas de la vida
cotidiana.
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Actividad 1.1

Se presenta a los estudiantes la siguiente noticia para su lectura:

Los peatones deben avanzar 1,3 metros por segundo para cruzar los semaforos

Los cruces regulados suponen una 'amenaza’ para los viandantes

Los peatones de una ciudad A,
tienen que correr mas que las personas de
la ciudad B para cruzar los semaforos. La
Municipalidad tiene establecidos unos
criterios segin los cuales un peatén
puede cruzar sin problemas un semaforo
a 1,3 metros por segundo. En la ciudad B,
estos criterios estan en 0,9 metros. El
Partido Socialista denuncia que el tiempo
que tienen los ciudadanos de A para

cruzar los semaforos supone una
'amenaza' para ancianos, niflos y
discapacitados.

Los peatones con problemas locomotrices
-el 18% de la poblacion: nifios, ancianos y
discapacitados- tienen que realizar
'auténticas carreras' para llegar al otro
lado de la calle antes de que el semaforo
se ponga en rojo y los coches comiencen a
pasar. 'Hay pasos de peatones, sobre todo
en las grandes vias, que se convierten en
un calvario para algunas personas con un
ritmo de paso mas lento. En vez de calles
parecen autopistas', aseguran.

En cambio, desde la oficina de la
ciudadania, afirman que la politica
municipal de trafico estd encaminada,
sobre todo, a proteger a los peatones.
Ademas, expresan: “Los semaforos estan
regulados para que la gente pueda cruzar
sin problemas y no son, en absoluto,
peligrosos para los peatones que no
pueden andar al mismo ritmo que el resto
de los ciudadanos”.

Segun los criterios de la Municipalidad, el
peaton puede cruzar el paso a una
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velocidad media de 1,3 metros por
segundo. Es decir, que un peatén puede
atravesar sin problemas un cruce a esa
velocidad y todos los semaforos estan
regulados para que se respeten esos
criterios. Pero estas cifras dejan mucho
que desear si se las compara con las de
otras ciudades.

En la ciudad B, recientemente se ha
bajado la velocidad de referencia de 1 a
0,9 metros por segundo y donde todos los
semaforos han sido ya adaptados para
que los peatones puedan cruzar. En las
ultimas semanas se desarroll6 una gran
campana ciudadana, apoyada por algunos
medios de comunicacion, en favor de los
derechos de los peatones.

Sin embargo, en la ciudad A en algunos
cruces la velocidad media es de 1,4
metros por segundo o, en otros, de dos
metros por segundo.

Ademads, se aflade otra apreciacion:
“Cuando hay congestionamientos de
transito, se incrementa sustancialmente
el tiempo de paso de los coches para que
fluya el trafico y se perjudica a los
peatones', aseguran.

“Estamos iniciando esta politica porque
queremos dar mayor proteccién a los
peatones, que deben soportar, en algunos
casos, los comportamientos agresivos de
algunos conductores, que no respetan las
normas  circulatorias”, admite la
Municipalidad.
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Una vez que los estudiantes leen la noticia, se propone la discusion en grupos de
2 0 3 personas, orientando la misma con las siguientes cuestiones para luego
recuperar las respuestas en una instancia de puesta en comun.

- ¢Qué te llama la atencion del texto?

- ¢Pensaste alguna vez en esta problematica?

- ¢Cuales son los actores sociales involucrados?

- ¢Hay posiciones encontradas en la noticia? De ser asi, ;cuales son? ;Qué
argumentos proponen?

- ¢Con qué postura podrias identificarte?

A continuacion, se realiza la misma tarea con las siguientes preguntas orientadas
a incursionar en las nociones basicas de velocidad:

- ¢Como podrian haberse calculado las velocidades de los peatones
indicadas en la noticia?

- ¢Qué unidades se utilizan en la noticia para expresar la velocidad? ;Qué
otras unidades conocen para su expresion?

- ¢Creen que la noticia hace alusion a un cruce de calle o a un cruce de
avenida? ¢Por qué?

Orientaciones para el docente: Luego de realizar la Actividad 1.1, se propone
recuperar las respuestas de los estudiantes a la pregunta “; Que unidades se
utilizan en la noticia para expresar la velocidad? ;Qué otras unidades conocen
para su expresion?”.

Guiando intercambios con el grupo de estudiantes, el docente explica el concepto
de velocidad y su expresién matematica.

_ Ax
Y

Se sugiere que el docente resuelva en el pizarron un ejemplo sencillo para mostrar
la aplicacion de la férmula.

Tiempo estimado: 30 minutos
Actividad 1.2

Calcularemos la velocidad promedio de un compafiero. Para ello, formen un grupo
de 3 0 4 personas y elijan quién sera el peatén prueba.

Es necesario que todos los integrantes del grupo tomen datos y realicen
repeticiones de las mediciones al menos 5 veces para reducir el error de medida.

Antes de comenzar la medicion:

- ¢Coémo medirian la velocidad y en qué unidad la expresarian?
- ¢Qué instrumentos deben utilizar para realizar la medicion de la velocidad?
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Después de la medicién:

- Ordenen los datos en una tabla y calculen el promedio de las 5 mediciones.
- Calculen la velocidad promedio del compafiero, utilizando la expresion
matematica estudiada.

Analisis de las mediciones

En grupo, analicen las siguientes cuestiones relacionadas a la experiencia:

- ¢La velocidad promedio obtenida en cada grupo se acerca o no a la
nombrada en la noticia?

- ¢La velocidad de la persona a lo largo del trayecto se modifica o se
mantiene constante?

- ¢Podrias proyectar una solucion a la problematica expresada en la noticia?

Orientaciones para el docente: Luego de realizar la Actividad 1.2, se analizan los
supuestos referidos al movimiento rectilineo uniforme (MRU). Se explicita que el
mismo es un modelo utilizado en fisica, aplicado a aquellos movimientos en donde
la velocidad permanece constante y la trayectoria es recta.

Tiempo estimado: 30 minutos

Clase 2

En la presente clase se utilizara un simulador interactivo para estudiar la variacion
de la posicion, segun el tiempo transcurrido. Para ello, se recupera la noticia
trabajada en la Clase 1.

https://elpais.com/diario/2002/03/18/madrid/1016454261 850215.html
Propdsitos

e Modelar desde la actuacién docente el analisis de la informacion presente
en graficas y su contextualizacion al caso trabajado.

e Promover el trabajo y la discusion grupal para que los estudiantes puedan
contrastar sus saberes para construir conocimiento desde un lenguaje
cientifico.

e Propiciar un espacio que permita el andlisis e interpretacion de la realidad, y
actuar en consecuencia frente a situaciones problematicas de la vida
cotidiana.

Actividad 2.1

Se solicita a los estudiantes que ingresen al siguiente Simulador y seleccionen la
opcion “Introduccion”:
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https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/moving-man/latest/moving-
man.html?simulation=moving-man&locale=es

Utiliza el simulador y coloca el valor de velocidad en 2 m/s. Luego, selecciona
Play y pausa el movimiento al menos 5 veces para tomar datos de posicion y de
tiempo.

Volcar los datos obtenidos en el simulador en la siguiente tabla:
Tabla 1: Toma de datos a partir de un simulador

Medicion Posicion (m) Tiempo (s)
1

u b WN

A partir de la elaboracién de la tabla, elabora un grafico x vs. t que represente los
valores obtenidos.

Antes de graficar

- Hay que recordar que en el eje “x” colocamos la variable independiente y en
el eje “y” colocamos la variable dependiente. ¢ Cuales son en este caso
respectivamente?

- ¢ Qué escala utilizaras para cada magnitud? s Hay una unica alternativa?

Después de graficar

- ¢Con qué funcién matematica puede asociarse el grafico?

- ¢ Qué tipo de proporcionalidad se espera entre las variables representadas
en el grafico?

- ¢ Como se veria el grafico de una persona que realiza el cruce a una menor
velocidad? Dibujalo en el grafico construido anteriormente.

- ¢Como se representaria graficamente el movimiento de un peatdn si se
detiene a mitad de recorrido durante 2 segundos y luego continua?

Tiempo estimado: 25 minutos
Actividad 2.2

En esta actividad utilizaremos el simulador para recuperar la noticia trabajada en
la clase anterior, la cual establecia el valor promedio de 1,3 m/s para el cruce de
un semaforo para los peatones. Ademas, analicemos qué ocurriria si el cruce
fuera de 10 m.
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v Coloca en el recuadro de velocidad “1.3” para simular el recorrido de un
peatdn en un cruce de 10 m. Deberia verse de la siguiente manera:

A\c}j_\:g_ _!‘.zmr:jg_\ especiales  Ayuda
{ Introduccién

0.0 segundos

"8 8 ' 10]

o & ] 2 om " 3 2
Posicién ] ~Om
Velocidad 4 F‘J mfs \_‘“ [] Vectorvelocidad
r | S——— 3
Aceleracion om/s?

[ Vector aceleracion
1

@ GRAB

,E; Playback It @ !

Luego selecciona Play para observar el movimiento y responde a las siguientes
cuestiones. Podés repetir el movimiento o colocar Pausa las veces que necesites:

v

Reiniciar todo | [[] sonido

- ¢Qué tiempo minimo deberia estar un semaforo en rojo para habilitar ese
cruce? Explicar.

- Suponiendo que una persona se desplaza a una velocidad de 0,5 m/s.
¢ Cuanto tiempo tardaria en recorrer 10 metros? ;Seria suficiente el tiempo
del semaforo? Justificar.

- ¢Qué ocurre con la velocidad del peatén a medida que transcurre el
tiempo? ;Se modifica o permanece igual? Explica con tus palabras qué
significa esta consideracion.

Tiempo estimado: 20 minutos

Orientaciones para el docente: Como cierre de la Clase 2, se propone un
intercambio entre el docente y los estudiantes, colocando el foco en la relacién
directa que existe entre la velocidad, la posicion y el tiempo.

Luego de interpretar el grafico obtenido para x(t), se traza la grafica v(t) haciendo
hincapié en la consideracion de suponer constante la velocidad promedio en todos
los movimientos estudiados.

Tiempo estimado: 15 minutos
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Propuesta de actividad final

En esta actividad proponemos relacionar lo que hemos aprendido sobre
cinematica en un contexto que, teniendo relacién con la problematica inicial, nos
permitira ampliar nuestros conocimientos. Nos referimos a la programacién de
semaforos y la necesidad de medicion de velocidades promedio de los peatones
para que el cruce sea seguro.

Consigna de trabajo

En la Municipalidad de nuestra ciudad surgi6 la preocupacion por el riesgo de
algunos peatones durante el cruce de semaforos. En este contexto, se publico el
siguiente anuncio:

La Municipalidad de la ciudad junto con el Ministerio de Transporte busca
contratar a un grupo de personas para analizar cruces peatonales
potencialmente peligrosos

Suponemos que ustedes, los estudiantes, son especialistas para poder responder
a esta peticion. Formando grupos de trabajo de no mas de 4 integrantes deberan
elaborar una propuesta que permita a los peatones transitar con seguridad un
cruce peatonal con semaforo. Para ello, deberan seleccionar un cruce de calles
que consideren riesgoso y que deberia ser revisado. Elaboren un informe que
incluya:

e Introduccién

e Propdsito del trabajo

¢ Metodologia de trabajo

¢ Resultados obtenidos

e Conclusion en relaciéon con la problematica inicial

Fecha de entrega: 2 semanas

Aprendizajes esperados
Clase 1

e Tomar postura frente a distintos actores sociales involucrados en la noticia
informativa.

e |dentificar valores a partir de una experiencia sencilla que tenga como
proposito calcular la velocidad promedio de una persona en movimiento.

e Implementar procedimientos para el calculo de velocidades promedio de
manera experimental.
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e Reflexionar sobre la noticia periodistica en relacion con los valores de
velocidad peatonal, junto con una posible solucién a la problematica.

Clase 2

e Registrar datos para estudiar la posicién de un peaton en funcién del
tiempo, utilizando un simulador interactivo.

e Modelar la variacion de la posicién de un peatén en funcién del tiempo,
utilizando un simulador.

o Reflexionar sobre la noticia periodistica en relacion con los valores de
velocidad peatonal, junto con una posible solucidn a la problematica.

Consideraciones finales

En este trabajo presentamos el avance de una propuesta mas amplia centrada el
trabajo didactico con los movimientos rectilineos en aulas de Fisica del nivel de
educaciéon secundaria. La intencion de la misma es inscribir las practicas de
ensefanza y de aprendizajes, para la tematica indicada, en una perspectiva que
recupere su significatividad para los estudiantes. Entendemos que la
contextualizacion de las practicas de ensefianza, enmarcadas en la perspectiva de
alfabetizacion cientifica, constituye un vehiculo didactico privilegiado para este
propésito general.

Referencias

Gil, D. & Vilches, A. (2001). Una alfabetizacion cientifica para el siglo XXI:
Obstaculos y propuestas de actuacion. Revista Investigacion en la
Escuela, 43, 27-37.
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Dos instrumentos para el analisis de datos en el proceso
de investigacidén-accion
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Escuela Superior de Fisica y Matematicas
Instituto Politécnico Nacional
Imgonzaleza@ipn.mx

Resumen

La intencién de esta propuesta es ejemplificar el uso de un instrumento para el
analisis de datos cuantitativo y otro para el cualitativo, que permiten valorar los
avances de cada estudiante y el grupo en general, en diferentes momentos del
desarrollo de una unidad de aprendizaje, para regular el proceso mediante
actividades diferenciadas adecuadas a la multiculturalidad que de manera natural
se presenta en los grupos de clase. La propuesta se fundamenta en la pedagogia
del contrato, y el proceso de investigacion accion. La combinacion de dichos
elementos favorece la autorregulacion del proceso por parte de cada estudiante y
del docente.

Objetivo

El objetivo de esta participacion es mostrar un ejemplo del uso de un instrumento
para el analisis de datos cuantitativo y otro para el cualitativo, que permiten
organizar la informacién necesaria para regular el proceso de ensefianza
aprendizaje de manera que se favorezca atender a la diversidad cultural de los
estudiantes, mediante el enfoque de investigacion accion.

Marco teodrico

Aunque en la investigacion educativa, como en la que se realiza en cualquier otro
campo del saber, el objetivo del proceso es generar conocimientos; en el caso de
la investigacidn accién, dicho objetivo pasa a segundo plano, puesto que la
atencion se centra en mejorar la practica docente, implantando valores
fundamentales en la misma (Elliot, 1991, p. 67-68). Por ejemplo, la atencion a la
multiculturalidad que se presenta en el grupo clase.

Antes de implantar el valor elegido, hay que indagar las condiciones que se
requieren. Para el caso de la atencién a la multiculturalidad es indispensable la
formacién de comunidades de indagacion, en la que los participantes realizan
trabajo colaborativo, mediante el cual desarrollan habilidades para proyectarse
social y emocionalmente; de esta manera las interacciones de cada integrante del
grupo se toman en cuenta y van dando continuidad unas a otras, para lograr los
objetivos afectivos, de manera que el sentido de pertenencia conduzca las
actividades hacia la integracion académica que posibilita la perseverancia de cada
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estudiante en el programa de estudios en el que se forma (Palomino y Ramirez,
2010).

Para fomentar el desarrollo de las habilidades involucradas en el desarrollo del
valor elegido, se requiere hacer un seguimiento del proceso que permita ajustarlo
a las caracteristicas del grupo, a esto se le conoce como regulacion del
aprendizaje. Si los estudiantes participan en el proceso de regulacion, se les
brinda la oportunidad de valorar y tomar conciencia de sus capacidades y formas
de aprender, para que aprendan a aprender y como consecuencia adquieran
autonomia intelectual; entonces el proceso sera una autorregulacion. Cuando
ademas se apoyan entre si, se realiza también la regulacion mutua (Jorba y
Casellas, 1997, 101, 106).

Para realizar la regulacion del aprendizaje, se requiere tener criterios claros y
estables para evaluar. Y para que se dé la autorregulacion y la regulacion mutua,
conviene que los estudiantes participen en la elaboracion de los mismos, mediante
acuerdos, como propone Przesmycki (2000) en la llamada Pedagogia del contrato,
la cual surgi6 para fomentar el aprendizaje autonomo del estudiante, promover la
corresponsabilidad para con sus desempeios, la autoevaluacion y el juicio critico;
asi como abordar la diversidad de niveles de aprendizaje, mediante acuerdos y
compromisos mutuos con el profesor (Ruay, Rodrigo, 2017).

El contrato didactico es un acuerdo en el que las partes implicadas son los actores
del proceso ensefianza-aprendizaje, en el cual algunos de los elementos
constituyentes son la forma de evaluacion y los criterios necesarios para que ésta
sea coherente con los objetivos (Cano y Lépez, 2015, 24-25). Estos criterios han
de tener un fundamento que, compartido con los estudiantes, da pauta a la
redaccion de los criterios. Por ejemplo, la resolucion de problemas puede ser uno
de los elementos constituyentes de la evaluacion, y entonces los criterios de
evaluacién pueden fundamentarse en las 4 fases de Polya (1965) para la
resolucion de problemas heuristicos.

La construccion de criterios ha de ser por consenso, mediante un dialogo
verdadero entre visiones parciales, de manera que los estudiantes tengan la
libertad necesaria para construir los criterios que han de guiar el proceso. Un
didlogo verdadero implica que el profesor evite intervenir cada vez que participa un
estudiante, ya que, si lo hace, domina el proceso y los estudiantes pierden la
oportunidad de expresar sus ideas, y de practicar el lenguaje propio de la
disciplina cientifica, en particular la habilidad de argumentar (Lemke, 1997, p. 40).

Las evidencias de aprendizaje que aporta cada estudiante, valoradas a la luz de
los criterios de evaluacion construidos por consenso, se usan como referentes
para la reflexién y analisis en la regulacién del proceso, tanto en los contenidos y
objetivos no alcanzados por completo, como en las estrategias metodologicas
empleadas; mediante el proceso de investigacion-accion, que consiste en tomar
datos, sistematizarlos, analizarlos, elaborar una propuesta de mejora,
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implementarla, tomar datos, y asi sucesivamente. Este proceso ha de realizarse
con base en la autoevaluacion, la evaluacion mutua y la coevaluacion, asi como
en los criterios construidos por consenso (Ortega y colaboradores 2019).

La calidad de la reflexion depende de la calidad de los datos que podamos
recopilar y del analisis de estos. Si la reflexion practica se estructura unicamente
como una forma de razonamiento técnico o instrumental, no habra posibilidad de
una reflexion personal sobre los valores, ni una dimension ética de las practicas
sociales. (Elliot, 1993, p.67-70)

Desarrollo

Para mostrar el uso de los instrumentos para el analisis de datos, se presenta el
ejemplo de la resolucion de un problema (figura 1).

PINOS CON LUCES

Pronto sera Navidad, para ello se elaborara un pino con luces como en la figura:
Nivel 1 O
Nivel 2 ® ®
Nivel 3 ® ®

é¢Cudntas cuentas necesitas para un pino nivel 10 y cuantas para uno nivel 507

Figura 1. Enunciado del problema que se analiza como ejemplo

Para el andlisis cuantitativo se utiliza la parrilla de evaluacion, que es una tabla en
la que se vacia la informacién obtenida en el momento de evaluacion formativa
correspondiente, planeado de antemano (tabla 1). En la primera columna se
colocan los nombres de los estudiantes, o alguna clave para identificarlos; en los
encabezados de las demas columnas, se escriben los criterios de evaluacion,
excepto en la ultima, en la cual se colocara la suma del numero de criterios
marcados en cada fila.

En las celdas se marcaran los criterios que cumple la evidencia realizada por cada
uno de los estudiantes, de manera que la ultima columna dara un informe
cuantitativo de la situacion de cada uno, con respecto a los mismos, para su
autorregulacion y la atencién a la diversidad que realizara el docente.
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En la ultima fila se colocara el total de criterios cumplidos en cada columna, lo que
indicara el avance grupal, para contar con informacion de la eficacia del proceso,
para la autorregulacion del docente.

Tabla 1. Parrilla de evaluacién pinos con luces

Comprension del Elaboracién de un plan Ejecucion del Retospectiva

problema plan

Identifica | Identifica | Determina | Plantea | Los Utiliza | Cada Incluye Z

los datos | la relacion pasos pasos se | bienel | pasoes | comprobaciones
Estudiante incognita | entre légicos | muestran | plan. correcto (de

datos e en orden 8)
incognita

A v v v v 4
B v v v v v v v v 8
C v v v v v v v 7
D v v v v v v v 7
E v v v v 4
F v v v v v v v 7
G v v v v v v v 7
H v v v v v v 6
| v v v v v v 7
J v v v 4
K v v v v v v 6
L v v v v v v v v 8
M v v v v 4
N v v v v v v v v 8
0 v v v v v v v 7
> 15 13 11 15 15 11 11 3 94

Al analizar la tabla 1 por filas se puede observar que los casos A, E, J, y M;
requieren aprender a determinar la relacion entre datos e incognita, en particular
cuando para ello requieren interpretar graficos, que es la forma como se
presentaba en el problema.

I/

7

e

| I ™ I N

Figura 2. Interpretacion diferente del enunciado

148



Jornadas Académicas de Didactica de las Ciencias 2022

También requieren saber utilizar bien un plan, incluyendo las explicaciones de lo
qgue hacen; esto permite que sea mas legible la solucién y facilita al autor la
revision de cada paso para asegurar, en lo posible, que es correcto.

La vision retrospectiva, es otra necesidad, pero de casi todo el grupo, como se
puede ver al revisar los resultados de la columna respectiva. Por ello ha de
tenerse en cuenta que hace falta incluir en la practica educativa la comprobacion
de las soluciones a los problemas, en diferentes temas, para que se favorezca la
generalizacién de dicha habilidad.

El analisis cualitativo de las soluciones de los estudiantes favorece la atencién a la
diversidad cultural, puesto que permite profundizar en las formas de plantearlas
que cada uno presenta (figura 3).

"Nombre {Sucesién
p— [Para la punta se ocupa 1 luz
Comprension del Por nivel a partir del segundo se [ Menos 1 del primer nivel
problema " Condicién - ocupan 2 luces. Mas la del primer nivel
Para el nivel 3 tenemos 2 luces
pero con las anteriores 3 serian 5
luces
b o
™ " Asigno una variable al nimero de
nivel
Buscamos el patron general
Descripcion = Se multiplican el patrén y la
variable
Se suma o resta lo que sobre o
_falte
Resolver __J Elaboracién/ "X, =2n+1 Ox2 =18+ 1= 19 cuentas
ejecucion deun -
problemas | =" L40x 2 =98 + 1= 99 cuentas
- » Luces=(n-1)x 2 +1 (10-1)*2+1=19 cuentas
Ecuacion - -
50-1)*2+1=99 cuentas
L=2n-1 Nivel 10: 2(10) -1 =19 luces
LNivel 50 2(50)-1 = 89 luces
B n.=(10) (11y2 =55 (E)
Interpretacion erronea del n. =(50) (31y2 = 1275 (E) (M)
] . enunciado o n=10; N(n+1)/2 = 136
Sin ecuacion -
136 (5) =680
L | N=50:; 680 +32 =712 (J)

Vision retrospectiv{Comprobacién {1 al 4,10y 50
—

Figura 3. Red sistémica de la solucion al problema

Por ejemplo, algunos estudiantes usaron una suma, mientras que otros una
diferencia para resolver el problema, sin embargo, de ambas formas se llega al
mismo resultado si la plantean de acuerdo con las condiciones de este:

Para cada nivel del arbolito se tiene que son dos lucecitas (...) menos una
del primer nivel que es donde se ocupd6 1 (caso |).
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Por nivel a partir del segundo se ocupan 2 luces mas la del primer nivel
(caso L).

En algunos casos el lenguaje es coloquial, como en los ejemplos que acabamos
de mencionaren otros mas formal, un ejemplo de lenguaje formal es:

Asigno una variable al numero de nivel “n”. Ahora buscamos el patron
general de los niveles; progresan de 2 en 2 por lo tanto el patron es 2. Se
multiplican el patron y la variable de nivel; sera 2n. Se ocupa cualquier nivel
y se suma o se resta lo que sobre o falte (caso N).

Estas diferencias de los estudiantes, que se pueden evidenciar aun en casos
simples como la solucion de un solo problema, muestran que el aula es un espacio
multicultural que puede enriquecer a todos mediate el dialogo.

En resumen se tiene que el analisis cuantitativo de los datos concentrados en las
parrillas de evaluacion, en los diferentes momentos del curso, permite identificar
las necesidades de retroalimentacion de cada estudiante mediante la revision de
cada fila, en la cual se indican los criterios de evaluacion que cumple en la
evidencia entregada, esta informacion es basica para la atencion a la diversidad
de avances, ya que, tomando en cuenta los criterios que faltan a cada uno por
cubrir, se asignan actividades diferenciadas, que atiendan las necesidades
formativas de cada estudiante (Jorba y Casellas, 1997, p. 95-96).

Para la evaluacion del desempenio de la profesora, se cuenta con la informacién
que aporta cada columna de la parrilla de evaluacién. En ellas se puede observar
la eficacia de la practica, con respecto a cada criterio de evaluacién, para irla
adaptando a las necesidades del grupo, ya que cada uno tiene ciertos detalles que
lo hacen unico. Asi que, los resultados por columna son la base para la
autorregulacion del profesor, para mejorar su labor docente (ibidem).

El analisis cualitativo mediante el uso de la red sistémica (Sanmarti 1993)
complementa la informacion al realizar la particion de los textos en pequefios
segmentos que se interpretan a la luz de la teoria que se use como fundamento,
en este caso, las 4 fases de Polya para resolver problemas; de manera que se
percibe con mas claridad la diversidad de formas de expresarse y de plantear las
soluciones, debidas a las diferencias culturales de los estudiantes.

Aprendizajes esperados

Este proceso de poner atencion a cada estudiante, principalmente en los
momentos de evaluacion; la construccion en consenso de los criterios de
evaluacion; la toma de datos; el analisis; la atencion a la diversidad cultural y de
avance académico; y la repeticion del ciclo cuantas veces sea necesario, a
manera de un espiral, como se recomienda en el proceso de investigacion-accion
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(Elliott, 1991), favorece que los estudiantes, ademas de aprender los contenidos
del programa académico, aprendan a aprender, mediante la autorregulacion de
sus aprendizajes; a valorar las ideas diferentes a la propias, mediante el trabajo
colaborativo, la construccién de consensos y la comparacion de diferentes formas
de construir las soluciones a los problemas planteados, lo que implica el respeto a
la multiculturalidad.
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Una interpretacién geométrico-fisica

del numero de onda k

José M. Rivera Rebolledo
Albino Hernandez Galeana
Carlos Daniel Reyes Cote
Instituto Politécnico Nacional
riverareb7@gmail.com

Resumen

En diferentes textos de fisica general y de fisica moderna, se introduce la
definicion del numero de onda k con breves comentarios de su significado, pero
sin darle alguna interpretacion. En este trabajo se extiende un tanto lo que en los
libros se presenta, por medio de una representacion en forma de circulos
concéntricos de donde se desprende una mejor interpretacion geométrico-fisica de
K.

Objetivo

El objetivo que nos planteamos es el de encontrar una forma ilustrativa del numero
de onda k, para lo cual se van a comentar las formas en que lo definen diferentes
autores, aunque no entran en mayores detalles, siendo por lo tanto el enfoque
didactico aqui el de obtener una representaciéon mas tangible de k.

Marco teodrico

La fundamentacién de la propuesta se basa en que, como ya se menciono, la
mayoria de los autores unicamente define lo que es el numero de onda
excluyendo alguna figura que lo visualice, o equivalentemente la descripcion
textual, como son por ejemplo (Halliday, s. f., Beiser. 1973, Sears y Zemansky.
2009, y Gautreau, 2001)

Desarrollo

Algunas formulas basicas en movimiento ondulatorio son:

En uno de los textos (Halliday, s.f.), se define la frecuencia angular w y el

numero de onda angular k de la manera usual:
w==, k==, 1-2)

tal que la ecuacion de onda se expresa por:
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y ~ sen [Zn (ﬁ - %)] = sen (kx — wt), 3-4)

En cambio, otros autores, (Shortley, G. y Williams, D. 1956), en sus
capitulos 21 y 22 de movimiento ondulatorio y sonido, definitivamente no ve
la necesidad de introducir k, y finalmente (Gautreau, 2001), k se denomina
como vector de propagacion.

Entre los comentarios de algunos autores sobre el niumero de onda k citemos el
de (Beiser,1973): "k es igual con el numero de radianes correspondiente a un tren
de ondas de un metro de extension, ya que hay 2r radianes en una onda
completa”. Asimismo, en su capitulo 4, pp. 123-124, hace una ilustracién
ajustando numeros enteros de la longitud de onda A a una circunferencia, de lo
cual se puede inducir el concepto de k como el numero de A’s que se tienen en,
por ejemplo, un metro de longitud o de circunferencia.

En otro texto (Sears y Zemansky, 2009), pp. 418-419, k queda definido a
partir de la diferencia de fases para una onda plana de la siguiente manera:
si y es la distancia entre dos puntos x, , con diferencia de fase ¢ = 2 m, se

tiene:
y=senp, ¢ =kx—wt, (5-6)
con
Ap = @,— @1 =2n y Ax = 1, (7—-18)
De aqui:
Ap =k Ax = kA =2m, k=", (9 — 10)

de lo cual se desprende lo ya conocido de que “k es inversamente
proporcional a la longitud de onda 17, ib.

Del mismo autor, en el tratamiento de una cuerda tensa de longitud [ entre
extremos fijos, se encuentra para las longitudes de onda de sus tres

primeros modos de vibracion, utilizando la definicion:

k=-—=1: (11)

2 - 1 1 1 1 3
A=@LLin, k=(575)=(GA432)en1mi=1m, (12-14)
de donde se deduce que se tienen por cada metro, las siguientes crestas c o
valles v: B
(1c,1cy1v,2cy 1v), o k =1,2,3, (15 - 16)
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tal que k coincide con el nimero de semiondas contenido en un metro de
longitud de onda. Es decir, k se puede visualizar entonces como el numero
de crestas y valles que caben en la longitud de la cuerda.

En el mismo tenor (insertar figura de las tres circunferencias), ver. figs. 1a —
c¢), nosotros hemos acudido a las figuras con diferentes escalas de tres
circunferencias (cf. atomo de Bohr) todas ellas de longitud [ = 1m, en las
cuales se insertan una, dos y tres longitudes de onda, respectivamente, con
periodos totales asociados de 2m.4m y 8m, tal que se tiene para el numero
de vueltas completas y lambdas:

(1v,10),(2v,2D), 3v,31D), (16)

y por (10) se encuentra finalmente:

1 1
Am)y 150 (17)
+— rad
k() 1 2 4 (18)
Asi, podemos decir que, si
k = 2na, (19)

entonces a cada factor a de 2m le corresponde @ numero de vueltas; por
ejemplo k = 7.6 = 2r (3.4) implica que existen 3.4 1's en la circunferencia.

Por lo tanto, en k = 2rma hay a longitudes de onda o vueltas por cada 2 7.

Lo anterior también lo podemos inferir si suponemos que
se tienen a longitudes de onda en la longitud [, esto es:

l=ald or==, (20)

a

que nos da en ec. (11):
k== (21)

O bien, caben a longitudes de onda en [.

Enfoque didactico

El enfoque didactico que se le puede dar a lo anterior es el de que con dicho
tratamiento uno espera, por una parte, transmitir al estudiante una manera

accesible y practica de entender un tanto mejor el concepto del numero de onda,
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de tal suerte que no quede en una derivacion de rutina y/o la sola definicién, y por
otra, imbuir o sembrar en el estudiante la actitud critica con que debe de trabajar
en la mayoria de las situaciones académicas que se le presentan en el trato
continuo de los cursos, siendo esta la esencia misma y ultima de su aprendizaje.

Aprendizajes esperados

Hemos intentado en este trabajo incorporar una interpretacion geométrica para el
numero de onda k que a la vez nos dé una idea mas fisica del concepto de tal
cantidad, cuya dificultad estriba principalmente en que esta expresada en términos
del inverso de la longitud de onda, ver ec. (10), o en unidades de por ejemplo i ;

sin embargo, por medio de los ejemplos para cuerda tensa o del atomo de Bohr,
mas la redefinicion de k segun ec. (11), y con la longitud de onda expresada como
un factor de [, se concluye que el nUmero de onda puede verse como ése mismo
factor de longitudes de onda en [. Asi pues, se espera que con esto el estudiante
aprenda a distinguir lo que nos presentan los libros de lo que en realidad es, como
seria aqui tomar una definicién sin mayor detalle, para lo cual se propone que haga
las figuras necesarias y que describa las analogias con el concepto.

Referencias
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Actividades tipo investigacion en el aprendizaje de la

estadistica
Antonio Jimarez Escamilla
Estudiante de la Escuela Superior de Fisica y Matematicas
Roberto Segundo Acosta Abreu
Escuela Superior de Fisica y Matematicas
ajimareze 1400@alumno.ipn.mx, racosta@ipn.mx

Resumen

A continuacion, presentamos una propuesta de aprendizaje para la materia de
estadistica Il, la cual consiste en formular a los alumnos una situacion de la vida
cotidiana para que estos, con los conocimientos adquiridos, propongan métodos
para resolverla.

Objetivo

El objetivo de la propuesta es que el alumno ponga en practica sus conocimientos
por medio de un problema de la vida cotidiana, para que aprendan a transferirlos a
diferentes contextos.

Marco teodrico

En el sistema tradicional de ensefianza aprendizaje se acostumbra que el alumno
se convierta en la persona que consume el conocimiento y el profesor en la
persona que lo provee. Esto a la larga genera que el alumno pierda el interés en el
aprendizaje, o mas especificamente, en entender lo que el profesor le ensefia, a
menos que tenga una motivacion intrinseca en mejorar su aprendizaje. Ante esto,
simplemente empieza a mecanizar los procedimientos 0 memorizar la teoria con el
fin de aprobar un examen. Para cambiar esta situacion se ha planteado la
implementacion de trabajos practicos en el proceso de ensefianza aprendizaje,
evitando que el uso de una herramienta de aprendizaje tomada de las ciencias
experimentales produzca un error epistémico en los estudiantes.
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A continuacion, se presenta un pequefio fragmento de lo que se habla en el
articulo acerca de los trabajos practicos (Caamafno, 2003), en el cual presenta una
clasificacion:

Experiencias: se utilizan principalmente para que el alumno se familiarice con
fendbmenos de la naturaleza que se pueden percibir fisicamente.

Experimentos ilustrativos: regularmente estos los realiza el profesor o algun
profesional en la materia correspondiente con el fin de que los alumnos puedan
comprobar las formulas o la teoria vista en clase.

Ejercicios practicos: se dividen en 2 tipos segun el objetivo de los mismos, estos
son:

1. Para el aprendizaje de procedimientos o destrezas las cuales pueden ser:
a) Practicas: realizaciéon de medidas, técnicas de laboratorio,
tratamiento de datos.
b) Intelectuales: observacion e interpretacion, clasificacion y emision de
hipdtesis.
c) De comunicacion: realizar un reporte de una investigacion de campo
0 escribir un experimento.

2. Parailustrar la teoria: tiene como finalidad comprobar experimentalmente
algun resultado visto en la teoria, como la relacidn entre 2 variables de una
formula.

Investigaciones: Tienen como fin que el alumno se familiarice con la forma de
trabajo de los cientificos, se dividen en 2 tipos dependiendo el objetivo que
persigan.

1. Para resolver un problema teorico.
2. Para resolver un problema practico.

La actividad que se presenta en esta propuesta es una investigacion con el fin de
resolver un problema practico.
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Desarrollo

1. Entregar una hoja a los alumnos con la siguiente actividad.

Se tienen los siguientes datos sobre cantidad de personas y tiempos de espera en
la fila de una tienda.

Tabla 1. Cantidad de personas en la fila (x) y tiempos de espera asociado (t).

X |t
5 7
10 |15
2 4
7 15
6 9

a) ¢Qué pregunta se puede responder con los siguientes datos?

b) Proponga una relacion entre las variables x y t. Justifique su respuesta.

c) Compruebe si la relacidon que propuso entre las variables es la mas
adecuada.

d) Escriba sus conclusiones.

2. Indicar a los alumnos que tienen hasta la siguiente sesién de clase para
resolverla.
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3. En dicha sesién pedir a los alumnos que intercambien con otro compafriero su
trabajo y que asignen una calificacion al trabajo, tomando en cuenta los siguientes
aspectos.

- Procedimientos correctos y completos.
- Conclusiones concisas y coherentes con el trabajo.

4. Indicar que tienen toda la sesion para dicha actividad.

5. Posteriormente pedir a los alumnos que regresen los trabajos a los autores y
pedir que ahora los autores realicen una autoevaluacién conforme a los criterios
establecidos.

6. Finalmente pedir que entreguen los trabajos al profesor e indicar que se
realizara la retroalimentacion en una semana.

Resultados esperados

Al finalizar la actividad se espera que el alumno adquiera algunas habilidades
necesarias para la labor cientifica, relacionadas con la transferencia del
conocimiento a contextos de la vida real.

Por otro lado, en algunos cursos que se han impartido en ESFM los profesores
han usado trabajos practicos, tanto en equipo como individuales, en los cuales se
han obtenido resultados satisfactorios, pues los alumnos han entregado trabajos
interesantes y que han ayudado a complementar los contenidos vistos en el curso.

Motivados por todo lo anterior, presentamos esta propuesta, para realizar algo
similar en el curso de estadistica.

Referencias

Camarno, A. (2003) Los trabajos practicos en las ciencias. Grao.
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Sobre el calculo y el analisis
¢ Qué no son la misma cosa?

José Roberto Anaya Pineda
Escuela Superior de Fisica y Matematicas
joseroberto.anaya@gmail.com.mx

Resumen

En este trabajo mostraremos una breve introduccion de como es que se manejaba
en sus inicios el calculo y cuales fueron los escenarios o problemas que rompieron
los esquemas construidos por los matematicos de aquellas épocas y que fueron
percusores de realizar una formalizacion de todo ese contenido para llevarlo hasta
lo que conocemos como analisis matematico, para brindar elementos que
permitan apreciar la diferencia entre el calculo y el analisis.

Objetivo

Una motivacion de este trabajo, es aclarar un tanto la dificultad de encontrarle
sentido a una parte fundamental de los primeros cursos obligados en la
Licenciatura en Fisica y Matematicas: Calculo (introduccion al Analisis Real), que
generalmente es donde los estudiantes muestran muchos problemas, mediante la
distincion entre el calculo y el analisis..

Marco teodrico

Mas que una propuesta didactica lo que presento en este documento son ideas
que considero importante tomar en cuenta, como profesores, en los cursos de
introduccidn al analisis real. He de aclarar que la mayoria de las ideas expresadas
en el documento provienen de experiencias que tuve en la clase de Analisis
Matematico en el segundo semestre de la maestria en matematica educativa en el
Cinvestav IPN.

Donde tuve contacto con las ideas de profesores que tienen mucho tiempo
estudiando la relacion del calculo con su evolucidn al analisis matematico,
especialmente ideas del Dr. Luis Enrique Moreno-Armella. Claro que se podria
formular el contenido tedrico correcto que enmarque a estas ideas aqui
expresadas, sin embargo, me basto con decir las propias palabras de mis
profesores: las ideas aqui presentes han sido digeridas y analizadas durante 30
anos de impartir el curso.

161



Jornadas Académicas de Didactica de las Ciencias 2022

Desarrollo

1.- Calculo y Analisis

Es importante tener muy claro, cuando se comienzan a estudiar las primeras
nociones del analisis real, cuales son los limites del calculo, hasta donde llega, y
donde es el punto de partida del analisis real.

Pues, por ejemplo, seria importante que los profesores aclaren que se comienza
estudiando calculo mediante definiciones tedricas formales que han sido producto
de estudios y modificaciones de las ideas originales. Pensemos tan solo en la idea
de la derivada presentada inmediatamente como el limite de un cociente cuyo
denominador tiende a cero. jAcaso no seria mejor, como estudiantes, entender
primero ideas previas? (Jorba y Casellas, 1997) Tenemos la firme idea que si es
mejor, pues si no comprendemos que hay detras de los formalismos matematicos
tratados en el calculo nos perderemos de asociarle un verdadero sentido a este
tema y lo mismo, con mucho mayor razon, para el analisis.

Para poder entender mejor a que nos referimos con ideas originales podemos
recurrir a antecedentes historicos que nos las ilustren. Por ejemplo, encontramos
con gran sorpresa que las nociones de integral fueron originadas antes que las
nociones de derivadas.

Partimos desde Arquimedes quien exploré el area de una parabola delimitada por
la curva y por una secante arbitraria a esta, como se ve en la Figura 1, y con su
analisis consiguio calcular su area. Actualmente podriamos recurrir a la integral
definida de la parabola en los intervalos dados por los puntos Ay B y conocer
indirectamente el area que nos interesa.

Figura 1.- Area delimitada por la curva de la parabola y una secante arbitraria AB
(Elaboracidn propia)
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Notamos que se trata de un problema curvilineo (entonces las cosas se ponen
interesantes) donde siguiendo las ideas de Arquimedes encontraremos el area
delimitada por la curva y el segmento AB. Lo primero que hacemos es buscar el
triangulo ABC mas grande que se pueda construir con el lado AB y el punto C
sobre la curva delimitada.

Consiguiendo este triangulo (el de color verde) notamos que con los segmentos
AC y BC, los puntos D1 y D respectivamente podemos formar los triangulos mas
grandes que se pueden construir en esas regiones, estos son los triangulos
azules.

La idea es continuar con este proceso y construir un triangulo de lado CD y un
tercer vértice sobre la curva delimitada por C y D, lo mismo para el segmento BD.
Haciendo esto del otro lado con el segmento D1A y D1C, continuando de esta
manera con triangulos cada vez mas pequefios, de manera que al considerar la
genial idea de Arquimedes de que los dos triangulos azules suman una cuarta
parte del triangulo verde y posteriormente los 4 triangulos que acompanan a los
triangulos azules suman una dieciseisava parte del area del triangulo verde,
tendriamos la siguiente serie considerando el area del triangulo verde como a:

A—<1+1+1+1+1 )
= 4716732 62 )¢

1 1 1 1
A= (1+Z+E+E+F...)a

Multiplicamos toda la expresion anterior por 4:
YRV P WL WS W S
4 42 43 44
De donde obtenemos:

4A =4a+ A

Y finalmente obtenemos el valor del area buscada:

A—4 1
=3a (1)

Si consideramos el valor de a =1 entonces vemos que el valor del area dentro de
.. . 4 .
la curva delimitada por el segmento AB es igual a > €n general esta area

. 4 p .y
encerrada es igual a 3 del area del triangulo mayor.
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1.1.- { Qué podemos ver en este asombro calculo tan antiguo que se relaciona con
las ideas del calculo manejado en las matematicas actuales?

Aparte de que podemos obtener el mismo resultado para un caso mas o menos
general o particular utilizando nuestras poderosas herramientas del calculo
integral. Arquimedes no las tenia pero comenzaba a intuir algo muy importante,
una idea fundamental que casi nunca se hace explicita a los estudiantes con la
debida importancia: La nocion de Infinito.

La diferencia fundamental entre varias ramas de las matematicas como geometria
y geometria analitica con respecto al calculo, es la nocion del infinito.

Al infinto Y Mas ala El infinito es ese elemento distintivo que se

-Buzz Lightgeor tiene en el tratamiento matematico del
calculo, si bien es cierto que se necesitan
otros conceptos y nociones importantes
por ejemplo de geometria analitica: el
plano cartesiano y representacion de
funciones para trabajar en calculo, el
infinito es el elemento indispensable que
hace posible el calculo.

~ )

https://www.pinterest.com.mx/pin/449726712779406431/

Como seres humanos tenemos la posibilidad de concebir ciertas nociones del
infinito, en el sentido que somos capaces de crearnos ideas sobre algo
extremadamente grande o procesos muy largos, tan largos que nunca podremos
acabar. En general nos hacemos la idea del infinito como la nocion de apeiron,
que es la nocion de lo inacabado de Platon.

Mas adelante, en ciertos cursos de matematicas, se estudiara la nocidn del infinito
matematico, como se concibe para poder ser manejado y entendido como un ente
matematico. Por ahora notamos ciertamente el infinito en el proceso inacabable
que realizo Arquimedes de construccién de triangulos que lo llevo a obtener el
area de una figura curvilinea.

Solo es importante recalcar la nocion de infinito como parte del corazén del
calculo, pues asi lo hicieron implicita o explicitamente varios pioneros del calculo
quienes se basaron en estas nociones para formular sus ideas.

Un ejemplo es el de Bonaventura Cavalieri quien, en el siglo XVII, propuso que
todo plano estda compuesto de un numero infinito de lineas y todo sélido de un
numero infinito de planos. Aqui podemos notar que estas ideas tienen la nocion de
infinito sustentandolas, y en este caso particular sucede algo peculiar que deja en
claro que dichas ideas no son universalmente aceptas y que formularnos las ideas
basicas del calculo diferencial e integral son procesos no triviales, pues Paul
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Guldin, matematico contemporaneo a Cavalieri, hizo una fuerte critica a estas
ideas guiado en el sentido que le da a las matematicas para imponer una
estructura logica rigida al universo caoético como lo podemos ver en Alexander
(2014).

1.2.- { Qué conlleva pensar en el Infinito?

Y asi como lo vimos en el trabajo de Arquimedes, estos procesos que conllevan
nociones importantes del infinito originan otro tipo de conceptos e ideas como la
importante nocién de limite que originalmente tiene la intencion de aproximar
areas como uno de los primeros problemas asociados al calculo.

Este proceso limite es tan importante que es considerado primordial en el calculo,
implicitamente cuando realizamos las aproximaciones mediante las sumas de
Riemann de areas delimitadas por curvas estamos considerando todas estas
nociones que hay detras del infinito y limites.

Para comprender porque son importantes las ideas de Riemann con respecto a los
limites de sumas inferiores y superiores de rectangulos para aproximar el area, yo
les puedo preguntar como es que obtienen el area de las figuras mostradas en la
Figura 2a), seguramente podran darme sin problema un método para obtener el
area. Y si les preguntara por el area de la Figura 2b) inmediatamente saltaria a su
mente la idea de una integral o antecediendo recordarian la idea de las sumas
aproximadoras de rectangulos inferiores y superiores, que como bien ya dijimos
proceden de las ideas del infinito y del limite.

b)

Figura 2.- a) figuras geométricas que encierran un area relativamente sencilla de calcular,
(elaboracién propia) b) curvas cuya area debajo no es tan evidente (http://hyperphysics.phy-
astr.gsu.edu/hbasees/integ.html)

1.3.- Ya hablamos de la integral, ; Qué sucede con la derivada?

Asi como acabamos de asociar las sumas inferiores y superiores al calculo de
areas debajo de curvas y las nociones de infinito y limite fueron importantes, ahora
pensamos en la idea central del calculo diferencial. Si pensamos en el tipico caso
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de una secante a una curva cuando esta se vuelve tangente, obtenemos una
manera muy prometedora de abordar una definicidon de la recta tangente y por lo
tanto de la derivada (Spivak,2007).

Pero antes de eso, seria necesario hacer entender a los alumnos ciertas ideas
centrales del calculo, en este caso es importante que los alumnos entiendan en
primera instancia a la derivada como la pendiente de esta recta tangente a la
curva en cada punto. Volviéndose asi relevante la derivada puntual y se le puede
asociar una representacion grafica. Pues en algunos cursos, empiricamente
podemos corroborar, que inmediatamente se pasa a la definicién de la derivada
mediante limites, sin enfatizar en los alumnos nociones centrales y previas.

Figura 3.- Nocion de la derivada como recta tangente en dos puntos distintos de la curva
(elaboracién propia).

De esta primera exploracidon se obtiene inmediatamente la pendiente de la recta
tangente analiticamente como el caso limite cuando se aplanan las curvas y
analizamos infinitésimos cada vez mas pequenos, esto es, cuando h — 0, de
acuerdo con la representacién de la Figura 4.

0.44
(z+h, j{z+h)

()

Figura 4.- Representacion grafica de la pendiente de la recta secante convirtiéndose en tangente
en el proceso a limite (elaboracién propia)

Considerando esta representaciéon anterior podemos pensar en el limite de las
pendientes, o sea, la pendiente de la recta tangente como la siguiente expresion:
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R ACRIO R (C))
im

h—-0 h

De aqui podemos partir a otras nociones matematicas que se construyen basadas
en la existencia de este limite para la derivabilidad de una funcién. Sin embargo,
es muy importante notar como es que todos estos conceptos y nociones cobran
sentido cuando se entienden de entrada las ideas centrales del calculo como las
que ya hemos estado mencionando.

Por ejemplo, que una funcién sea integrable puede traducirse como que existe el
area bajo la curva que representa a esa funcion, sin embargo, con respecto a las
nociones de limite lo que buscamos es que exista el limite inferior y el limite
superior y que ambos sean iguales para decir que la funcion es integrable. Y
regresando aun mas a los fundamentos podemos retomar que dentro de la nocién
de limite se encuentra la nocion de infinito que fue fundamental para que, por
ejemplo, Arquimedes pudiera calcular el area encerrada en una figura curva, y
calcular areas de figuras curvas fue una de las motivaciones para el desarrollo del
calculo.

2.- Ruptura entre el calculo y el analisis

Hasta ahora las cosas van funcionando bien, incluso podemos pensar en obtener
no solo el area bajo figuras curvas, sino ya descritas por funciones en general,

mediante nuestras poderosas herramientas del calculo. Pero Ups! no todo es tan
bonito como uno pensaria, pista: se nos avecina la necesidad de tener el analisis.

Lo que sucede es que cuando hablamos de funciones en general no nos referimos
a las tipicas funciones del calculo (que cdmo veremos conviene tener muy bien
claro esta distincion entre funciones “bonitas y manejables” y las funciones en las
cuales al argumentar con nuestro poderoso calculo nos quedamos cortos).

Estamos hablando de funciones, por ejemplo, discontinuas de las cuales en los
cursos de analisis se ve la clara necesidad de abordar definiciones explicitas de
continuidad, la continuidad ya no estara entendida como el dibujo de un grafica sin
despegar el lapiz, pues encontramos funciones que simplemente no se podran
dibujar jamas. Un ejemplo lo encontramos en la Figura 5.

En esta Figura 5 estamos representando la grafica de la funcion:

f(x) = sin (%)

Funcion que podemos ver que de entrada no esta definidaen x = 0. Y que a
medida que se acerque a cero este valor, tanto por la izquierda como por la
derecha, la funcion estara oscilando cada vez mas marcadamente, pues si lo
vemos de manera burda, podemos considerar que se estan metiendo infinitas
oscilaciones cada vez mas cerca del cero.
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Figura 5.- Representacion de la funcion y=sin(1/x). (Ponce, 2015)

Esta funcién, por ejemplo, resulta ser continua en todos los reales menos en cero,
aunque ya no la podamos dibujar, y también es infinitamente diferenciable menos
en el cero, en realidad el limite asociado a la derivada en ese punto no existe.

Y si pensamos en la funcion siguiente:
f(x) =xsinlx parax#0 & f(x)=0 parax=0

Curiosamente ya tendremos que la funcion es continua en todos los reales pues
podemos considerar cualquier sucesion x,, tal que x,, — 0, entonces podemos
obtener que: |f(x,)| < |x,| y por lo tanto f(x,,) — 0, de esta manera asegurando
que la funcioén anterior es continua en cero.

Aprendizajes esperados

Mas que las pequefias demostraciones anteriores, que por cierto son muy clasicas,
lo importante es que los alumnos se den cuenta que necesitamos la formalizaciéon
para un tratamiento matematico para funciones en general. Lo mismo ocurre
entonces con los procesos del calculo como la derivabilidad y la integrabilidad.

Pues nos vamos a encontrar con funciones de todo tipo que se le salen de las manos
al calculo y es donde entra el Analisis Matematico con sus formalismos de
sucesiones, limites, convergencia, continuidad, derivabilidad, integrabilidad, en fin
todo un curso completo de Calculo I, que en realidad es introduccion al Analisis
Matematico.

Y es muy importante que los alumnos aprendan que detras de toda esta estructura
ya armada y formal que se les presenta de manera inmediata en los cursos de
calculo existen ideas originales que buscaban fines particulares y se fueron
afinando, complementando, generalizando y formalizando en un largo proceso de
arduo trabajo matematico, entendiendo esto como alumnos podemos encontrarle
un sentido muy grande a lo que aprendemos.
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Resumen

Se intenta dar un enfoque didactico sobre la historia de los numeros complejos y la
contribucion de la geometria en ellos, ampliando el panorama y las ideas de los
personajes, por otro lado, se concientiza la evolucion de la interpretacion
geomeétrica de los numeros complejos involucrando las ideas principales de su
descubrimiento, revisando con detalle la trascendencia y el impacto que se tienen
en las matematicas y la fisica.

Analizamos la solucidn a ecuaciones de tercer grado con ayuda de la geometria
mediante un enfoque distinto al que se aplica en las escuelas a nivel superior,
para abrir camino a conocer las primeras soluciones a estas ecuaciones cuyas
raices son numeros que se desconocian en esa €poca, intuyendo el lector el
principio conceptual de numero complejo, basandonos en orden cronoldgico y
constructivo de ellos, desde O. Jayyman a Wessel-Argand.

Las ideas tedricas principales son: nocién de numero complejo, raices con numeros
negativos, interseccion de funciones, cdnicas, coordenadas polares, combinatoria,
plano complejo, parte imaginaria de un numero real, férmula general para
ecuaciones de segundo grado. Las herramientas a utilizar para obtener una mejor
cognicion sobre este tema sin necesidad de operaciones, es la explicacion
geométrica de cada uno de los personajes que contribuyen al magico mundo de los
numeros complejos.

Objetivo

Que los estudiantes sean capaces de describir el como y de qué manera se llego
a elaborar la geometria de los numeros complejos, mediante la ensefianza de este
tema desde una historia de las ideas y una propuesta de actividades de
indagacion.

Marco teodrico

El lenguaje y el pensamiento estan correlacionadas en mayor medida mediante
metaforas, estas metaforas se relacionan a partir del lenguaje mediante
experiencias o hechos comunes de la vida real para después formar un
pensamiento mas abstracto de la cosa en si y su significado. La matematica es
objetiva, abstracta y precisa, ademas es uno de los lenguajes fundamentales de
las ciencias naturales, a base del estudio de Lakoff y Nufiez la ensefianza de las
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matematicas se aborda de una manera formal, con un sistema axiomatico,
puramente légico, y la propuesta de ellos es cambiar este tipo de ensefianza a una
mas empirica a través del estudio cientifico de la abstraccion, el lenguaje y
practicas humanas.

En el sistema conceptual (semantico) del ser humano, las metaforas se
transforman en lenguaje para poder representar experiencias, fenomenos
abstractos y pensamientos complejos. Por ello, para el estudio de los numeros
complejos a través de ideas historicas y sucesos consecutivos, se aplican las
metaforas conceptuales para extraer la idea de numero complejo mediante la
geometria, obteniendo su propia definicion y sistema abstracto de estos numeros
sin necesidad de recurrir a definiciones o demostraciones.

Para la ensefianza de los numeros complejos y la matematica en general, de
acuerdo con Lakoffy Nufez (2000), se trata de formar al estudiante en un
ambiente en donde las definiciones o sistemas axiomaticos aparecen al final en
la comprension de los numeros complejos, para ello es importante que los
estudiantes se conecten con sus sentidos y con la vida cotidiana a este tipo de
ideas matematicas, en vez de formalizar con conceptos, definiciones y
demostraciones, por lo que se conforma un panorama de la historia y la idea de
estos numeros, creando asi una distinta manera de conceptualizarlos.

La idea abstracta de numero complejo se transforma a partir del pensamiento
comun asociado a nuestra experiencia y conocimientos previos hasta llegar a ser
pensamiento matematico.

Desarrollo

Una Historia de los NUmeros

En Venecia, Italia, por el afio de 1535, al inicio del Renacimiento, se divulga una
férmula para resolver ecuaciones cubicas, una contribucion mayor al algebra
desde Babilonia, cuatro mil anos atras.

Para conceptualizar la idea de la ecuacion cubica de la forma x3 + px = q,
pensemos en un cubo cuyo lado mida x, sumando un cubo px, donde p es un area
cuyo resultado sera igual a otro cubo gq.

Nicolo Fontana de Brescia y Girolamo Cardano de Milan

La obtencion de la formula para resolver la ecuaciéon cubica fue como un concierto
para piano a cuatro manos, pero sin partituras.

Participaron en la construccion de la férmula, en primer lugar, Nicolo Fontana,
matematico autodidacta, traductor de Arquimedes y fundador de la Balistica y
Girolamo Cardano, matematico, médico y astrélogo, que lo mismo escribe sobre
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juegos de azar, elabora hordscopos para la corte papal mientras termina de editar
el mas importante texto de Algebra de su época.

Venecia (1535)

Nicolo Fontana, conocido como Tartaglia, gana una competencia publica, un duelo
de problemas matematicos. Cada participante propone treinta problemas que el
oponente debe resolver. Tartaglia gana la competencia al resolver las treinta
ecuaciones cubicas que le propusieron en solo 2 horas, mientras su contrincante
no resuelve ni una sola.

Girolamo Cardano se entera de esta hazafia y le ruega a Tartaglia revelar su
meétodo secreto a cambio de presentarle a un mecenas que resolveria sus
problemas de dinero. Tartaglia acepta revelar el secreto a Cardano, que
aprovecha para apropiarse del método y publicarlo en su libro de Algebra.

En la tabla 1, se revela el secreto de Tartaglia

Tabla |. Revela Tartaglia el secreto a la solucion cubica.

TARTAGLIA REBELA EL SECRETO DE LA SOLUCION A LA EC. CUBICA EN TERCETOS

Metafora conceptual Pensamiento matemitico

Busca dos nimeros cuya diferencia iguale al nimerodado u—v =g

3
i 2
U —vi =x

Y cuyo producto sea igual al cubo del tercio de las cosas (p)3
uv =

La diferencia de sus raices cubicas serd la cosa principal

Cuando el cubo esta s6lo |, entonces x}=px+gq
divide el nimero en dos partes tales que U+v=gq
el producto sea ipual al cubo de un tercio de las cosas (F)g
Uy = —_
3

1 1

La suma de las raices cubicas de esas partes dara lo que U — v3 = x

buscas

El tercer caso x° + g = p.se resuelve como el segundo.
JUSTIFICAR LA FORMULA DE TARTAGLIA
CARDANO Y PONERLA A PRUEBA CON LOS

SIGUIENTES EJEMPLOS
| x*=6x4+6
x3 = 15x + 4

La matematica del Renacimiento se nutre de dos fuentes , la antigua cultura
griega y las aportaciones del Imperio Islamico que trajo de Oriente el papel y el
sistema de numeracion de la India. Dos importantes aportaciones son los trabajos
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de Diofanto de Alejandria hacia el siglo Ill de nuestra era y Omar Jayyam de
Persia en el siglo XI.

Diofanto: En los problemas uno y dos del libro IV de su Aritmética, Diofanto de
Alejandria aborda la solucion de ecuaciones cubicas de la forma:

x3 +y3 =370, x + y = 10, el estudiante puede comprobarque x = 2,y =7

¢, Como se obtienen estas soluciones?

Omar Jayyam: matematico, astrénomo y poeta nacido en el afo 1048 en
Nishapur, Persia (actual Iran),se le conoce por su obra poética de los Rubaiyat (
Cuartetos). Desarrolla la solucion grafica de las ecuaciones cubicas a partir
circulos, hipérbolas y parabolas que permiten identificar la raiz real positiva.

Solucion de Jayyam para la ec. cubica x3 + px = g
2
Para g > 0, se construye una parabola y = j—p, un circulo con diametro [0, %], se

traza una linea vertical del punto de interseccion entre el circulo y la parabola ; la
solucidn es la linea horizontal que va desde el origen al punto en el eje x de la
linea vertical. Se ilustra geométricamente la solucién de Omar Jayyam para x> +
4x = 16 en la figura 1.

.

w

ecl

-2 - ] 1 4 3 5

—1

-2

Figura 1. Solucién geométrica de Omar Jayyman para x3 + 4x = 16

La formula de Tartaglia_Cardano: Alcances

Tratemos de resolver la siguiente ecuacion cubica x3 + 4x = 16. Segun la formula
de Tartaglia_ Cardano si hallamos 2 numeros u,v tales que:
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u—v =16
4-3 .y 1/, 1/,
U*V = (5) , entonces la soluciénes x =u”? —v”*

Resolviendo el sistema sefalado se halla que v = 0.1468, u = 16.1468 y en
consecuencia x = 2 es una raiz de la ec. cobmo puede comprobarse.

Pregunta:

¢ Puedes hallar otras raices mediante la formula de Tartaglia Cardano? La
respuesta es si, coOmMo?

La formula de Tartaglia_ Cardano: Limitaciones

Considera una ecuacion cubica de laforma x3 = px + q ¢Cdmo son las raices

2 3
si el discriminante D = (%) + (g) es negativo? Por ejemplo, considera el caso

x3 = 15x + 4. Para aplicar Tartaglia_Cardano, es necesario calcular la raiz
cubica u = 2 ++vV(=121) y el pasmo de los primeros practicantes pasé de
aceptar la raiz cuadrada de un nimero negativo v/(—121) , al problema de calcular

la raiz cubica de 2 +V/(—121). El caso fue llamado “irreducible” y sefial6
claramente los limites en la concepcidn de los numeros aceptados como raices de
un polinomio

'Y si , . _ 22 23 o
JYsieltérminoD = (7) + (3) es cero”

Rafael Bombelli: El ingeniero y arquitecto italiano Rafael Bombelli en su obra
Algebra (1572), publicada en 1572, observé que habia algo extrafio y paraddjico
en la formula de Tartaglia_Cardano.

Considero la ecuacién x3 = 15x + 4. Por el método de Tartaglia_Cardano obtuvo

s Y5
x = (2++v-121)" + (2 -+—=121) ", lo cual parece absurdo que el resultado sea
4. Bombelli maneja a la raiz (-1) como un numero. Entonces descubre que
necesariamente debe cumplirse que

(2 +vV=121)" = 2 + V(1)
(2 -v=121)" = 2 = V(1)

cuya suma da 4 !l

Se deja como ejercicio trabajar el significado de estas afirmaciones e intentar
explicar lo que esta sucediendo.

La contribucion de Abraham D’Moivre: Abraham D’Moivre fue un matematico
francés nacido en 1667. Dejo la Francia catdlica a los 18 afos para buscar
libertad religiosa y vida profesional en Londres, Inglaterra.
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D’Moivre es conocido por sus aportaciones a la teoria de la probabilidad, las
primeras aplicaciones del calculo y por la famosa férmula que lleva su apellido,
aparecida en una memoria de 1707.

(cosx + isinx)™ = cosnx + i sinnx
Para comprender la aportacion de D Moivre

¢, Como hallar la raiz cubica del numero u = (2 + 11i) que aparece con
Bombelli al resolver x3 = 15x + 47?

Para hallar las tres raices de la ecuacion z3 — u = 0, la aportacién de D’Moivre
permite obtener la primera raiz

r%(cos(t/3) + isin(t/3) (conryt, mddulo y argumento del numero complejo u)
y también las dos raices siguientes

r”cos (£+ 22) + isin (£+2—n)
3 3 3 3

t 4 .. t 4 y . ;. .
r%cos (5 + ?”) + isin (5 + ?") , D’Moivre ! ; Qué significa todo esto?
La solucién final a la ecuacion cubica

197 afnos despueés de aparecer en la escena italiana la ecuacion cubica encuentra
la primera solucién completa en manos de Leonardo Euler'. A la solucién real de
Bombelliu + v = (2 + i) + (2 — i) = 4 afade las soluciones wyu + w,v asi
como w,u + w;v donde w;,w, son las raices cubicas de -1.

Gran final

Una vez aclarado el problema de la ecuacion cubica y como obtener las
soluciones con la formula de Tartaglia_Cardano y viendo el papel relevante que
habian jugado los “numeros imposibles” el interés de los matematicos se desplaza
hacia el problema de aclarar el significado de estos numeros.

Jean Robert Argand y Caspar Wessel.

Jean Robert Argand, nacio el 18 de julio de 1768 en Ginebra, Suiza, cuenta la
historia que mientras trabajaba en una tienda de libros cre6 la representacion
geométrica de los numeros complejos publicandose como: Ensayo sobre una
forma de representar las cantidades imaginarias mediante construcciones
geométricas, a lo que hoy se conoce como el plano complejo

C. Wessel nacio el 8 de junio de 1745. Trabajo durante muchos afios en
cartografia con lo que maneja la trigonometria muy bien, hizo un mapa exacto de
Dinamarca en 1796, en este mismo afo escribid su primer y unico documento

1 “El matematico mas prolifico de todos los tiempos, la mismisima encarnacién del anélisis” segun el
historiador Eric Temple Bell
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matematico el cual expresaba la representacion geométrica de los numeros
complejos.

La contribucion de Gauss

Carl Friedrich Gauss nacio el 30 de abril de 1777 en Ducado de Brunswick,
Alemania. El término numero complejo fue introducido por Gauss. La aportacién al
estudio de los numeros complejos trata el problema general de hallar las raices de
un polinomio. Teorema Fundamental del Algebra. Todo polinomio complejo de
grado n tiene n raices. Resolver la siguiente ecuacion cubica x3 = 15x + 4

Por el teorema fundamental del Algebra este polinomio tiene tres raices.
Las raices son 4,—-0.267989 ,—3.732050

Aprendizajes esperados

- Geometria de la ecuacion cubica.

- Entendimiento de la formula de Fontana-Cardano a través de ideas
histéricas, geométricas y metaforas conceptuales.

- Solucidn a la ecuacioén cubica al estilo Jayyman

- Alcances y limitaciones de la férmula de Fontana-Cardano

- ldea historica y abstracta de numero complejo con las contribuciones de
Bombelli, Euler, Argand-Wessel y Gauss
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Resumen

Se calcula la presion hidrostatica debida a un fluido en un tubo de flujo por medio
de integracion sobre una seccion transversal del tubo, con ideas de simetria que
abrevian el desarrollo. El resultado obtenido para la presién total se confronta con
el que se utiliza por ejemplo en un medidor de Venturi, y se comenta su relacion
directa con el término que se le asocia en la ecuacion de Bernoulli.

Objetivo

El objetivo principal es obtener una expresion para la presion hidrostatica en un tubo
de flujo y mostrar que coincide con la que se asume en la ecuacion de Bernoulli, el
enfoque didactico que se pretende es que el uso de argumentos de simetria nos
lleva a encontrar resultados de una manera mas sencilla.

Marco teodrico

Para desarrollar lo anterior, utilizamos esencialmente la idea de que la presion
hidrostatica a una profundidad y es lineal en y, por lo tanto su promedio va como

%y, como se puede ver por ejemplo en (Van der Merwe, C. W., 1961) y en (Sears F.

W.y Zemansky, 2009) facilitando con ello el calculo. Para la ecuacién de Bernoulli,
pueden también consultarse libros como (Halliday, D. y Resnick, R., s. f.) y mas
antiguo, pero también de comprensién mas clara (Shortley, G. y Williams, D., 1956).

El uso de esquemas en los cuales se represente la situacion a resolver, favorece la
comprension del problema (Polya, 1965), por el uso de diferentes representaciones
(Duval, 1998)

Desarrollo

Empecemos por calcular la presion hidrostatica promedio p sobre una pared vertical,
por ejemplo la de una presa, para la cual se tiene

p= ay, a=pg, 1-2)

lo que nos da:
_ h
p= % J, aydy = %Gahz) = %ah, (3)
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ﬁ=%ah,a=pg, (4-5)

A partir de aqui, la manera mas facil de calcular p en el tubo de flujo es como se
muestra en la fig. 1),

Figura 1 Seccion transversal de tubo de flujo.

donde z = 2y tal que de (4):

p(z) = az = ay =p(), (6)
Sean:
y = Ru, dy = Rdu, u = sen6, (7-9)
y
9y = % Uy = 1, (10)
. p(w) = aRu, (11)
De aqui:
p= uio f:op(u)du = %aR, b: = aRk = ay;, (12)

que es el término que se usa en la ec. de Bernoulli. Vemos que (12) coincide con el
promedio esperado por simetria de la figura 1), y desde luego con la ecuacion
original (1).

La ec. (12) nos da entonces para la fuerza total sobre la pared circular:

F=F=pA= anR3, (13)
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Si se quiere utilizar por ejemplo la fig. 2), se tendria ahora:

Figura 2 Elementos geométricos en seccién transversal de tubo.

R? = r%cos?0 + b? b = h+ rsend, (14 — 15)

lo cual implica:

R? = r2+ h% + 2hrsen, o h? + 2hrsenf + c =0, (16 — 17)

c=r2—R?, (18)
h = +VR? — r2u? — rsenf, u = cos0, (19)

Nétese en esta ecuacion que r es asimismo funcion de 6, segun se puede ver
también de fig. (2), esto es, r = r(0),tal que,

h =h[r(6),6], (20)
lo cual nos impide tener a h como funcion de una sola variable, ya sea r 0 6.

Lo anterior se puede aclarar un poco mas si se considera:

p = ah, df = ahdA, (21— 22)
‘i_f = (VRZ — r2u2 — rsenf)rdrd®, (23)
§= [() d6 — [ r2dr Ly, (24)
I, = [VRZ = rZuZrdr, (25)
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con r = r(u), la cual ya no se puede obtener de (16) por esta ecuacion ya se usé
en (23).

También se puede apreciar que la simetria de fig. 2) nos da para para las fuerzas
en los cuadrantes 1,2,3y 4:

fi=for f3=far fra=f23) (26)

lo cual en el caso del calculo explicito abrevia el trabajo.

Aprendizajes esperados

1. Es importante verificar algunos resultados que se presentan en los textos de
fisica, en particular referentes a la teoria.

2. El método ha de seguir debe ser lo mas accesible posible, evitando
desarrollos complicados, tal que el estudiante tenga un mejor aprendizaje del
tema; para ello es recomendable dibujar de manera sencilla la interpretacion
que se busca trasmitir.

3. En la mayoria de los casos, incluir figuras que ilustren el problema o la
situacion a tratar, facilita la comprension del tratamiento.
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Resumen

El trabajo colaborativo es parte importante de la educacién actual. En una escuela de ciencias es
importante desarrollar la cultura cientifica, y la concepcion de ciencia estd intimamente ligada con
la colaboracién cientifica. En este trabajo se presentan las reflexiones que el estudiantado de
laboratorio de Fisica | tuvo al realizar un ensayo sobre: ¢ Cdmo avanza la ciencia? y ¢ COmo lo puedes
relacionar con tu vida académica? Para realizar el ensayo, tenian que apoyarse en un video de la
serie cosmos que habla sobre la relacién entre los astronomos Tycho Brahe y Johannes Kepler,
ademas de consultar otras fuentes. En los ensayos se destacd, la importancia de la colaboracion
cientifica entre otras caracteristicas de la cultura cientifica y para la mayoria de los estudiantes
resulté una fuente de motivacion en sus estudios universitarios.

Objetivo

Presentar una propuesta diddctica para exponer la importancia del trabajo colaborativo en el marco
de la cultura cientifica para estudiantes universitarios de nuevo ingreso.

Marco tedrico

El trabajar de manera colaborativa implica un trabajo en conjunto para solucionar un problema,
meta o proyecto, de modo que, durante su desarrollo se fortalezca el conocimiento, se aclaren
dudas y se cumpla el objetivo. El trabajo colaborativo es considerado una filosofia de interaccién y
una forma personal de trabajo, que implica el manejo de aspectos tales como el respeto a las
contribuciones individuales de los miembros del grupo (Pérez, 2007).

La colaboracién en la investigacion cientifica puede ser fomentada por instituciones privadas o
publicas mediante el desarrollo conjunto de proyectos de investigacién. Uno de los fenédmenos que
han caracterizado la evolucién de la Ciencia a lo largo de las ultimas décadas es el progresivo
incremento del trabajo cooperativo, siendo habitual en muchas disciplinas que en la practica la
mayoria de los trabajos son firmados en multi autoria o por dos 0 mas autores (Gonzslez A, G.; Gémez F, I.

(2014)).

En la actualidad el desarrollo de la colaboracidn es una necesidad para el trabajo académico y
profesional, en particular en la Escuela Superior de Fisica y Matematicas donde se lleva a cabo esta
investigacion, no se desarrolla en la mayoria de las asignaturas esta competencia, y solo en algunas
otras se maneja de manera transversal.
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En particular en las clases de Laboratorio se tienen varias areas de oportunidad para desarrollar la
colaboracién cientifica en el estudiantado, principalmente al realizar los experimentos y entregas
de reportes en equipo. Esto se detuvo por las condiciones sanitarias de salud por el COVID 19, que
nos llevaron a impartir clases de Laboratorio virtuales, donde se recurrid a suplir los experimentos
de laboratorio por algunos experimentos caseros y cambiar de estrategias para lograr algunos de
los objetivos planteados en la asignatura.

Al planear el desarrollo del curso de laboratorio de manera virtual, nos dimos cuenta que era
necesario acercar al estudiantado a la cultura cientifica para tratar de compensar de alguna manera
la interaccion que se da en las clases presenciales que propician el desarrolla de esta.

En la educacién formal se han realizado propuestas para cultivar la cultura cientifica, presentando
la Historia de la ciencia y cdmo impacta en el desarrollo de la sociedad, la cual tiene una implicacion
didactica que:

“Favorece que se perciba el sentimiento estético y ludico de la ciencia, a fin de involucrarlos en ella
de un modo mas personal y humano” (L.M. Gonzalez y M. Rasilla, 2011).

Se plantea la actividad de realizar un ensayo apoyandose en un hecho cientifico histérico en que se
destaca la colaboracidon cientifica. En este tipo de actividades es un reto captar la atencion del
estudiantado y tratar de aprovechar que se encuentra inmersos en una gran cantidad de
informacidn que le llega de forma inmediata, a favor de los intereses del curso.

En el trabajo colaborativo se detectan resultados significativamente superiores a los que se pueden
obtener de manera individual e implica la socializacidn, ademads de desarrollar |a critica constructiva.

En el estudiantado el aprendizaje colaborativo se caracteriza por el trabajo conjunto para ayudarse
en la resolucion de problemas, el intercambio de informacidn, la generacién de conocimientos y la
mejora de la comunicacidn social (que también tiene que ver con el manejo de valores). Ademas de
que tiene atribuciones motivacionales (Escofet y Matimon, 2012).

En una institucidn educativa la motivaciéon engloba momentos de ejecucion, desarrollo, logro
personal que se expresa en la realizacion de tareas que exponen desafios y tienen connotacién en
lo académico (Castro V. y Vega J., 2021).

Existen estudios que relacionan la observacion de las caracteristicas del entorno académico y la
motivacion del estudiante al reflexionar sobre hechos histéricos (Fortus, D., Touitou, 1., 2021), En
este trabajo se propone conocer cdmo avanza la ciencia a través de la historia en el campo de accién
de su carrera, para llegar a promover la motivacion intrinseca del estudiante hacia el estudio de las
ciencias en este caso la Fisica y la Matematica.

Desarrollo

La siguiente actividad se aplicé a un grupo de estudiantes de Laboratorio de Fisica | de la carrera de
Licenciatura en Fisica y Matematicas de la ESFM.

La actividad consiste en realizar un ensayo con base a las siguientes preguntas: ¢Cémo avanza la
ciencia? y ¢Como lo puedes relacionar con tu vida académica?, consultando el capitulo 3 “La
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armonia de los mundos” de la serie de televisién “Cosmos: Un viaje personal” presentada por Carl
Sagan, no esta actualmente disponible gratuitamente, asi que se les da una opcién: Johannes Kepler,
Serie Cosmos de Carl Sagan (Formacién de Docentes, 2013) y se les recomienda consultar mas
fuentes de informacioén.

La historia trata del descubrimiento de las tres leyes de Kepler relacionada con la colaboracién entre
Tycho Brahe y Johannes Kepler, dos personalidades bastantes diferentes, que no lograron encajar
de una manera armédnica y que al final, alguno tuvo que ceder sus observaciones (su Ultimo deseo
antes de morir) para poder llegar a la conclusion del movimiento de los planetas, con un enfoque
especial en Marte, dando lugar a las conocidas tres leyes Kepler.

Tomando como ejemplo el trabajo de Farias, D. M., Molina M. F. y Carriazo J. G, (2010) y
adaptdndolo a nuestras necesidades, se revisaron los ensayos, se separaron en parrafos que
contenian ideas y se agruparon las coincidencias en las siguientes categorias:

e C(itas bibliograficas: Son basicamente fuentes de informacién o consulta que citaron los
estudiantes.

e Aplicacién de la ciencia: Las ideas generales que tiene los estudiantes sobre el uso de la
ciencia.

e Caracteristicas de la ciencia: Sé expone que cualidades conocen los estudiantes y que tanto
saben acerca de lo que necesitan para hacer ciencia.

e Acceso al conocimiento: Opiniones sobre la importancia del conocimiento en las escuelas y
en la sociedad.

e Avance de la ciencia: Conocer como los estudiantes interpretan el avance de la ciencia al
paso del tiempo y que caracteristicas requieren.

e Motivacién: Saber que motivacién adquirieron de la historia y que cosas piensan que
motivan al avance de la ciencia.

e Reflexidn: Reflexiones a partir de la historia.

e Ciencia relacionada con el entorno: Conocer como la ciencia tiene influencia en diferentes
temas.

e Opinidn: Que opiniones tienen los estudiantes sobre los respectivos temas que escriben.

Por cada categoria se muestra un cuadro sindptico y sus subcategorias correspondientes, con la
intencion de facilitar el analisis del mismo.

Cuadro 1: Cuadro sindptico de las citas bibliograficas
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| No existe metodologia

Unica de las ciencias
Ciencia es una técnica
— de solucién de
problemas
— Karl Popper — _ - Proponer una hipdtesis que no
— Tesis de falsabilidad —— pueda ser refutada por los
hechos que predice
Nunca podremos asegurar la
g veracidad absoluta acerca de
é Falsacionismo de la una hipGtesis
O ciencia Clasifica la ciencia como
oo conjunto de ideas que puedan
O L] La_s conclusiones ser falsables
o) — Barkeley experimentales poseen
e valor
wn .
-S | Descartes Aposté 'todo alo
.ot racional
o
Conjunto de conocimientos
Ciencia —_ obtenidos mediante
observacion y razonamiento
RAE :
Nucleo central se acepta sin
Paradigmas —— cuestionar, suministra base y
modelo para resolver
Cuadro 2: Cuadro sinéptico de la aplicacion de la ciencia
— Entecnologia
Desarrollo de la En educacién
© humanidad
C
8 — En calidad de vida —— Medicina
O
© Propiedades
o abstractas
< Estudio y analisis =
put | Sucesos del
~o) universo
U s . . g
8 Matematicas ——  Vida cotidiana
%_ Ciencias exactas ~|: | g
— .. Explicacion de
< _Facilitan la Fisica nuestro entorno
investigacion e —
Veracuizlsgade UN3 __ Método cientifico
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Cuadro 3: Cuadro sindptico de las caracteristicas de la ciencia

{ Esfuerzo { Observacion

{ Dedicacion { Investigacion
Método { —
{ cientifico | Hipotesis |

{ Acumulativo {Experimentacién

{ Imaginacién { Andlisis
{ Disciplina
{ Ciencias exactas —{ Matemiticas

{ Corroborable
{ Visién
Investigacion | |
- cientifica | B
{ Teoria

{ Comunicacion
{ Curiosidad
{ Perspicacia
{Avance cientifico — -
{ Abstraccién
Cambios de
;aradi;ma
{ Innovacion
{ Dudar

—{ Preguntar

{ Cuestionar

Cuadro 4: Cuadro sindptico del acceso al conocimiento

Capacidad de
pensamiento
Pensamiento
analitico

‘ Caracteristicas de la ciencia

Conocimiento
cientifico

o Permite a los
Ensefianza de la . .
T —— ciudadanos opinary
ciencias o
participar
. . Eleccion
Conocimiento Permite explorar la . —celony
e —_ Tiene un control —— mantenimiento de la
cientifico naturaleza )
tecnologia
. . L. Vista amplia de sus
. Primer aproximacién o
Fisica - — beneficios a lo largo
en la secundaria :
del tiempo
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Cuadro 5: Cuadro sinéptico del avance de la ciencia

Kepler

—— Tres leyes de Kepler ——

Movimiento de los
planetas

Unién empirismo y

racionalismo

Método cientifico =

Visible contra lo légico

— Luchas de ideas

Tedrico contra lo
pragmatico

Investigadores y
descubrimientos

Conocimiento
cientifico

Crecer a partir del

Ciencia

conocimiento comun

Preguntas especificas

Ley, Hipotesis o Teoria

Tiempo

| | Cambios de Obtener mas
paradigmas conocimiento
Completa Modificar
No coincide con el .
Incompleta —_ . Refinar
experimento
Mayor facilidad al
Moderno e acceso del Reemplazar
conocimiento
Menor facilidad al
Antigliedad — acceso del

conocimiento

Cuadro 6: Cuadro sindptico de las

48

motivaciones



Jornadas Académicas de Didactica de las Ciencias 2022

Motivacion

No se aprovecha el

avance de la ciencia

Importante dedicar
horas de estudio

Cultivar
personalidad

No solo adquirir
conocimiento

Utilizar habilidades

Servicio del progreso
cientifico

Investigacion
cientifica

Ley, teoria

Estudiar fisicay
matematicas

Mantenernos
curiosos de nuestro
entorno

Analizar

Comprender

Curiosidad

Desarrollo de
perspicacia

Comunicacion

Compartir
conocimiento

Tropiezos y caidas

Seial de avance
cientifico

—— A través del tiempo

Cuadro 7: Cuadro sinéptico de las reflexiones

49



Reflexidon

Jornadas Académicas de Didactica de las Ciencias 2022

Recapacitar

Lo mejor para la mayoria

Optar por avances
cientificos

Matemiticas

Pensamiento cuantitativo

Relacionadas con muchas
ideas

Construccion cientifica

Salto de imaginacion

Realidad

Problemas

Figuras

Personal

Como funciona lo que nos
rodea

Cuentas

Pregunten, cuestionen e
intenten

Resolver un problema

Depresion por frustacion

Perder motivacién

Ciencia

Obtener conocimiento

1
1
1
1
1

Formular teorias,
teoremas y leyes

Kepler

Renunciando a ideas
propias para lograr su
objetivo

Vida académica

Desarrollar temas de forma
tedrica y comprobarlos
experimentalmente

Experimentacion

Muestran si el
conocimiento es valido

Comunicar ciencia

Facil de entender por los
demas

Fisica

Se percibe compleja
ahogada en férmulas
matematicas

Colaboracién

Complejidad de la ciencia
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Cuadro 8: Cuadro sindptico de la ciencia relacionada al entorno

Inicia con serie de

problemas y Predecir
cuestiones
En funcidn de nuestro
— — Recrear
entorno
Debida a intereses L
Asimilar
personales
Facilita la adquisicion
Vida académica —— del conocimiento
ientifi
Tecnologia —
El uso los hace
dependientes
— Compafieros
Conocimiento L
e — Comunicacion | Profesores
cientifico
— Investigadores
— Videos
Divulgacion —— Articulos coloquiales =—t— Revistas
Método cientifico — Libros
Acumulacion de
conocimiento
Financiacién de
investigadores
Avance cientifico —
Trabajo en equipo
Cambios de paradigma—— Nuevas generaciones

Antigliedad

Conclusiones con la
mente eran verdaderas

Sin necesidad de
experimentacién
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Cuadro 9: Cuadro sindptico de las opiniones

—‘ Resiste pruebas rigurosas

Alto grado de
_‘ corroboracion

—‘ Teoria —

No se abandona hasta que
_‘ no son sustituidas

Hechos que resultan
anomalos hasta que no son
sustituidas

— Conjunto de conocimiento
—‘ obtenidos mediante la
metodologia cientifica

Opinidn

L _‘ Persigue la razony

conocimiento

L Funciona a base de
Ciencia — .
acumulaciones

No es nada sin alguien
_‘ detrds, requiere sacrificios

P _ Avanzar un paso mas que
Ambito académico . P >4
las antiguas generaciones

Finalmente, se concluye de los resultados lo siguiente:

Las consultas que los estudiantes realizan les ayudan a una mejor perspectiva de autores o
fuentes acerca de definiciones de conceptos, funcionan para un mejor entendimiento y
desarrollo de ideas acerca del tema. Por otro lado cada referencia utilizada para desarrollar
su ensayo es en cierta medida un vinculo cooperativo con los autores de la misma (Gonzalez A.
G.y GémezF, 1. (2014)).
Las opiniones como las reflexiones cambian drasticamente dependiendo de como les hayan
impartido materias relacionadas con ciencias, en su educacién basica como media superior.
Ademas algunos estudiantes contaron su experiencia en el nivel superior, esto nos indica
que al realizar el ensayo reflexionaron a cerca de su propia experiencia (Fortus, D., Touitou,
I. 2021).
La historia les agrado, ademas los motivd a seguir estudiando ciencias, a cambiar su
perspectiva sobre la ciencia y su funcionamiento, los impulsé a ponerse metas y retos. Esto
forma parte de lo que Garcia-Martinez A. e lzquierdo M. (2014) comentan al respecto de
los resultados que se consideran al incorporar la historia en las actividades educativas:
“Consideramos que con ello, se producen visiones mas préximas a la manera en
que se crea el conocimiento cientifico y a la actividad cientifica misma, con menos
estereotipos y con una postura mas critica y reflexiva, ya que de esta manera se
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generan nuevas y mejores relaciones entre lo que se desea enseiiar y lo que el
estudiante va a aprender”

Aprendizajes esperados

» Que los estudiantes conozcan de mejor manera la implicacion de la ciencia tanto en su vida
académica como diaria para un mejor desarrollo de esta.

» Que los estudiantes vean la diferencia entre trabajar en equipo y realizar alguna
colaboracion.

» Que los estudiantes desarrollen la habilidad de colaboracidon en el trabajo académico y el
trabajo cientifico.

Actividades sugeridas

Es importante que los estudiantes desarrollen de mejor manera sus ideas, necesitan tener
diferentes perspectivas acerca del mismo tema, con esto, aprovechar la actividad para despertar
mas interés en su vida académica y relacionarse de mejor manera con el resto del estudiantado. Se
sugieren las siguientes actividades.

1. Hacer equipos para conocer los ensayos de los demds estudiantes y realizar una
presentacién colaborativa.

2. Realizar una actividad donde se explore las diferencias de colaborar y trabajar en equipo,
para mejorar sus trabajos colaborativos y ver su aplicaciéon en cualquier asignatura y en el
ambito profesional.

3. Explorar articulos cientificos para observar que la colaboracién es multidisciplinaria, y
desarrollar la cultura cientifica.
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Resumen

En el presente trabajo se plantea la pregunta de si los estudiantes de los ultimos
semestres de la carrera de Ingenieria Matematica son capaces de utilizar los
conocimientos adquiridos en una materia basica como lo es Probabilidad, para
resolver problemas planteados dentro de las materias de Simulacion | y
Simulacioén Il. Para responder a esta pregunta se aplicaron examenes en las
materias de Simulacion | y I, que contienen reactivos pertinentes a la pregunta y
se analizaron los resultados.

Palabras clave

Desarrollo curricular, soluciéon de problemas, Probabilidad, Simulacién de
Montecarlo.

Introduccioén

En el presente trabajo se aborda la cuestion de la formacion matematica que
tienen los estudiantes de Ingenieria Matematica, en particular, en los
conocimientos y habilidades que tienen en la materia de Probabilidad para abordar
problemas de Simulacion de Montecarlo. Esta es la pregunta de investigacion.

Es posible que los estudiantes tengan un buen conocimiento de probabilidad, pero
que al aplicarlos en la solucién de algun problema especifico de otra materia no
sean capaces de invocarlos adecuadamente. Es decir, es posible que tengan los
conocimientos a nivel de artefacto, como recurso intelectual, pero que no los
hayan instrumentado, que no se los hayan apropiado.

Los resultados obtenidos por los estudiantes al tratar de resolver un problema de
Simulacién de Montecarlo, usando conceptos de Probabilidad, depende de los
programas de estudio, de las actividades de aprendizaje seguidas durante los
cursos y de la integracién que tengan los programas de estudio en el plan de la
carrera, entre otros factores.

Para responder a la pregunta de investigacion, se aplicé un examen pertinente a
los estudiantes de séptimo semestre de la carrera de Ingenieria Matematica que
cursaban Simulacion | y Simulacion |l y se analizaron los resultados.
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Marco Teorico

Para la definicidn del curriculo existen diferentes fuentes. Los intereses y
motivaciones de los estudiantes, la herencia cultural de la sociedad y los valores
que deben transmitirse de una generacioén a otra a través de la educacion (Tyler,
2003). Tyler propone que se consideren todos estos aspectos y no solamente uno
de ellos.

Durante el disefio de los programas de estudio, frecuentemente se considera en
cada materia un contenido estandarizado para la misma, y no se realiza un estudio
transversal de las relaciones entre el contenido de una materia con los de otras
materias dentro de un plan de estudios.

Los conceptos de instrumentalizacién de un recurso tecnolégico (Trouche y Drijvers,
2010) pueden extenderse al conocimiento en general. Puede ocurrir que un
estudiante tenga conocimientos de una materia, pero que no los haya interiorizado
en el sentido de invocarlos en el momento requerido y utilizarlos para resolver un
problema. Por ello, es necesario que en el plan de estudios de una carrera se
identifiquen las oportunidades de utilizacién de los conocimientos aprendidos en
otras materias. Por ejemplo, en el caso de las materias de Simulacion | 'y
Simulacion Il de la carrera de Ingenieria Matematica, se presentan innumerables
oportunidades de identificacidn y utilizacion de conceptos de Probabilidad. El
aprovechamiento de estas oportunidades mejorara la instrumentalizacion de los
conceptos de Probabilidad y contribuira a la unificacion del conocimiento en el
estudiante, en contraposicion a la fragmentacién del conocimiento. Para
mencionar un caso especifico, la convergencia en probabilidad es un concepto
fundamental para entender el sentido de la convergencia en los procesos de
Simulacién de Montecarlo. Por lo tanto, al disefar el programa de Probabilidad
debera considerarse de manera especial el concepto de convergencia en
probabilidad y que la materia de Simulacion | provee oportunidades para pensar el
concepto de convergencia en probabilidad en el contexto de convergencia de
resultados en Simulacién de Montecarlo.

La clasificacion de los objetivos de la educacion es importante al realizar la
evaluacion; es un recurso que contribuye a lograr una amplitud suficiente del tema
a evaluar. En un acercamiento a la clasificacién de objetivos, pueden considerarse
las siguientes categorias (Bloom et al, 1971):

Conocimientos. Se refiere a la capacidad para recordar hechos especificos y
métodos

Comprension. El estudiante sabe lo que se le esta comunicando y es capaz de
usar las ideas que se le estan presentando.

Aplicacion. Uso de abstracciones en situaciones concretas. Las abstracciones
pueden ser definiciones, métodos o teorias.
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Analisis. Descomponer una comunicacion en los elementos que la forman,
reconociendo la jerarquia de las partes y las relaciones entre ellas.

Sintesis. Integracion de partes, organizandolas, ordenarlas para formar una nueva
comunicacion.

Evaluacion. Capacidad para evaluar usando analisis y sintesis. Valoracion de
materiales, procesos y métodos para lograr algun fin.

El enfoque de solucién de problemas proporciona aportes importantes, que
permiten describir la complejidad de un problema. Durante la solucion de un
problema pueden identificarse las siguientes partes (Polya, 1965): entendimiento
del problema, disefio de un plan, proceso de ejecucion del plan, analisis del
proceso empleado y si la solucidn obtenida es plausible.

Un andlisis de las estrategias que usan los estudiantes y de las motivaciones que
tienen para usarlas, al resolver un problema, contribuye a un mejor entendimiento
del proceso (Shoenfeld, 1985). Shoenfeld sugiere que, para analizar el proceso de
solucién de problemas por parte del alumno, hay que considerar los recursos que
tiene, las estrategias que usa y sus motivaciones para usarlas, por ejemplo, sus
creencias.

Metodologia

Se aplico el siguiente examen en la materia de Simulacién | de la carrera de
Ingenieria Matematica y se analizan los resultados.

1. Sea X una variable aleatoria con funcién de densidad de probabilidad dada por

_(3e7*six>0
f) = {O en otro caso’

A) Estime por simulacion el valor esperado de VX (2 puntos).

B) Use la técnica de variables antitéticas para reducir la varianza. ;En qué
porcentaje se redujo la varianza? (2 puntos)

2. Considere una linea de espera del tipo “primero en llegar, primero en salir’, de
un solo servidor, en la que los usuarios llegan siguiendo un proceso de Poisson
con parametro 1 usuario/minuto. Los tiempos de atencion a los usuarios en el
servidor siguen una distribucién exponencial con parametro 1.2 usuarios/minuto.

A) Estime el valor esperado del maximo numero de personas en el sistema en el
intervalo [0,100]. (2 puntos)

B) Use a la variable valor medio del numero de usuarios en el sistema en el mismo
intervalo como variable de control para reducir la varianza ¢ En qué porcentaje se
redujo la varianza? (2 puntos)
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3. Sea X una variable aleatoria con funcién de densidad de probabilidad dada por
Flx) = {ae‘ax six>0

0 en otro caso
simulacién el valor esperado de VX y que se usa la técnica de variables de control
para reducir la varianza, empleando a X como variable de control. Calcule
analiticamente el porcentaje de reduccion de varianza. (2 puntos).

con a > 0. Supdngase que se quiere estimar por

Se centra el interés especificamente en el reactivo 3, porque éste implica el uso de
conceptos de probabilidad. A continuacion, se presentan, a grandes rasgos, los
procesos que implica su solucién.

El método de reduccion de varianza por medio de variables de control implica la
definicién de una nueva variable:

Z=VX+c(X-EX)
La mayor reduccion de varianza se da cuando:
B Cov(vX,X)
T VX))

Y la reduccién porcentual de la mayor reduccién de varianza esta dada por:

100Cov(vX,X)" 25w
VVX)V(X)  4-m

Para poder obtener el resultado, se requiere conocer las definiciones de la
varianza de una variable aleatoria, de la covarianza de dos variables aleatorias y
aplicarlas considerando la funcion de densidad de probabilidad de X. A
continuacion, se muestran los calculos resumidos:

= 91.4948...%

Reduccion porcentual =

Voo = E6) - (E00) = [ " Y2 (ae)dx - ( fo mx(ae—ax)dx> 2L

0

V(VX) = E(X) - (E(\/Y))2 = 2— %
Cov(VX,X) = ij\/}(ae‘a")dx =£7T3
0 4az2

Hasta cierto punto, se trata de una aplicacién rutinaria de las definiciones de
varianza y covarianza.
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Resultados

A continuacion, en la Tabla I, se presentan los resultados obtenidos por la
aplicacion del examen de Simulacién I. El grupo era de 39 alumnos. Los
problemas 1y 2 en sus dos incisos los resolvieron entre 24 y 33 alumnos; el
problema 3, que requeria del uso de conceptos de probabilidad, solamente lo pudo
resolver un estudiante. Sin embargo, a otro estudiante solamente le faltd calcular

Cov(X,VX).

Tabla I. Matriz de resultados.
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33 1 0 1 1 0
34 1 0 1 1 0
35 1 1 0 0 0
36 0 0 0 0 0
37 1 1 1 1 0
38 1 0 1 1 0
39 1 1 1 0 0

33 12 34 24 1

El hecho de que 61.5% de los estudiantes resolvieran el inciso b) del problema 2,
indica que por lo menos el 61.5% de los estudiantes conocian el método de
reduccion de varianza por variables de control y las férmulas correspondientes
para calcular el porcentaje de reduccidn de varianza.

Sin embargo, solamente un estudiante, de entre los que conocia el método y la
férmula, pudo resolver el problema 3, excepto por un error no significativo. A otro

estudiante solamente le falt6 el calculo de Cov(X,vVX); en la Figura 1 se muestra
Su respuesta.

@
e o x>0
| - (0} e ol @O
o0 o
o) - Jmbordx ) eo=J xb dx
g - [ 2 ;“”1 a2z
_‘> g 'ufﬁ'ae'“a:.”‘ JEo% -
& = JELG ) :'g_%'!ﬂ-lla
a=x o
(ta)=d — QI
g | boco Ealb)a
555 ~4)
o i f(z)=-|a—.
2= X +clx-Mx)
| ER@)= EGR)H c(EC0- )
b= EOw)

‘Lgf:(ék_dfl& (x)dx = 507( aeuazdz‘ _(12_
ac(2]= Vo (V37 e (x-uy)) :
= e () 4 Ve (e (e lie) ) 4 2€n (o lx-,/ux)) )

’TE_’L + e V() 4 Vi f'g,,fy,m‘

Figura 1. A un estudiante solamente le falté calcular Cov(X,VX).

En general, se concluye que resultdé muy dificil el calculo de la varianza y la
covarianza para variables aleatorias que siguen una distribucion especifica. Se
siguidé el mismo procedimiento en Simulacion Il y se obtuvieron resultados muy
similares.

Es interesante observar que un estudiante consideré que el problema no era de
Simulacion sino de Probabilidad, lo cual puede significar una fragmentacién en sus
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conocimientos, es decir, una falta de integracion; esta informacion se obtuvo
accidentalmente por un comentario del estudiante.

Conclusiones

1) Practicamente todos estudiantes tienen dificultades para aplicar conceptos
basicos de Probabilidad en el contexto de un problema de Simulacién de
Montecarlo.

2) Algunos estudiantes consideraron que el problema 3 no era de Simulacién.

3) Es necesario realizar mas estudios acerca de la permanencia en el tiempo de
los conceptos que los estudiantes aprenden en las materias.

4) La consideracion acerca de los alumnos mencionada en 2, puede reflejar una
falta de integracion de los conocimientos que los estudiantes aprenden en las
diferentes materias.

Una forma posible para mejorar la integracion del curriculo es que los profesores
en el ejercicio de sus funciones, presenten a las academias a las que pertenezcan,
sus observaciones acerca de las habilidades y conocimientos que se requieren en
su materia, que se espera, puedan ser cubiertas en otras materias; ésta
informacion deberia ser considerada en la realizacion de cambios a los
programas. Ademas, hay que realizar un analisis a priori de las relaciones de los
contenidos de las diversas materias.

Por otro lado, la formacién integral del alumno es mas que la unién de los
conocimientos y habilidades que adquieren en las diversas materias y, este
aspecto, también debe considerarse al elaborar los planes y programas. Por
ejemplo, las materias de Simulaciéon de Montecarlo son una oportunidad para
reafirmar los conceptos de Probabilidad y de Estadistica; y esto, deberian
considerarlo los programas de las materias de Simulacion de Montecarlo.
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Resumen

En el presente trabajo se muestra la influencia que puede llegar a tener el
promover la reflexién en el proceso de autorregulacién del desempefio académico,
como se observo en estudiantes de nuevo ingreso de una licenciatura en fisica y
matematicas, pertenecientes al curso de Laboratorio de Fisica I. En ellos
repercutié de manera directa, en contraste con un grupo testigo, en indices de
reprobacion mas bajos; disminucion de la desercién académica; y lo que es aun
mas importante, la formacién de gente dedicada a la ciencia con habilidades
indispensables para un 6ptimo desempefio profesional.

Palabras clave

Autorregulacion del aprendizaje, criterios de evaluacion, parrilla de evaluacién,
reflexion.

Introduccién

Conocemos como autorregulacion del aprendizaje a la capacidad que tiene un
individuo de participar de manera activa en su proceso de aprendizaje, mediante el
uso de habilidades cognitivas, metacognitivas y afectivas, modificando de manera
deliberada su conducta, habitos, motivaciones, pensamientos e incluso su estado
de animo. Para ello formula metas concretas, préximas y realistas; planifica su
actuacion, la observa y la evalua a la luz de criterios prefijados; finalmente,
reacciona, dependiendo del grado de ajuste entre las demandas de la meta y la
actuacion real (Gonzalez Fernandez, 2001).

El ser autodidacta o saber autorregular el aprendizaje es una habilidad necesaria
en una carrera en ciencias. Légicamente, los estudiantes de los primeros cursos,
especificamente los de primer semestre son aquellos que necesitan mas apoyo
para poder adaptarse al ritmo de aprendizaje que implica el nivel superior. Ante
esta situacion, resulta de especial interés conocer como influye en el desempefio
académico el fomentar el proceso de reflexién de la autorregulacion del
aprendizaje en estudiantes del primer semestre de una licenciatura en fisica y
matematicas, en el curso de Laboratorio de Fisica I.
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De acuerdo con Zimmerman (2002) el proceso de autorregulacion consta de 3
fases; la planeacion, la ejecucion y la reflexion o evaluacion del proceso. Sin
embargo, existen factores que no son observables de manera directa, como
pueden ser: procesos cognitivos, metacognitivos, motivacionales, afectivos e
incluso bioldgicos.

En el presente trabajo se presenta una practica educativa que busca promover la
autorregulacion del aprendizaje, prestando especial atencion a la etapa de
reflexién, mediante actividades que promuevan la misma sin interferir con los
temas estipulados en el programa de estudios. La aplicaciéon de instrumentos de
evaluacion en sus distintas fases, el trabajo cooperativo, la autoevaluacion,
coevaluacién y especialmente la apropiacion de los criterios de evaluacion pueden
ser un determinante para lograr dicho propdsito y responder a la pregunta ; Como
influye en el desempefio académico de los estudiantes de nuevo ingreso fomentar
la etapa de reflexion en la autorregulacion del aprendizaje?

Marco Teérico

El estudio de la importancia de la autorregulacion del aprendizaje ha buscado
comprenderse desde distintas teorias, por ello, para darle sentido a ésta
investigacion se tiene como fundamento inicial la presentacién del concepto de
evaluacion y los relacionados con el proceso de autorregulacion del aprendizaje.

Evaluacion

De acuerdo a la Secretaria de Educacion Publica (2018), la evaluacion educativa
puede definirse como:

[...] un proceso sistematico y planificado de acopio de informacion por
medio de multiples estrategias, técnicas e instrumentos, que permite
formular juicios y valorar si los estudiantes han alcanzado los aprendizajes
esperados —con todas las dimensiones que implican: conocimientos,
habilidades, actitudes y valores— y en qué medida.

Dicho esto, observar el aprendizaje es una tarea compleja, por ende, evaluarlo
también lo es. Ya que muchas veces no es posible verlo de manera directa, una
de las formas de evaluar el aprendizaje es mediante los productos obtenidos por
los evaluados. Mas aun, existen muchas formas de evaluacion, y querer
estandarizarlas puede recaer en favorecer o perjudicar a algun estudiante o peor
aun, a un grupo de ellos. Segun Parsons, citado por Expdsito (2017) “El
desempefio escolar tiene dos dimensiones, una cognoscitiva y otra moral”. Es
decir, un estudiante no denota un buen desempefio solo por demostrar que ha
adquirido cierto conocimiento o habilidad, también es importante que ponga en
practica ciertos valores y actitudes que deben ser valoradas por el profesor, y
también por la institucion educativa.
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Daura, (2013) menciona que: “entre las funciones que le competen al docente se
encuentran: la planificacion, la ejecucion de lo programado y la evaluacion de toda
la tarea, funciones que tendra que regular para que el proceso de ensefianza-
aprendizaje que despliegue sea efectivo”, pero lo cierto es que, a pesar de que
normalmente la evaluacion es tarea del profesor, la responsabilidad no recae de
manera total en el mismo, sino que es también obligacion de los estudiantes
valorar y reflexionar sobre los resultados obtenidos para poder utilizarlos a su
favor y analizar su propio proceso de aprendizaje. Mas aun, el estudiante puede
autoevaluarse a lo largo del curso y evaluar su mismo proceso de aprendizaje
para mejorar aquellos aspectos que puedan ser potenciados y eliminar aquellos
otros que obstaculicen su aprendizaje.

Hablando de evaluacién, hay tres tipos, cada uno segun su momento de
ejecucion; Evaluacion inicial, evaluacion formativa y evaluacion sumativa. A
continuacion, mencionaremos sus principales caracteristicas.

Evaluacion inicial

En palabras de Jorba y Casellas (1997, p.24) “la evaluacién predictiva o inicial
tiene por objetivo fundamental establecer la situacion de cada estudiante al iniciar
un determinado proceso de ensefianza al fin de adecuarlo a sus necesidades”

Evaluacion formativa

Este tipo de evaluacion puede implementarse en cualquier momento del curso,
(exceptuando antes de iniciarlo y al final), y suele realizarse de manera periddica
con el fin de regular el proceso de ensefianza-aprendizaje identificando los
resultados obtenidos pero también las posibles lagunas o problemas que puedan
presentarse en el proceso de aprendizaje y poder proporcionar la
retroalimentacion adecuada o en caso de ser necesario redirigir el proceso de
ensefanza-aprendizaje y adecuarlo a las necesidades del estudiante.

Evaluacién sumativa

Esta evaluacién busca contemplar y valorar todas las actividades desarrolladas
por el estudiante en un tiempo determinado y “tiene por objetivo establecer
balances fiables de los resultados obtenidos al final de un proceso de ensefianza-
aprendizaje”, (ibidem, p. 25).

Autorrequlaciéon del aprendizaje

Como seres humanos tenemos una diversidad de formas de aprendizaje, cada
individuo puede tener procesos distintos que ha ido construyendo de manera
progresiva a lo largo de los anos. En este contexto, el proceso de autorregulacion
también suele ser unico para cada individuo, siendo que la autorregulacion del
aprendizaje consiste en distintos procesos cognitivos, psicoldgicos e incluso
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motivacionales donde cada uno de éstos influye de manera directa en la toma de
decisiones y acciones para lograr el aprendizaje.

Para Schunk (2012) “los investigadores de diferentes enfoques tedricos postulan
que la autorregulacion implica el hecho de tener un propdsito o una meta, utilizar
acciones dirigidas a metas, asi como supervisar y ajustar las estrategias y las
acciones para garantizar el éxito.”

Para los especialistas del conductismo, en el proceso de autorregulacion solo es
necesario el reforzamiento, estudiar los estimulos y las respuestas que el
estudiante tiene a éstos. Por otro lado, para los defensores de la teoria cognitiva,
el proceso de autorregulacion es un tanto mas complejo, ya que implica acciones
que no son necesariamente observables a simple vista, como lo son aquellas
actividades mentales que realiza el estudiante, ademas de la repeticion, la
atencion, el uso de estrategias e incluso la supervisién de que el conocimiento se
obtenga y comprenda de manera efectiva, junto con algunos factores externos
como la motivacion por parte del mismo maestro o los companeros.

En pocas palabras, la autorregulaciéon es un proceso donde el individuo, en este
caso el estudiante, es capaz de controlar su propia conducta mediante estimulos y
reforzamientos inducidos por él mismo, siendo su principal finalidad construir su
estilo de aprendizaje personal y mejorarlo de manera continua y progresiva.

La autorregulacién del aprendizaje es un proceso individual que no se logra de un
dia a otro y en muchas ocasiones ni siquiera se logra. Por este motivo es
necesario instruir a los estudiantes con ciertas actividades o acciones para
fomentar en ellos la autorregulacion o, en otras palabras, ensefiarles a aprender a
aprender, ensefarles a ser autodidactas. Tal y como mencionan Jorba y Casellas
(1997, p.121) “en la autorregulacion se pretende que los estudiantes sean cada
vez mas auténomos, formandoles en la regulacion de sus propios procesos de
pensamiento y de aprendizaje, es decir, ensefiandoles a aprender a aprender”.

Aunque se trata de un proceso distinto en cada individuo, la autorregulacion del
aprendizaje se puede caracterizar con 3 etapas indispensables que son: la
planificacion, la ejecucion y la reflexion.

Planificacion

La planificacion, hace referencia a la eleccion del orden o curso de acciones a
realizar en una determinada tarea. Un estudiante que sabe anticipar y planificar
Sus acciones, es capaz de representarse mentalmente y decidir de manera activa
aquellas tareas que debe completar para tener éxito en la resolucion de
determinado problema (ibidem, p. 102).

La planificacion va mas alla de elegir un horario de estudios o elegir el orden de
tareas, la planificacién implica también tomar decisiones sobre el mismo proceso
de aprendizaje y redirigir el curso de acciones cuando sea necesario. Bajo esta
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premisa, “es necesario que los estudiantes se apropien de los criterios de
realizacion, o criterios procedimentales, que indican las actuaciones propias a
cada categoria de trabajos escolares y que son los invariantes de las tareas”
(Jorba y Casellas, 1997, p. 104).

Sin embargo, sabemos que los estudiantes son evaluados de manera continua por
los profesores y que, de manera general, se da a conocer un plan de trabajo o
temario a principio del curso, pero no siempre la forma o los criterios que se han
de usar para llevar a cabo la evaluacion. En el mejor de los casos, se les informa a
los estudiantes cuales temas seran evaluados y se piden ciertos elementos o un
formato especifico para entregar un examen o una tarea; pero muchas otras
veces, éstos son dados por entendidos, por lo que, aun después de haber
asignado calificaciones, los criterios de evaluacion siguen siendo desconocidos
por los estudiantes. Tal y como mencionan (ibidem):

Se ha constatado que los estudiantes que obtienen buenos resultados son
aquellos que saben intuir las intenciones del profesorado y cuales son sus
exigencias. Por el contrario, siempre hay un grupo de la clase, muy
numeroso, que nunca sabe prever qué le preguntaran en las pruebas de
control, ni sabe decir si le ha ido bien o no en un determinado examen.

Por lo que resulta de suma importancia que el profesorado comunique a los
estudiantes los criterios y normas con los que debe contar determinada tarea,
trabajo o examen, pero aun mas importante, que el estudiante comprenda todo
esto y pueda ponerlo en practica. Cabe resaltar que la construccion de los criterios
de evaluacién no es una actividad que se restringa a ser realizada por el profesor,
sino que pueden ser elaborados en conjunto con el alumnado para que la
apropiaciéon de los mismos sea mas eficaz.

Ejecucion

Las habilidades de ejecucion hacen referencia al desarrollo del mismo proceso de
aprendizaje (o una tarea especifica) a partir de la organizacién de conocimiento y
aquellos recursos con los que dispone el estudiante, ademas de controlar sus

acciones, procesos cognitivos e incluso sentimientos, monitoreandolos y
modificandolos sobre el transcurso del mismo hasta lograr sus objetivos.

Reflexion

La etapa de reflexién corresponde a la utilizacién de estrategias para verificar el
logro de los objetivos planteados y fijar nuevas metas de aprendizaje o de ser
necesario replantear la planificacién y ejecucion, mas aun, ésta no debe ser
realizada al final del proceso de aprendizaje, sino que la misma planificacién,
ejecucion y evaluacion se complementen de manera continua y adecuen a la tarea
que se esté realizando en ese momento.
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En las referencias bibliograficas encontramos que el proceso de autorregulaciéon
se compone principalmente por estas etapas (planeacién ejecucion y reflexion),
sin embargo, hay factores que no son observables de manera directa, tal y como
lo son aquellos procesos cognitivos, metacognitivos, motivacionales, afectivos e
incluso biolégicos, mismos que, aunque también son importantes, no seran
tratados a profundidad.

Metodologia

Participantes y contexto

En el transcurso del ciclo escolar 2022-1, se conto con la participacion de un total
de 25 estudiantes de nuevo ingreso. De éstos 25 estudiantes, 9 fueron de género
femenino (36% de la muestra) y 19 de género masculino (64% de la muestra).
Todos ellos pertenecientes a dos grupos del curso de Laboratorio de Fisica I.
Dicha asignatura pertenece al primer semestre de una licenciatura en Fisica y
Matematicas (cabe aclarar que no se hizo distincién respecto al grupo al que
pertenecian). De los 25 encuestados, 19 tienen 18 afios (76% de la muestra), 5
tienen 19 afos (20% de la muestra) y 1 tiene 17 afios (4% de la muestra).

Asimismo, existié un grupo al que denominaremos testigo, mismo que estuvo
conformado por 13 estudiantes, de los cuales se desconocen las edades, y el
geénero. Dicho grupo sirve de comparativa y referencia, debido a que en éste se
implemento la practica educativa usual, ya que el investigador no tuvo intervencion
alguna, pero estuvo a cargo de la misma docente.

Instrumentos
Para analizar la autoevaluacion

Para el estudio mencionado se emplearon dos instrumentos, mismos que se
describen a continuacion.

El KPSI, cuyo nombre proveniente del inglés Knowledge and Prior Study Inventory
(Young & Tamir, 1977). Es una herramienta de evaluacion inicial que consta de
una lista de conceptos del curso considerados importantes. Los estudiantes
responden a cada uno de los elementos de la lista indicando el nivel de
comprension que consideran poseer. La escala utilizada consta de cuatro
elementos; (1) Es un tema nuevo para mi, (2) Lo he escuchado, (3) Lo conozco
bien y (4) Lo domino y podria resolver problematicas o incluso explicarlo. Para
poder comparar los resultados se aplicé al inicio y al final del curso.

De manera complementaria se aplicé un cuestionario con una pregunta abierta
“¢Los criterios de evaluacion siempre fueron claros? En caso de tener una
respuesta negativa explique por qué”, mismo que se analiz6é haciendo uso de redes
sistémicas.

Para analizar el desempefio académico
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Por otro lado, se recopilaron las calificaciones obtenidas por el grupo estudiado.
Asi como las del grupo testigo, cuidando en cada momento la confidencialidad de
las mismas. Ademas de hacer uso de los informes de laboratorio entregados por el
grupo de estudio.

Procedimiento

En primer lugar, se obtuvo consentimiento informado por parte de los
participantes, mismo que existe como material de video. En este se hace
referencia al objetivo de la investigacion, la confidencialidad de la informacién
recabada y la condicion de voluntariedad del mismo.

Posteriormente, para poder conocer la percepcion del nivel de conocimiento que
tienen los estudiantes sobre si mismos se aplicé el instrumento conocido como
KPSI al principio del curso.

Un factor importante para fomentar el aprendizaje autorregulado es la apropiacion
de los criterios de evaluacion, para ello, durante el transcurso del primer tercio del
ciclo escolar 2022-1 se elaboraron, junto con los estudiantes, los criterios de
evaluacion con los cuales se evaluarian los informes experimentales que éstos
mismos entregarian. En la figura 1 se ejemplifica la elaboracién de los criterios de
evaluacion.

Es necesario destacar que, para lograr que los estudiantes identificaran los
criterios de evaluacion, pero también entendieran el porqué de su importancia, se
les presentaron informes de laboratorio incompletos —o partes de éstos— que
simplemente no cumplian dichos criterios, y a partir de los mismos, se pedia
extrajeran informacion especifica. Esta actividad les permitio identificar
contratiempos y problemas que se presentan para comprender el contexto del
problema, en esas condiciones, y como consecuencia, valorar la importancia de
los criterios de evaluacion y del proceso de autorregulacion para evitarlos.

De manera complementaria, se les pidi6 realizar la misma actividad con un
informe de laboratorio que contaba con todos aquellos puntos considerados
esenciales. Asimismo, se buscé que los estudiantes comprendieran aquellos
puntos irremplazables para poder presentar un trabajo de calidad. En cada uno de
los casos, los informes de laboratorio utilizados eran los entregados por los
estudiantes, cuidando en cada momento la confidencialidad de la autoria de los
mismos, para asi evitar comentarios directos al estudiante y no al trabajo
presentado.
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Figura 1. Elaboracion de los criterios de evaluacion.

Una vez establecidos los criterios de evaluacion y haciendo uso de los mismos, en
ocasiones se les pedia co-evaluar y autoevaluar los informes realizados; a la par,
el docente evaluo y brindo retroalimentacion. Aunado a esto, se fomenté de
manera directa el trabajo colaborativo. Tal y como menciona Maldonado (2007) el
trabajo colaborativo empleado en las aulas universitarias resulta relevante y
oportuno, por cuanto no s6lo se logra que los estudiantes aprendan y generen
conocimiento sobre aspectos de la disciplina que estudian, sino que también se da
un aprendizaje humano. Cabe mencionar que éstas acciones no implican delegar
a los estudiantes el trabajo del profesor ni mucho menos se busca que los
estudiantes asignen la calificacion, sino que el profesor entregue observaciones y
comentarios utiles para los estudiantes, brindandoles la oportunidad de objetar los
resultados obtenidos y de comparar y comentar con sus compaferos, con la
finalidad de entender la manera en que se lleva a cabo la evaluacion.

En la figura 2, se muestra un diagrama de flujo que ejemplifica, de manera mas
detallada, el proceso antes mencionado.
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Figura 2. Apropiacién de los criterios de evaluacién (elaboracién propia).

Cuando se mencionan actividades para reforzar la apropiacién de los criterios de
evaluacion, se hace referencia a denotar durante la clase las caracteristicas

indispensables de cada parte de un reporte experimental. El proceso presentado
en la figura 1 se repitidé para cada una de estas en el siguiente orden: 1.-graficas
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de datos, 2.-introduccién, 3.-tablas de datos y 4.-analisis de parametros. Aunque
se trata de un curso de laboratorio, por ser en linea, no se puso énfasis en el
desarrollo experimental, pero en cada actividad realizada se busco desarrollar el
trabajo colaborativo, y se favorecio a los estudiantes ver la importancia de buenas

redes de apoyo en el aula y en el desarrollo profesional como un estudiante de

ciencias.

Finalmente, antes del término del ciclo escolar y haciendo uso de la plataforma
Google Forms, se aplico un cuestionario con una pregunta abierta, para poder

analizar la claridad de los criterios de evaluacién a lo largo del curso. Asimismo, se

les solicitd nuevamente a los estudiantes respondieran al KPSI.

Bajo el mismo contexto, se agruparon las calificaciones de los estudiantes para
poder ser comparadas con las obtenidas en el grupo testigo.

Resultados

A continuacion, en la tabla |, se presentan los criterios de evaluacion elaborados

durante el curso. En ella se pueden observar ciertos objetos de evaluacion que no

fueron planteados en la investigacidon, como lo son; la portada, el objetivo, el

desarrollo experimental y las conclusiones, sin embargo, éstos, fueron incluidos en

los criterios de evaluacion, ya que los estudiantes los consideraron factores
necesarios para mejorar la calidad de sus informes de laboratorio.

Tabla I. Criterios de evaluacion elaborados en conjunto con los estudiantes.

Objeto de evaluacién

Criterios de Evaluacion

Portada

A eleccién del estudiante

Objetivo

Debe incluirse el objetivo de la practica de laboratorio

Introduccion

La introduccién se entrega a mano.

Conceptos y definiciones

Ecuaciones

Representacién grafica de la ecuacién de movimiento
Diagramas de fuerza

La informacion es suficiente para estudiar el fendmeno

Informe de .
. fisico
laboratorio — -
Desarrollo Descripcién de los materiales
experimental Explicacién del procedimiento experimental
(cuando el Explica la metodologia (descripcién de cdmo se tomaron
experimento las medidas)
lo permita) Fotografias
Tabla d Unidades de medida
abla de . . oy
Datos Identificar correctamente qué se estd midiendo

Titulo para identificar el experimento
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e Gréficas hechas a mano en papel milimétrico (a no ser que
se permita usar software, esto se aclarara en las
instrucciones)

e I|dentifica de manera correcta los ejes coordenados.

e Uso correcto de escalas.

e Ubica de manera correcta los puntos experimentales de
acuerdo con la ordenada y abscisa correspondiente.

Graficas . . .
e Uso de nombres de los ejes, sin abreviaciones
e Uso de titulo de la grafica para identificar el experimento.
e Usa las unidades correspondientes en los ejes
coordenados.
e No une los puntos experimentales (a no ser que esto sea
solicitado con antelacién en las instrucciones)
e No graficar el punto de referencia
e Encuentra la ecuacion de la curva que escogieron
, e Encuentra la pendiente
Calculos .
e Encuentra la ordenada al origen
e Comparacion de la bibliografia con la ecuacidn obtenida
s e Interpreta de manera correcta los pardmetros
Analisis de .
. e Poner unidades
parametros

e Analisis de la ecuacion

e Responde al objetivo

e Interpreta el fendmeno estudiado

e Responde con ayuda de los resultados obtenidos
e Uso de lenguaje técnico

Conclusiones

En la figura 3 se observa una red sistémica creada a partir de las respuestas
obtenidas en la pregunta abierta acerca de la claridad de los criterios de
evaluacion, de la cual se desprenden 5 subcategorias:

En la primera de ellas se muestra que el 60% de los estudiantes declaré que los
criterios de evaluacion siempre fueron claros, mediante respuestas varias, como
que fueron claros porque fueron definidos por los mismos estudiantes, que las
dudas se aclararon o que incluso dichos criterios ayudaron a comprender como se
realiza un reporte. Uno de ellos indica que si fueron claros la mayoria de las
veces.

La segunda subcategoria refleja la respuesta de un estudiante el cual respondio
que los criterios de evaluacion no influyeron en la entrega de sus reportes, por lo
tanto se puede inferir que para él, dichos criterios nunca fueron claros.
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Figura 3. Red sistémica: Claridad de los criterios de evaluacion.

En la tercer subcategoria (4% de los encuestados) se informé que no siempre
fueron claros, el encuestado declara que no sabia cuando aplicarlos, ya que no
existia una parrilla de evaluacion para cada actividad a realizar.

La cuarta subcategoria responde a un encuestado, mismo que indica que habria
preferido que los criterios se indicaran al principio del curso, explicando cémo y
desde que punto se evaluarian las actividades.
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La quinta subcategoria, divide sus opiniones, en que dichos criterios no fueron

claros al principio del curso, sino hasta después de llegar a un consenso grupal
respecto a ellos y tener una parrilla de evaluacién o en su defecto una lista con
dichos criterios (28% de los encuestados).

Tomando en cuenta todas las respuestas obtenidas se puede decir que de 25
estudiantes, 22 de ellos (88% de los encuestados) declara que de una forma u
otra el final del curso los criterios eran claros.

En el mismo orden de ideas, el uso de la parrilla de evaluacion resulté ser muy
efectiva, a pesar de que los estudiantes ya contaban con una lista en la cual se
incluian los criterios formulados por ellos mismos, la parrilla de evaluacion con un
puntaje establecido para cada rubro parecia tener mejor recibimiento. En cada
asignacion experimental se les sugeria a los estudiantes tener a la mano dicha
parrilla de evaluacion e ir autoevaluando sus reportes antes de entregarlos,
fomentando de manera clara la etapa de reflexion en la autorregulacion del
aprendizaje.

Tabla Il. Parrilla de resultados del KPSI, comparacién al inicio y final del curso.

Grupo 1FM1 secciones By C
Inicio del curso Fin del curso

Contenidos 1 2 3 4 | 1|2 |3]| 4

Concepto de Rapidez y velocidad 0 5 10 11 0 0 5 20

Movimiento Rectilineo Uniforme 0 2 13 11 0 0 3 22

MOV|m|ento Rectilineo 0 4 14 3 0 0 9 16
Uniformemente Acelerado

Movimiento Circular Uniforme 2 14 10 0 0 6 | 14 5

Leyes de Newton 0 2 16 8 0 0 6 19

Diagramas de fuerza 3 5 15 3 0 2 6 17

Graficas de datos 4 12 8 2 0 0 | 13 | 12

Ajuste por minimos cuadrados 18 7 1 0 0 2 | 14 9

Interpretacion dg los parametros de 19 7 0 0 0 2 111 10

ajuste
Calculo de incertidumbres 19 6 1 0 1 8 | 14 2

Asimismo, la tabla I, nos ayuda a estudiar el nivel de percepcién que tienen los
estudiantes sobre su propio nivel de conocimiento en temas que se consideran
importantes en el curso de laboratorio de fisica |. Misma que, fue construida a

partir de los resultados obtenidos en la aplicacién del KPSI

Como se puede observar, hay un incremento en dicha percepcién al comparar el
inicio y el final del curso, mismo que guarda relacién con la mejora en la calidad de
los trabajos entregados. Dicho nivel de percepcion puede ajustarse a la madurez
obtenida a lo largo del curso respecto a la etapa de reflexion en los estudiantes.
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Lo anterior, puede observarse de manera mas clara en la figura 4 y la figura 5,
donde se ejemplifica la mejora en la calidad de los trabajos entregados. Con este
fin, se eligi6 de manera aleatoria a un estudiante, mismo que para fines practicos
se denominara como estudiante E1, asi pues, se busca comparar sus resultados a
principio y final del curso, respectivamente. Los experimentos analizados fueron
ambos, relacionados con el MRU (Movimiento Rectilineo Uniforme).
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Figura 4: Comparativa de desempenfo en la elaboracion de graficas E1

En la figura 4, se puede observar el desempefio mostrado por el estudiante E1 en
la realizacion de graficas de datos. En la imagen de la izquierda, la grafica
propuesta, corresponde a una caminata realizada con Movimiento Rectilineo
Uniforme, misma que, a pesar de haber sido realizada con ayuda de una hoja de
calculo, no cuenta con datos suficientes para identificar el experimento. Los ejes
coordenados no tienen nombre o unidades que sirvan para entender lo que se
esta graficando. Mas aun, la escala utilizada no es de utilidad para poder
identificar de manera sencilla los puntos ubicados sobre la recta. Por el contrario,
la grafica de la derecha cumple con todos los criterios de evaluacion, y aunque
esta fue realizada a mano en papel milimétrico y la calidad de la imagen no es del
todo clara, es suficiente, para entender de qué experimento se trata, qué se esta
graficando y el fendmeno que se esta estudiando.

De manera complementaria, en la figura 5, podemos analizar las conclusiones
efectuadas por el estudiante E1, en los mismos reportes experimentales. Del lado
derecho, tenemos una conclusién que identifica el tipo de movimiento basandose
en la percepcion y la observacion de la grafica antes mencionada, bajo el
argumento de que los cambios en la velocidad fueron minimos, esto, aun cuando
la grafica propuesta resalta en el titulo que se esta graficando distancia contra
tiempo y no velocidad.
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Desde otra perspectiva, la conclusion presentada del lado derecho en la figura 5,
deja ver que el estudiante E1 también hace uso de la grafica propuesta, pero, ésta
vez, indica la velocidad, posicion inicial y la ecuacion de movimiento para concluir
de manera precisa y clara el tipo de movimiento que presenta el experimento.

Anilisis de resultados
Al finalizar la prictica se puede observar en la grifica adjunta que los cambios en la
velocidad fueron minimos, compmbando asi que la caminata realizada si cumplio con
las caracteristicas del Movimiento Rectilineo Uniforme, y la variacién del final se
deduce que fue a causa del cambio de magnitud en el desplazamiento ya que en los
anteriores puntos de referencia hubo una diferencia entre uno y otro de 2 metros y en

el final la diferencia fue de 1.17 metros.

Se puede observar en nuestra grifica el cambio de distancia con respecto del tiempo
del carrito tiene una tendencia lineal, por lo tanto su ecuacién seria de tipo y=mx +
b, donde y seria la distancia recorrida, la pendiente seria la velocidad del carritoy x

el tiempo.

Para calcular la pendiente de nuestra grifica, usaremos la ecuacién:
m= y,y1/%-X

Ocupando dos coordenadas arbitrarias: (4.93,2.5) (6.58 ,3.3)
m=3.3-2./6.58-4.93 = 16/33= 0.4848

y para calcular la ecuacién de nuestra recta ocuparemos la ecuacién punto

pendiente con una de las coordenadas anteriores:
y=yl=m{(x-x1)

(4.93,2.5)

y-2.5=0.48(x-4.93)

y=0.48x-2.36+2.5

y=0.48x+0.14

y dada la ecuacién de movimiento:

X=X, +Vt
tenemos que:
x=0.48t + 0.14

Figura 5: Comparativa de desempefio en el analisis de datos E1

Finalmente, la figura 6, muestra los resultados del desempefio académico,
comparando las calificaciones obtenidas por el grupo muestra y el grupo testigo.
Para los 25 estudiantes del grupo muestra, las calificaciones se encuentran entre
un rango de 6 a 10, por el contrario, en el grupo testigo, los estudiantes, presentan
calificaciones aprobatorias de entre 8 y 10.
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Figura 6: Calificaciones obtenidas en el curso de laboratorio de fisica |
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Es necesario sefialar, que, aunque el grupo testigo presenta mejores resultados
generales, en dicho grupo la desercion académica corresponde al 46% de los
estudiantes, ya que solo 7 estudiantes de un total de 13, finalizaron el curso.
Como contrapartida, en el grupo muestra, la desercién académica concierne al
0%.

Conclusiones

Respondiendo a la pregunta inicial ; Cémo influye en el desempefio académico de
los estudiantes de nuevo ingreso fomentar la etapa de reflexion de la
autorregulacion del aprendizaje?

En un principio se mencionaron tres indicadores, siendo uno de ellos el
desempefio académico. La presente investigacion expone que si bien no todos los
estudiantes del grupo muestra presentaron resultados excelentes, éstos fueron
suficientes para obtener una calificacion aprobatoria, ya que demostraron una
mejoria en la calidad de los informes presentados, pasando de tener un poco o
nulo conocimiento en el tratamiento de datos experimentales a poder realizar de
manera eficiente graficas y el debido analisis de datos.

En contraparte, los estudiantes del grupo testigo presentan notas aprobatorias
altas, sin embargo, dichos estudiantes mostraron desde el principio tener buenas
bases, permaneciendo hasta el final del curso aquellos que ya tenian cierto
conocimiento en las areas tratadas. Dichos estudiantes corresponden a solo el
53.8% del grupo testigo, ya que el resto desertd antes de la mitad del ciclo, cosa
que no sucedid con los estudiantes del grupo muestra, ya que, como se presento
en el area de resultados, la desercion de los estudiantes que siguieron en el
proceso presentado fue nula.

Con respecto a las habilidades desarrolladas por los estudiantes, resulta de
especial interés el desarrollo del trabajo colaborativo. Los estudiantes demostraron
buscar un objetivo comun. No solo se centraban en la entrega de los reportes, sino
en su proceso de aprendizaje, preocupandose por generar redes de apoyo
internas y solucionando dudas individuales para que asi, el docente pudiera
resolver de manera mas eficiente los problemas presentados en el proceso de
aprendizaje. Al realizar de manera continua autoevaluaciones guiadas, se
fomentaba y mejoraba el proceso de reflexion en la autorregulacion del
aprendizaje.

En definitiva, impulsar la autorregulacion del aprendizaje puede lograrse
permitiendo que los estudiantes se apropien de los criterios de evaluacion por
medio de su participacion en la formulacién de estos, en consenso, ya la
participacion activa refuerza la apropiacion de los mismos; y con apoyo de
instrumentos, como la parrilla de evaluaciéon. Mas aun, el simple hecho de informar
a tiempo las calificaciones, brindar retroalimentacion o fomentar la evaluacion a
pares y la autoevaluacion, se fomenta la reflexion y por ende una parte importante
del proceso de autorregulacion.
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La evaluacion entre pares es otro elemento que apoya el proceso, ya que en
ocasiones la brecha generacional o de autoridad en el aula es tal, que, la
informacion producida en el salon de clases no es comprendida correctamente, o
simplemente no existe un medio de comunicacion eficiente entre el estudiante y el
docente, volviendo mas facil recibir comentarios provenientes de un companero
estudiante que del mismo profesor.

Concretizando, el fomentar la reflexion, y en general la aplicacion de estrategias
de autorregulacién en estudiantes de nuevo ingreso favorece el aprendizaje de los
estudiantes.
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Resumen

La educacion en las aulas de ciencias es un proceso comunicativo a traves del
cual profesores y estudiantes participan por medio de una interaccién mediada por
significados compartidos. De esta manera, el lenguaje desempeia un rol central
en los procesos de ensefianza y de aprendizaje. En este contexto, el estudio de
las interacciones discursivas adquiere relevancia, como lo evidencian algunas
investigaciones sobre esta tematica. Estos trabajos buscan comprender las formas
en las que docentes y estudiantes estructuran el discurso de manera tal de
construir nuevos significados. Mortimer & Scott (2002) presentan una propuesta
para el analisis de las interacciones discursivas en aulas de ciencia que incluye las
siguientes categorias: infenciones e intervenciones del profesor; contenidos del
discurso del aula, enfoque comunicativo y patrones de interaccion. El sistema
analitico esta anclado en las concepciones de Vygotsky y Baijtin.

En este trabajo se presentan los avances de una investigacidon mas amplia
centrada en la propuesta de Mortimer y Scott (2002), que pretende analizar las
interacciones discursivas de una estudiante del Profesorado en Quimica en su
residencia docente, durante la ensenanza del tema concentracion de soluciones.
La clase analizada forma parte de una secuencia didactica de ocho clases sobre
el contenido “Soluciones” para el segundo afo de la materia escolar Fisicoquimica
correspondiente a la propuesta curricular de la Provincia de Buenos Aires,
Argentina. Desde una perspectiva cualitativa, se analizé el contenido de
transcripciones de episodios de clases, videos de aula y diarios de clase
elaborados por la futura profesora. Las categorias de analisis incluyeron los
patrones de interaccion, el enfoque comunicativo, entre otras.

El estudio realizado pretende mostrar el uso de una herramienta de analisis que
puede ser recuperada como un dispositivo para promover la reflexion sobre la
practica docente de futuros profesores de quimica durante su residencia,
imprescindible para la mejora de sus habilidades comunicativas.

Palabras clave

Discurso docente — interacciones discursivas — formacién docente inicial
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Introduccioén

En este trabajo recuperamos la aplicacion de un dispositivo para el analisis de las
interacciones discursivas durante la realizaciéon de una actividad experimental
demostrativa, realizada por una futura profesora de quimica durante sus practicas
de ensefanza. Si bien el dispositivo (Mortimer y Scott, 2002) fue empleado en
diferentes investigaciones previas, la originalidad de este trabajo se inscribe en el
contexto de su empleo, considerando que su aplicacion al discurso docente
durante la realizacion de este tipo de actividades ha sido escasamente explorada.
En particular, nos proponemos analizar las interacciones discursivas de una futura
profesora de quimica durante el trabajo didactico con una experiencia aulica para
mostrar la relacién entre la cantidad de soluto y la concentracion de una solucion
en un aula de fisicoquimica de la educacién secundaria. La importancia de las
practicas experimentales en la ensefianza y aprendizaje de la quimica es
recuperada, desde el contexto de las investigaciones en didactica de las ciencias,
en los disefios curriculares vigentes de la Provincia de Buenos Aires, Argentina.
La investigacion se desarroll6 utilizando una metodologia de tipo cualitativa
centrada en un estudio de caso. A partir de lo mencionado anteriormente, la
siguiente pregunta guié la investigacion: ; Como, una futura docente de Quimica,
guia a través de su discurso oral, la conceptualizacidon de la relacién entre la
cantidad de soluto y la concentracién de una solucion utilizando una actividad
experimental?

Marco Teorico

Desde hace algunos afios, varios estudios han evidenciado la importancia del
papel que tienen las interacciones discursivas en la ensefianza y en el aprendizaje
en las clases de ciencias (Kelly, 2007). Souza y Sasseron (2012) afirman que,
desde fines de la década de 1980, los estudios sobre las interacciones discursivas
y el lenguaje han crecido en diversas areas del conocimiento. En la ensefianza de
Ciencias, son exponentes de esos estudios los trabajos de: Mortimer y Scott
(2002), De Longhi (2000), Lemke (1990), Driver et al. (2000), Nascimento y Vieira
(2009), Sasseron y Carvalho (2008), Roth (2003), Jiménez-Aleixandre et al.
(2000), Martins et al. (1999), entre otros. Todas esas investigaciones concuerdan
en la importancia del lenguaje y de las interacciones discursivas en consonancia
con las perspectivas constructivistas de aprendizaje y con una vision mas amplia
sobre el sentido de ensefar Ciencia como una cultura, como un modo de pensar y
actuar en la sociedad.

Por otra parte, la realizacion de actividades experimentales ha sido,
tradicionalmente, considerada por su relevancia para promover el aprendizaje de
la ciencia (Hernandez-Millan et al., 2012). También se ha advertido respecto de la
relevancia de asumir una lectura critica de la ensefianza experimental (Hodson,
1994), por ejemplo, respecto de la percepcion que los docentes pueden tener del
trabajo cientifico. Ademas, y por diferentes motivos, las actividades
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experimentales demostrativas, representan un recurso didactico que suele ser
frecuentemente utilizado por los profesores en las aulas de ciencia. Empleamos el
término ‘actividad experimental de demostracion', para designar actividades
experimentales que permitan presentar fendmenos y conceptos de la Quimica,
desarrolladas por el profesor, y cuya explicacion se basa en el uso de modelos
fisicos y prioriza el enfoque cualitativo. Son actividades que ofrecen al profesor la
posibilidad de mediar en el plano interpsicolégico la negociacion de significados en
el aula.

En el aula de ciencia el discurso verbal es un vehiculo privilegiado en la
construccion de significados. Desde una perspectiva sociocultural (Rogoff, 2003;
Wertsch, 1988), el aprendizaje es el resultado de la interaccidn entre los sujetos,
interaccidon que puede ser mediada por un recurso didactico. En esta perspectiva
los modos de intervencion docente durante una interaccion comunicativa han sido
descriptos como dispositivos de andamiaje, en forma de aclaraciones, pistas,
suministros de informacién, entre otras (Baquero, 1996). En este contexto, la
actividad experimental ofrece un marco de referencia en la cual se desarrollan
estas interacciones. Analizar cémo el profesor guia, a través de sus intervenciones
discursivas, esas interacciones, adquiere centralidad en esta perspectiva dado
que es en los intercambios verbales y simbdlicos que el estudiante adquiere e
internaliza las estructuras del lenguaje que hacen posible la comprension de los
fendémenos.

Metodologia

La investigacion se desarrollé desde un enfoque cualitativo. Se trata de un estudio
de caso centrado en las intervenciones discursivas de una residente del
profesorado universitario de quimica durante sus interacciones con el grupo de
estudiantes.

La clase analizada forma parte de una secuencia didactica de ocho clases, sobre
el contenido “soluciones” dentro de la asignatura Fisicoquimica, perteneciente al
segundo afo de la Educacion Secundaria de la Provincia de Buenos Aires.

Esta clase corresponde a la segunda de la secuencia didactica en la que se
trabajo el tema “Concentracion de soluciones”. Fue dividida en siete episodios
para su analisis, utilizandose como criterio el cambio en la actividad de los
alumnos. El episodio analizado consta de tres partes. La primera (lineas 143-160)
corresponde a la preparacion del experimento; la segunda parte (lineas 161-190)
corresponde a la discusién de la experiencia con el grupo de estudiantes y, la
tercera parte (lineas 190-204) al planteo de una situacion hipotética (anticipacion).
En este trabajo mostraremos el analisis de la segunda parte del episodio.
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La clase fue grabada en audio y video y transcripta en su totalidad.

Para el analisis de los datos se tuvo en cuenta la estructura analitica propuesta
por Mortimer y Scott (2002), formada por cinco categorias (figura 1) tendientes a
caracterizar como los profesores guian las interacciones que resultan en la
construccion de nuevos significados en las aulas de ciencia.

Intenciones del
profesor

Enfoques de |
ensefanza T Contenido

Abordaje

Abordaje — L
comunicativo

Patrones de
interaccion

Acciones

.| Intervenciones del
profesor

‘m:b—duor.nm—ﬂbn

Figura 1: Categorias de analisis. Fuente: elaboracién propia

Resultados

Del analisis realizado puede observarse que en el episodio la intencion de la
residente es guiar a los estudiantes en el reconocimiento del soluto como variable
capaz de modificar la concentracion de una solucion, manteniendo fija la cantidad
de solvente. A continuacion, presentamos un fragmento de la transcripcidon que da
cuenta de ello:

176. P: [...] ¢ Qué vamos a poder decir de cada uno? A ver Luna.

177. A: Que la concentracién de aquel es mayor (sefialando la botella que
tiene 2 sobres de azucar).

178. P: La concentracion de esta es mayor. Por qué?

179. A: Porque tenia la misma cantidad de agua, pero aquel tenia mayor...
Soluto.

180. A: La misma cantidad de solvente pero tenia mayor soluto.

181. P: Decime. Repetilo igual, si lo querés repetir.
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182. A: Tiene mayor concentracion la que... la solucion que hizo Lucas
porque tiene el doble de la cantidad de soluto pero tiene el mismo solvente.

Respecto a la categoria “Contenido” se encontré que la futura docente privilegia la
descripcion entendida por los autores de este trabajo como una narrativa que
implica un ordenamiento espacio-temporal de acontecimientos.

El siguiente fragmento evidencia como la residente va transitando de una
descripcion empirica, como puede observarse en las lineas 169 - 176 en donde
hace referencia al experimento, a una descripcion teodrica (lineas 176 - 178).

En las lineas 173 - 176 puede observarse que la futura docente hace referencia en
forma implicita al control de variables. A continuacion (linea 178), la practicante
pregunta por qué la concentracion de la botella que contiene 2 sobres de azucar
es mayor, lo que lleva a los estudiantes a responder. En este caso, lo que
tenemos es una explicacion empirica.

169. P: [...] En este frasco colocamos ¢, Cuantos sobres?
170. A: Dos.

171. P: iY en este?

172. A: Uno.

173. P:Bien. ;Y el volumen de agua, yo qué les dije, que la linea qué
indicaba?

174. A: Que eran iguales.
175. A: Que era la misma cantidad.

176. P: Que eran iguales, ¢,si? Entonces las concentraciones de los
mismos, ¢ Qué vamos a poder decir de cada uno? A ver Luna.

177. A: Que la concentracion de aquel es mayor (sefialando la botella que
tiene 2 sobres de azucar).

178. P: La concentracion de esta es mayor. jPor qué?

179. A: Porque tenia la misma cantidad de agua, pero aquel tenia mayor...
Soluto.

180. A: La misma cantidad de solvente pero tenia mayor soluto.
181. P: Decime. Repetilo igual, si lo querés repetir.

182. A: Tiene mayor concentracioén la que... la solucién que hizo Lucas
porque tiene el doble de la cantidad de soluto pero tiene el mismo solvente.

183. P: Misma cantidad de solvente. Muy bien [...]
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A lo largo del episodio predomina el enfoque interactivo/de autoridad ya que es la
docente en formacion quien conduce la discusion con los alumnos a través de una
secuencia de preguntas y respuestas. Si observamos, las respuestas de los
estudiantes estan circunscritas a lo que la residente espera

escuchar evidenciando un discurso de autoridad. Como puede verse en el
fragmento que se encuentra a continuacion, a través de preguntas, la docente va
guiando el dialogo con los alumnos:

161. P: Bueno chicos ¢,qué es lo que hicimos aca? ;Qué creen ustedes?
162. A: Le tiré azucar al agua.

163. P: Le tiré azucar al agua, me dice. O sea que estuvimos formando 4qué
cosa?

164. A: Una mezcla.
165. P: Una mezcla. ; Qué mezcla? Ya tienen que saber qué mezcla es esta.
166. A: Una mezcla homogénea.

167. P: Una mezcla homogénea. Esta es la que hicieron los chicos (muestra
a los estudiantes la botella a la que le agregaron 2 sobres de azucar). Esta
es la que hizo Luna (muestra a los estudiantes la botella a la que

le agregaron 1 sobre de azucar). Una mezcla homogénea, ;,qué mas? Esta
bien.

168. A: Una solucion.
169. P: Es una solucion, muy bien [...]

En cuanto a los patrones de interaccion se observaron diferentes secuencias
predominando en el episodio el patron I-R-E. En el fragmento, pueden observarse
3 secuencias IRE encadenadas (lineas 161 - 163; 163 - 165; 165 - 167). En la
linea 161 la residente inicia el dialogo formulando dos preguntas (¢, qué es lo que
hicimos aca? ¢ Qué creen ustedes?), un estudiante responde y, finalmente la
practicante evalua esa respuesta repitiendo lo dicho por el estudiante (linea 163).
En las lineas sucesivas, se reitera esta misma modalidad.

161. P: Bueno chicos ¢qué es lo que hicimos aca? ;Qué creen ustedes?
162. A: Le tiré azucar al agua.

163. P: Le tiré azucar al agua, me dice. O sea que estuvimos formando ¢,qué
cosa?

164. A: Una mezcla.
165. P: Una mezcla. ; Qué mezcla? Ya tienen que saber qué mezcla es esta.
166. A: Una mezcla homogénea.
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167. P: Una mezcla homogénea [...]

Otro patron encontrado en esta segunda parte del episodio fue el I-R-P-R-P-R-E,
como se ejemplifica a continuacion. Nuevamente la practicante inicia el dialogo
formulando una pregunta (linea 176) y acompana la iniciacién con una nominacion
al pedirle a la alumna Luna que responda (-R-). Sin embargo, luego de responder
puede verse que la residente solicita a la estudiante que explique por qué la
concentracion de la botella que tiene 2 sobres de azucar es mayor, para que la
estudiante continue hablando, es decir, prosiga (-P-). De esta manera, se inicia
una cadena de turnos no triadica que finaliza con una evaluacion de la residente
en la linea 183.

176. P: ; Qué vamos a poder decir de cada uno? A ver Luna.

177. A: Que la concentracién de aquel es mayor (sefialando la botella que
tiene 2 sobres de azucar).

178. P: La concentracion de esta es mayor. §Por qué?

179. A: Porque tenia la misma cantidad de agua, pero aquel tenia mayor...
Soluto.

180. A:La misma cantidad de solvente pero tenia mayor soluto.
181. P: Decime. Repetilo igual, si lo quereés repetir.

182. A: Tiene mayor concentracion la que... la solucion que hizo Lucas
porque tiene el doble de la cantidad de soluto pero tiene el mismo solvente.

183. P: Misma cantidad de solvente. Muy bien [...]

Otra modalidad de intercambios se presenta bajo la secuencia |I-R-F-R-E como se
observa en el fragmento. Nuevamente la docente en formacion inicia el dialogo
formulando una pregunta (linea 183). Dos estudiantes responden pero la
practicante inicia un feedback (-F-) con el estudiante que responde “Si” (linea
185). Este dialogo no triadico finaliza con la evaluacion de la residente que a
diferencia de los fragmentos anteriores, indica que la respuesta dada por el
alumno es correcta (linea 188).

183. P: [...] Porque si no se los mostraba asi y no les decia lo que le
agregaba a cada uno, ¢ se daban cuenta?

184. A: No.

185. A: Si.

186. P: ;Cdmo si? ; Como te das cuenta?
187. A: Necesitamos el nivel microscopico.
188. P: Muy bien. Necesitamos otro nivel [...]

222



JORNADAS ACADEMICAS DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS 2022

En la secuencia también se identificd un patron interrumpido I-R. La docente en
formacion inicia el dialogo formulando una pregunta pero no evalua la respuesta
del estudiante sino que realiza una nueva pregunta.

169. P:[...] En este frasco colocamos ¢ Cuantos sobres?
170. A: Dos.

171. P: ¢ Y en este?

En cuanto a las intervenciones de la docente en formacion predomina la seleccion
de respuestas como puede verse en el siguiente fragmento:

183. P: [...] Porque si no se los mostraba asi y no les decia lo que le
agregaba a cada uno, ¢,se daban cuenta?

184. A: No.
185. A: Si.
186. P: ;Cdmo si? ; Como te das cuenta?

Asimismo, otro tipo de intervencion observada en la secuencia consiste en pedirle
a una estudiante que comparta nuevamente la respuesta dada al resto de sus
compafieros, como se ve en el fragmento:

181. P: Decime. Repetilo igual, si lo querés repetir.

182. A: Tiene mayor concentracion la que... la solucion que hizo
Lucas porque tiene el doble de la cantidad de soluto pero tiene el mismo
solvente.

También se observa en la secuencia que la docente en formacion verifica si hay
consenso en la clase respecto a la respuesta dada por otro estudiante, como se
ve en el fragmento:

188. P: Muy bien. Necesitamos otro nivel. Si nosotros no hubiésemos sabido
cuanto colocamos en cada uno, él me dice “necesitamos el nivel
microscopico”, esta bien lo que dice ¢ Estan todos de acuerdo?

189. A: Si.
190. P: Muy bien [...]

Un cuarto tipo de intervencidn encontrada, consiste en recapitular una actividad de
la clase anterior, como se observa a continuacion:

190. P: [...] ¢{Se acuerdan que la clase pasada habiamos hecho algo
parecido?
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Yo les mostraba una solucién salina, o también, creo que era con azucar y
ustedes no se dan cuenta si tenia o no tenia. No me lo pueden decir. Muy
bien [...]

Tabla 1 - Contenido de las categorias para el caso analizado.

INTENCION DEL | Guiar a los estudiantes en el lineas 176 -
PROFESOR reconocimiento del soluto como variable | 182
capaz de modificar la concentracion de
una solucion, manteniendo fija la
cantidad de solvente
CONTENIDO e Descripcion empirica lineas 169 -
DEL DISCURSO | e Descripcion teodrica 176
EN EL AULA e Explicacion empirica
lineas 176 -
178
lineas 178 -
183
ABORDAJE Interactivo — de autoridad lineas 161 -
COMUNICATIVO 169
PATRONES DE o |-R-E lineas 161 -
INTERACCION e |-R-P-R-P-R-E 163
e |-R-F-R-E )
e |I-R (patrén interrumpido) lineas 176 -
183
lineas 183 -
188
lineas 169 -
171
FORMAS DE e Seleccionando las ideas de los | lineas 183 -
INTERVENCION | estudiantes (seleccionando | 186
DEL significados).
PROFESOR e Compartiendo significados
e Comprobando la comprensiéon de los lineas 181 -
estudiantes. 182
e Reviendo el progreso de la historia
cientifica. lineas 188 -
190
linea 190
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Conclusiones

Siguiendo a Cros (2003), si se proporcionan, a los futuros profesores, instancias
que les permitan analizar sistematicamente sus intervenciones discursivas se
favorecera el desarrollo de practicas reflexivas imprescindibles para la mejora de
sus habilidades comunicativas. De esta manera, la formacién inicial se presentaria
como una instancia privilegiada para promover la reflexion sobre el empleo del
discurso docente como mediador de los aprendizajes en el trabajo con actividades
experimentales. En este contexto, pretendemos que esta indagacion permita, a
futuro, recuperar los resultados con el propésito de promover practicas reflexivas
durante la formacién docente inicial. La relevancia de la presente investigacion
ademas, se inscribe en el contexto de una reforma curricular de los profesorados
que se esta llevando a cabo en las carreras universitarias de la Republica
Argentina, centrada en la relevancia de la reflexion docente como eje del
conocimiento profesional. En este sentido, las practicas reflexivas se presentan
como un eje transversal a la formacidon docente que adquiere su sintesis mas
relevante en el contexto de la residencia.

En esta ultima demanda, construir y disponer de dispositivos para el analisis de
las practicas de ensefianza adquiere particular relevancia. En la aplicacion del
dispositivo utilizado, los resultados encontrados en este analisis evidencian que la
practicante tiene un fuerte control sobre los intercambios discursivos en el aula, lo
cual se expresa a través del enfoque comunicativo y los patrones de interaccion.

Evidenciar como la futura profesora guia los intercambios discursivos, tanto en
términos de sus contenidos como de las modalidades de interaccién, permite una
puerta de ingreso para problematizar las acciones de ensefianza. No obstante, es
importante contextualizar las categorias identificadas en términos de los
propdsitos de ensefianza; esta contextualizacion permitiria resignificar las
practicas de ensefianza y tensionar el alcance y pertinencia de las categorias
utilizadas. Desde esta ultima consideracion es oportuno preguntarse, por ejemplo,
sobre la pertinencia tanto de las formas de intervencion como del tipo de ellas.
Esta adecuacién con los propésitos, puede ser analizada recuperando
planificaciones, pero, ademas y de modo mas interesante, dando voz a la futura
profesora e involucrandola en el analisis. En esta ultima direccion se inscribe la
continuidad de nuestras investigaciones.
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Recursos y medios usados por los alumnos del nivel
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Resumen

La pandemia causada por SARS-COV2 que produce la enfermedad llamada
COVID-19, llevo al confinamiento a toda la poblacion mexicana, por ello se cambid
de manera inesperada la educacion presencial por educacion no presencial, desde
marzo del 2020. Esto sin considerar si maestros y alumnos tenian los recursos
para este tipo de educacion y sabian usar la tecnologia.

Por esta razén se planto la pregunta: ¢ Cual es la opinion de los alumnos acerca
de la educaciéon no presencial?

Los objetivos del presente trabajo fueron conocer los recursos y medios usados
por los alumnos en la educacion en linea, asi como saber su opinion sobre la
educacién no presencial.

Se realizé una encuesta a 108 alumnos del nivel medio superior del tercer
semestre, de las carreras técnicas de Construccion 51/108 y Energias
Sustentables (TES) (57/108). El cuestionario fue de 40 preguntas: 35 de opcion
multiple y 5 de pregunta abierta.

Los resultados indicaron que los alumnos usaron el celular y la computadora para
atender a sus clases y lo hicieron por medio de videoconferencias y WhatsApp,
encontraron ventajas en la educacion no presencial. El material mas usado es el
que les proporciona el maestro y aprendieron a indagar mas informacién en
internet. Se fortalecio el aprendizaje autonomo. Para algunos estudiantes es dificil
el manejo de las nuevas tecnologias. Los alumnos consideran que es grande la
carga de tareas y les gustaria que las actividades fueran interactivas.

En la encuesta los alumnos dan su opinidn y aportan propuestas de mejora para la
educacién no presencial.

Palabras clave

Diagndstico educacién no presencial, e-learning.
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Marco Teorico

La pandemia causada por el virus SARS-COV2 que produce la enfermedad
llamada COVID-19, representd un reto para diferentes paises en el mundo, entre
ellos México, afectando la salud y la educacion (OMS/OPS, 2021), debido a las
medidas sanitarias de distanciamiento social para evitar el contagio y la
propagacion del virus en la poblacién, ocasionando la suspension temporal de
clases presenciales en los diferentes niveles educativos e instituciones.

Esto es importante porque se debe tener presente que la educacion se considera
un derecho humano, que debe ser constante, de calidad, equitativa e inclusiva en
cuanto a género (UNESCO, 2017).

Durante la pandemia, en la institucion en la cual se realizé la investigacion, se
paso de la modalidad presencial a no presencial para dar continuidad a los
programas de las diversas unidades de aprendizaje de las carreras que se ofertan.
Para esto se usaron las herramientas que brindan las tecnologias de la
informacion y comunicacion (TIC), a fin de facilitar la comunicacion entre maestros
y alumnos, para que la poblacion inscrita concluyera los ciclos escolares 2019-
2020 y 2020- 2021.

El INEGI (2021) realizd una encuesta para conocer el impacto que tuvo el
confinamiento en casa, sobre la educacién en el 2020 y los recursos tecnoldgicos
mas usados por la poblacion.

En la educacion tradicional hay transmision de conocimientos e informacién y es el
maestro el centro y el estudiante es un participante pasivo en la construccion de
su conocimiento, pero en la institucion referida, antes y después de la pandemia,
el aprendizaje esta centrado en el estudiante, quien participa activamente en la
participacion del conocimiento y se trata de que adquiera diversas competencias,
para la profesion y la vida. Para lograrlo, los docentes desarrollan diversas
estrategias de ensefianza como el aprendizaje basado en proyectos y en
problemas, en la que los estudiantes atienden situaciones de aprendizaje reales,
para lo que requieren saber hacer uso de las TIC's, para enriquecer el aprendizaje
presencial, no solo para socializar. Por ello los docentes disefian y proponen
actividades educativas apoyandose en internet, a fin de que los estudiantes
construyan mas facilmente el conocimiento, les sea significativo.

Debido al confinamiento por la pandemia la educacion fue no presencial y el uso
de las TIC's representd una poderosa herramienta tanto para alumnos como para
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maestros, haciendo necesaria la capacitacion de los docentes, para el manejo de
estas herramientas, recursos y medios.

La educacioén a distancia a través de internet conocida como e-learnig, nacio en
los afos 90, la cual permite el aprendizaje del estudiante y su interaccion por
medio de plataformas educativas, video conferencias, chat, correo electronico,
foros, redes sociales como Facebook, Twitter, WhatsApp. En e-learning se unen
las herramientas pedagdgicas y la tecnologia, en beneficio de la educacion, y sus
principales ventajas estan en funcién de los recursos tecnoldgicos como son: su
rentabilidad debido al ahorro de material didactico impreso, esto tiene impacto
economico y ambiental; la accesibilidad ya que el alumno puede acceder al
contenido con solo tener conectividad a un internet robusto y desde cualquier
dispositivo, ya sea computadora, teléfono movil o tableta; flexibilidad de nimero de
usuarios y horario; mayor productividad debido a que se puede aprovechar mejor
el tiempo y organizar adecuadamente la realizacion de las tareas; otra ventaja es
la comunicacion a distancia con personas que se encuentran lejanamente a fin de
realizar trabajo en equipos colaborativos (Gros, 2017).

Las TIC influyen en el estilo de vida, la educacion, el conocimiento y aprendizaje,
son una fuente inagotable, actualizada e interesante de informacion en donde los
alumnos deben aprender a gestionarla: buscar, analizar y resumir.

Los estudiantes necesitan adquirir competencias para el trabajo y aprender a lo
largo de la vida, a resolver problemas reales, realizar investigacion, ser creativos,
trabajar en equipo. Por otra parte, los alumnos deben ser analiticos, criticos,
mantener y argumentar una postura, capaces de realizar trabajo colaborativo e
interdisciplinario en equipo, tener liderazgo, saber tomar decisiones, vivir con base
en valores. Todo esto les dara ventaja sobre un robot, debido a estas habilidades
que desarrollan a lo largo de su formacion (Naum y Gonzalez, s.f.).

Por estas razones la educacion debe estar orientada a las habilidades duras sin
dejar de lado a las habilidades blandas. En la educacion las habilidades duras son
aquellas que se adquieren de manera formal a lo largo de una trayectoria
académica, conocimientos tedricos, practicos y técnicos que permiten a la persona
desempenar una profesion o actividad, por ejemplo, como funciona un motor. Las
habilidades blandas o también llamadas capacidades interpersonales, son las
caracteristicas de una persona, que le permiten interactuar con otras de manera
efectiva en la vida, la profesion y la sociedad. Estan asociadas a la inteligencia
emocional del individuo, habilidades que se combinan para que logre
comunicarse, socializar, ser, convivir e interactuar con sus semejantes de manera
efectiva y asertiva, involucrando las emociones propias y de los demas. Estas son
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algunas de ellas: autonomia, liderazgo, saber escuchar, tener curiosidad,
creatividad, iniciativa, resiliencia, empatia, compasioén, capacidad de reflexion,
responsabilidad personal y social; tolerancia; ser auténtico, proactivo; asumir los
riesgos, trabajo en equipo, trabajo en red, gestidén del tiempo y de la informacién,
promover la organizacion, entre otras.

Estas habilidades son necesarias en el campo laboral de la industria 4.0 o
industria que se transforma en inteligente, mediante el uso de nuevas tecnologias
que permitan la automatizacion a lo largo de los procesos de produccion, como
por ejemplo empleando la realidad virtual, gamificacion, simulacién de procesos,
analisis de grandes bases de datos, por mencionar algunos, en donde se necesita
que los profesionistas tengan el conocimiento y manejo de las TIC's y asi lograr
mayor éxito en los negocios, en la ganancia y expansion de una empresa. Es por
eso que la educacion 4.0 debe desarrollar, fortalecer o potencializar estas
habilidades del alumno (Espinoza y Gallegos, 2020).

El mundo laboral actualmente, requiere de individuos integros, activos, reflexivos,
criticos, participativos, autobnomos, con valores, que ademas adquieran destrezas
y habilidades que les permitan saber, hacer, ser y convivir, para desenvolverse
con éxito, en la sociedad, el pais y el mundo (Scott, 2015).

En la educacion a distancia, los estudiantes deben ser capaces de gestionar la
informacion, es decir buscar informacién en diversas fuentes, paginas de internet,
libros, revistas, blogs, videos, procesar esta informacién, transmitirla por diferentes
medios a personas que se encuentran a distancia para trabajar en equipo de
forma colaborativa.

En la educacion a distancia con las TIC’s se desarrolla y fortalece la creacion de
espacios virtuales educativos, para que los alumnos interactuen, pregunten,
participen aportando sus experiencias y conocimientos en las sesiones plenarias
de grupo, de manera que el conocimiento se construya con la participacion activa
del grupo (Gonzalez, 2015).

El conocer los medios y recursos con que cuentan los alumnos para la educacion
no presencial, asi como su opinién, permitira hacer acciones de mejora.
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Metodologia

Se realizé una encuesta de diagndstico a 108 alumnos del nivel medio superior del
tercer semestre de las carreras técnicas de Construccion 51/108 y Energias
Sustentables (57/108), del ciclo escolar 2021-2022.

El cuestionario de 40 preguntas fue elaborado por los maestros: 35 de opcion
multiple y 5 de pregunta abierta. Para elaborar el cuestionario se consideraron
algunas habilidades requeridas para la educacion 4.0, el uso de la tecnologia para
el aprendizaje, asi como los recursos y medios disponibles para el alumno. En el
cuestionario se preguntoé: edad, género, dispositivo para comunicarse y para la
clase, conectividad a internet, medio mas usado para comunicarse en el
aprendizaje no presencial y la frecuencia de uso, cuales fueron los materiales
que mas usaron para aprender en esta modalidad. A los estudiantes se les
cuestiond sobre la forma de trabajar, individual o en equipo. Ademas, se
pregunto si les agrada buscar, seleccionar y analizan informacién y en que
material lo hacen. Se indago si saben usar los medios digitales de comunicacion
para el aprendizaje.

Para saber de las habilidades para la educacion 4.0 se incluyeron preguntas
relacionadas con la ética, analisis de datos y busqueda de informacién. Se
cuestiond sobre si aprende por su propia cuenta, si es creativo y si le gusta
proponer innovaciones al participar en proyecto aula, que es una actividad
transversal que se realiza en el nivel medio superior para inducir a los
estudiantes a la investigacion. Por otra parte, se averigu6 si le interesa resolver
problemas reales que enfrenta su equipo o la comunidad en una tarea
determinada.

Durante estos semestres se han usado plataformas como Classroom y Teams
para ensefianza y comunicacion, asi que se les preguntoé cual preferian y por
qué. Por ultimo, se pregunto si les agrada o desagrada la educacion no
presencial y qué proponen para mejorar las clases en esta modalidad educativa.
Las respuestas se resumen en tablas.

Resultados

Los resultados mostraron que, de los 108 alumnos encuestados el 71% son
mujeres y 29% hombres, cuya edad principal fue 16 afos, figura 1.
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Figura 1. Género y edad de los alumnos encuestados.

La tabla 1 muestra que en cuanto a los recursos que tienen los estudiantes para la
educacion a distancia, el 98% en ambos grupos tienen computadora. Llama la
atencion que en el grupo de Construccion en el 51% de los alumnos la
computadora que utilizan es familiar, y en el de Energias Sustentables el 66.7 % la
computadora es personal.

En la clase, en los examenes y para trabajos es necesario que los jovenes hagan
uso de la camara en su dispositivo. En la tabla 1 se puede observar que hay
alumnos que desafortunadamente no tienen esta herramienta en su celular.

Para realizar sus tareas, los estudiantes de Construccién usan el celular
principalmente; y los alumnos de Energias Sustentables, la computadora. Los
estudiantes tienen ambos dispositivos para trabajo escolar. Afortunadamente el
96% y 98% de los alumnos respectivamente, si cuentan con internet, aunque se
deberia indagar la causa por la que 3/108 alumnos no lo tienen.

El 94% y 100% de los jovenes cuentan con celular. El 98% tienen computadora,
esto coincide con la encuesta realizada por el INEGI que indica que en el nivel
medio superior los estudiantes usan celular y computadora para realizar tareas y
para comunicacion a distancia.
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Durante la pandemia, las TIC se aprovecharon para ampliar y facilitar la ensefanza
y el aprendizaje, ya que acortaron distancias, tal es el caso de los teléfonos
moviles y las computadoras. Los alumnos y docentes tuvieron que aprender o
fortalecer su uso con fines educativos, en el nivel medio superior.

Tabla 1. Recursos para el aprendizaje

Técnico en Técnico en Energia
RECURSOS Ci)nstruccmn SEstentabIe (TES)
n=51 n=57
Computadora Tiene 50 (98%) 56 (98.2%)
computadora
Familiar 26 (51%) 19(33.3%)
Personal 25 (49%) 38 (66.7%)
Celular Tiene celular 48(94.1%) 57 (100%)
Celular con 45(88.2%) 57 (100%)
camara
La camara sirve |41 (80.4%) 54 (94.7%)
Usa el celular 44 (86.3%) 45 (78.9%)
para tareas
Internet Si 49 (96%) 56 (98%)

En la tabla 2, se observa que, al investigar sobre los materiales usados por los
jévenes para el aprendizaje a distancia, los alumnos de Construccion
principalmente usaron el material elaborado por el maestro, videos y libros
electronicos, mientras que en Energias Sustentables usaron material elaborado
por el maestro, videos y guias, llama la atencion que no consultan revistas para su
aprendizaje, por lo que se observa la necesidad de que los maestros sugieran o
proporcionen este material a los alumnos para consulta y obtencién de informacion
actualizada.

Al cuestionar a los alumnos sobre los medios de comunicacién para su
aprendizaje, se encontré que prefieren el WhatsApp y la videoconferencia, poco
usan el blog y no usan el Twitter.
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Tabla 2. Materiales y medios usados para aprender a distancia.

MATERIALES Y MEDIOS Tec. Construccion | Tec. Energia
n=51 Sustentable n=57
Materiales mas | Material del 22 (43%) 34 (59.6%)
usados maestro
Videos 16 (31.4%) 9 (15.8%)
Material de la 2 (3.9%) 1(1.8%)
academia
Guias 5(9.8%) 10 (17.5%)
Libros electronicos 6 (11.8%) 3(5.3%)
Revistas 0 0
Medio de WhatsApp 21 (41.2%) 16 (28.1%)
comunicacion Iz onferencia 17 (33.3%) 34 (59.6%)
E-mail 13 (25%) 4 (7%)
Facebook 0 2 (3.5%)
Blog 0 1(1.8%)
Twitter 0 0

Por otra parte, la figura 2 indica que, al preguntar a los estudiantes de ambos
grupos, si saben usar los medios digitales de comunicacién para su aprendizaje, el
72.5% y el 80.7% respectivamente, les resulta facil, mientras que al 17% de la
carrera de Construcciéon y 15.8% de Técnico en Energias Sustentables (TES), le
cuesta trabajo, pero lo logra hacer. Hay 6/108 alumnos (5.5%) de ambas carreras
que les es dificil el uso de los medios digitales. Esto es importante porque en el
campo laboral se consideran los sistemas de integracion, en los que se requiere
conectar computadoras a maquinas para que trabajen y como forma de
comunicacion, asi que hay que fortalecer en 6 jévenes esta habilidad para que se
integren con éxito al campo profesional.
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A. 51 alumnos Construccién
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Figura 2. El alumno sabe el uso de los medios digitales de comunicacion para
aprender.

La tabla 3 muestra que a los jovenes les agrada mas trabajar en forma individual
que en equipo, esto sugiere que los docentes deben desarrollar estrategias que
fortalezcan dicha habilidad. Lo mismo se observa en el aprendizaje autbnomo, el
analisis de datos y la busqueda de informacion, ya que los porcentajes observados
son bajos, cabe resaltar que a un gran numero de alumnos en ambas carreras les
cuesta trabajo el uso de las habilidades mencionadas, pero lo logran o lo aceptan.
Estas habilidades son importantes para la profesion y la vida.

En el campo laboral de la industria 4.0 se requiere que los profesionales sean
eticos, creativos, innovadores y que apliquen sus conocimientos, esta tabla sefala
que los porcentajes son bajos, sugiriendo que los profesores deben fortalecer
estas habilidades, para ello se propone un aprendizaje basado en problemas o
proyectos reales.
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En el nivel medio superior una herramienta poderosa para estos fines es proyecto

aula.
Tabla 3. Habilidades para la educacion 4.0
Tec. Tec. Energia
HABILIDADES Const_rucmon Sust?ntable
n=51 n=57
Trabajo Le agrada 31 (60.8%) 36 (63%)
individual
Trabajo en Le agrada 14 (27.5%) 14 (24.6%)
eqUipo Lo acepta 20 (392%) | 29 (50.9%)
Aprendizaje Es facil 19 (37.3%) 15 (26.3%)
6
autonomo Le cuesta trabajo, pero lo 23(45.1%) 34 (59.6%)
logra
Analisis de Le cuesta trabajo, pero lo 29 (56.9%) 32 (56.1%)
datos logra hacer solo

conocimientos
para resolver
problemas

trabajo

23 (45.1%)

Le es facil 22(43.1%) 20 (35.1%)
Busqueda de | Lo acepta 32 (62.7%) 23 (40.4%)
i -
nformacion s agrada 17(33.3%) 27 (47.4%)
] Frecuentemente copia y
Etica pega informacion de 14 (27.5%) 32 (56.1%)
internet
Creatividad Considera que es una
buena oportunidad de 13 (25.5%) 11 (19.3%)
que aporta al
. aprender
trabajar en Le gusta ayudar a mejora el
1 o o
equipo trabajo 24 (47.1%) 36 (63.2%)
Innovacién Le gusta 16 (31.4%) 22 (38.6%)
que aporta al | Considera que es una
trabar en buena oportunidad de 12 (23.5%) 16 (28.1%)
equipo. aprender.
Aplica los Le gusta ayudar a mejora el

27 (47.4%)

Participa porque es una
oportunidad de aplicar sus
conocimientos en algo real

16 (31.4%)

24 (42.1%)

Le agrada

17(33.3%)

27 (47.4%)
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En la educacion no presencial se usaron principalmente las plataformas de
Classroom y Teams para la comunicacion y aprendizaje de los alumnos. A 97/108
(90%) de los alumnos les agradé mas Classroom y 11/108 (10%) prefirieron
Teams. La tabla 4 sefala las ventajas y las desventajas que consideraron los
estudiantes en las diferentes plataformas usadas para la educacion en linea.

Tabla 4. Ventajas y desventajas de las plataformas educativas segun los
estudiantes.

Ventajas

Desventajas

A N N N N

Facil de usar
Intuitiva

Conocen la plataforma

No consume memoria del celular

Envio de notificaciones

Diversas herramientas

D N NI NN

Ocupa

(\

Mayor complejidad de la plataforma
No la saben usar

Nunca la habia usado

mas
dispositivo

Para algunos resulta nueva

memoria de su

A los estudiantes se les pregunto cuales fueron los aspectos que les agradé y
desagrado de la educacion a distancia, asi como su propuesta de mejora para
esta modalidad de educacidn. Estas opiniones se sefialan en la tabla 5.

Tabla 5. Opinion de los alumnos acerca del aprendizaje a distancia

Caracteristicas
agradables

Caracteristicas
desagradables

Propuesta de mejora

Flexibilidad de horario
y para entregar tareas
Grabar las clases y
repasar

Ahorro econémico y
de tiempo en el
transporte
Comodidad y
seguridad en casa
Mas tiempo en familia
Organizar mejor el
tiempo para las
diversas actividades
escolares

No interactuar con los
maestros para
resolver dudas
Poca o ninguna
practica

Cuesta mas trabajo
aprender algunas
materias

Falta comunicacion
presencial con
companeros y
maestros

No conocen la
escuela

= Mayor capacitacion
de los profesores
para este modelo de
ensefanza

= Realizar practicas
experimentales
presenciales

= Grabar todas las
clases para poder
repasar

= Internet mas robusto

= Trabajo en equipo
para la convivencia y
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Nueva forma de
aprender

Aprender a usar y
buscar informacion
con diferentes
herramientas digitales
Poder interactuar a la
distancia por medio
de diferentes
plataformas.

Falta de energia para
conexion

Bajo nivel de
aprendizaje por no
tener practicas y
laboratorios.

Mas distractores en
casa

No socializar ni convivir
con jovenes de su

resolucion de
problemas
Actividades didacticas
interactivas
Explicacion mas
amplia de los temas
que tienen mayor
dificultad

Respeto y empatia
entre alumnos y

edad. maestros

= Nuevas formas de
explicar la clase
= Menos carga de

tareas
= Clases mas
dinamicas
= Mayor

retroalimentacion de
las tareas y temas
revisados

= Asistir a clase
presencial

= Mejor organizacién del
plan de trabajo en
clase.

Conclusiones

La encuesta permitiéd conocer la opinion de los alumnos con respecto a la
educacion no presencial en la que ellos, encontraron ventajas. Con la modalidad a
distancia se fortalecio el aprendizaje auténomo de los alumnos, ademas de que
aprendieron a buscar mas informacion en internet, seleccionarla y hacer
resumenes. Para algunos estudiantes aun es dificil el manejo de las nuevas
tecnologias para usarlas en su aprendizaje.

La encuesta aplicada a los alumnos, mostré que los maestros tienen grandes retos
y oportunidades de mejora en sus estrategias de ensefianza a distancia. La
capacitacidn y actualizacidn docente se debe continuar de manera constante para
satisfacer la demanda educativa de los estudiantes.
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Resumen

Concebimos la practica docente como la accion que el profesor desarrolla en el
aula, referida especialmente a los procesos de ensefianza y caracterizada por su
complejidad y caracter social. Asumida desde una perspectiva interpretativa y
critica, requiere de la reflexion del docente sobre sus propias practicas,
construyendo conocimientos pedagdgicos y transformando su entorno. En el
contexto de la formacién docente inicial, la residencia docente constituye un
dispositivo pedagodgico central para permitir que los futuros docentes construyan
conocimiento profesional. El propdsito del presente trabajo es describir las
reflexiones de futuros profesores universitarios de fisica sobre sus practicas de
ensenanza centradas en el tema “circuitos eléctricos” en una escuela secundaria.
Esta investigacion se desarrollé con una metodologia cualitativa, utilizando un
estudio instrumental de casos. Los residentes trabajaron conjuntamente en el
disefio, implementacién y analisis de una secuencia de cuatro clases. Durante ese
periodo, los futuros profesores elaboraron diarios y analizaron las transcripciones
de clase, los que se recuperaron en encuentros de socializacion. Presentamos
aqui un avance de los resultados obtenidos a partir del analisis de contenido del
trabajo final de residencia, que corresponde a uno de los documentos elaborados
por los residentes de forma colaborativa y a partir de la identificacion de
situaciones didacticas reconocidas como problematicas. En particular se
analizaron las reflexiones surgidas en torno a las dos primeras de las clases de la
secuencia, utilizando categorias a priori y construyendo via inductiva nuevas
categorias vinculadas al trabajo didactico con el contenido escolar. En sus
reflexiones, los residentes evidenciaron la dinamica en la construccion de
relaciones semanticas entre conceptos centrales de la tematica abordada (tension,
resistencia, intensidad de corriente). Explicitaron, entre otros aspectos, las
dificultades y logros asociados a esta construccion. Por otra parte, el analisis
permitidé reconocer el predominio de determinadas modalidades reflexivas.
Promover una mayor diversidad de estas modalidades durante la residencia se
instala como un desafio formativo para los docentes responsables de este
dispositivo de formacion inicial.
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Palabras clave
Reflexion didactica, Residencia docente, Circuitos eléctricos.
Introduccioén

Desde principios de la década de 1980, gran parte de las propuestas curriculares
en la formacién inicial han adoptado el concepto de reflexién y lo consideran
fundamental para formacion de los futuros profesores (Gore, 1987; Martin, 2005;
Rich y Hannafin, 2009). Sin embargo, y a pesar de la inclusion de instancias para
favorecer el desarrollo de practicas reflexivas en los planes de estudio de los
profesorados, los docentes en ejercicio no necesariamente adoptan posturas
reflexivas sobre sus practicas de ensefianza (Nocetti, Saez, Contreras, Soto y
Espinoza, 2020; Russell, 2014). Es por ello que Nocetti et al (2020) plantean que
son necesarios mas estudios que se enfoquen a investigar el impacto de
estrategias que estimulen la practica reflexiva; y que es escasa la referencia a la
reflexién en la formacién del profesorado, sobre todo cuando se plantea la
reflexion entre pares.

En el contexto especifico del profesorado en fisica, las investigaciones han
recuperado la importancia del desarrollo de practicas reflexivas sobre la
ensefanza. Pero esta atencion ha sido comparativamente mayor en el caso de
profesores en ejercicio (Borghi, De Ambrosis, Lunati y Mascheretti, 2001; Ferreira
y Carvalho, 2004; Mirzaei, Phang y Kashefi, 2020; Moura y Assis, 2020; Paul y
West, 2018), respecto de las investigaciones centradas en la formacion inicial
(King, 2008; Salazar y Nardi, 2017). Y es en esta ultima linea en la que se llevo
adelante este trabajo, desarrollado con una metodologia cualitativa y centrado en
un estudio instrumental de casos, cuyo objetivo es describir las reflexiones de
futuros profesores universitarios de fisica sobre sus practicas de ensefanza
durante dos clases centradas en el tema “circuitos eléctricos” en la escuela
secundaria. En particular se eligio la residencia docente’, ya que ésta se configura
como un momento privilegiado para interrelacionar teoria y practica, al utilizar y
reformular lo aprendido a través de la reflexion (Rodgers y LaBoskey, 2016).

Trabajos como el de Osorio, Osorio, Mejia, Campillo, y Covaleda (2015) muestran
la importancia de promover reflexiones didacticas acerca de los procesos
implicados en la ensefianza del electromagnetismo, fundada en parte, por el alto
nivel de abstraccion de los conceptos involucrados en esta rama de la fisica
(Hernandez Martinez y Villavicencio, 2017; Moreira, 2002).

! En este proyecto se utilizan indistintamente los términos “Residencia” y “Residencia docente”
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Marco Teorico

En esta investigaciéon se entiende a la formacién docente como un conjunto de
acciones organizadas (Souto, 2011) donde los futuros profesores van adquiriendo
saberes, desarrollan habilidades, herramientas y se acercan a teorias que les
sirven de andamiaje para su profesion (Branda, 2018). Se piensa a la construccion
del conocimiento profesional docente sosteniendo una concepcion constructivista
de la practica (Raelin, 2007), recuperando aportes de los enfoques practico o
hermenéutico-reflexivo y critico (Carr, 1996; Zeichner, 2010). Asi mismo, se
concibe a la practica docente como una practica social que se distingue por su
complejidad, atravesada por lo social, lo politico, lo personal y lo curricular
(Edelstein, 2002). Es una practica que se caracteriza por la existencia de zonas
indeterminadas, zonas reguladas objetivamente y conscientes, que permiten la
reflexion, el analisis y la fundamentacién, asi como la toma de decisiones propias
(Davini, 2015). En esta linea, se asume a la residencia docente como un
dispositivo para la formacion, de caracter complejo, donde se enfrenta al residente
a situaciones similares a las de su futura profesion (Edelstein, 2015). Durante la
residencia los futuros docentes interaccionan con tutores, pares, docentes a cargo
de los cursos y estudiantes, en los contextos de la institucion formadora y destino.
Estos distintos actores participan en la formacién y en la socializacién profesional
del residente. Las experiencias basadas en el campo, usualmente llevadas a cabo
en aulas de escuelas destino, constituyen para Zeichner (1985) el periodo de
mayor relevancia durante la preparacion profesional de los futuros docentes. Estas
instancias se inscriben en el Practicum que se delimita a partir de los momentos
formativos que nuestros estudiantes desarrollan fuera de la institucion académica
e integrados en el Plan de Estudios (Zabalza, 2013). Sanmamed y Abeledo (2011)
sostienen que el Practicum, ademas de constituir una ocasion para el aprendizaje
de la ensefanza por parte de un futuro docente, representa una oportunidad para
el analisis del conocimiento que se produce en la ensefianza. Ello es asi porque
comporta un escenario dual, en el que se combina la practica real en escuelas con
espacios en el contexto universitario que pueden permitir y promover de manera
explicita la reflexién sobre dicha practica. Ademas, porque permite una
aproximacion a la practica en la que el futuro docente puede disponer de un
amplio conjunto de apoyos que facilitan esa reflexién en cuanto a practica social
(Zeichner, 1993), por medio de la conversacion y reflexion conjunta.

La practica reflexiva esta estrechamente asociada con la accién, tal como la define
Schon (1998). Esta relacion se considera reciproca, en el sentido de que la accién
conduce a la reflexion, después de lo cual la accion se ajusta en consecuencia, y
asi, en una dinamica de ida y vuelta. Concebimos a la reflexion como un proceso
individual y colaborativo, que implica la identificacion y descripcion de cuestiones
significativas, la adopcion de una mirada critica, la verbalizacién, la objetivacion y
la evaluacion desde diversas perspectivas, con el propdsito de reorientar las
practicas de ensefianza (Jay y Johnson, 2002; Schon, 1998; Guerra Zamora,
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2009). En ella, se involucran procesos cognitivos, sentimientos y emociones,
siendo numerosas las investigaciones que dan cuenta de la importancia de estos
ultimos en la reflexion didactica (Lara Subiabre, 2019).

Metodologia

La presente investigacion se desarrollé en el marco de una perspectiva
interpretativa, con una metodologia cualitativa y se centré en un estudio
instrumental de casos (Stake, 2005). El caso seleccionado correspondio a tres
futuros docentes de fisica que, trabajando en el aula bajo la modalidad pareja
pedagogica, desarrollaron sus practicas de ensefianza durante su residencia
docente, en el contexto de la asignatura Practica de la Ensefianza 112 del
Profesorado en Fisica perteneciente a una Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la Provincia de Buenos Aires, Argentina. En este espacio los
residentes trabajaron conjuntamente en el disefio, implementacion y analisis de
una secuencia de cinco clases centradas en la tematica “circuitos eléctricos” en
una institucién de educacion secundaria de la Provincia de Buenos Aires. Durante
ese periodo, los futuros profesores elaboraron diarios y analizaron las
transcripciones de clase, los que se recuperaron en encuentros de socializacion. A
partir de estos espacios de reflexién y como trabajo final, se les solicitd que
elaborasen de forma colaborativa un informe final de residencia, a partir de una
situacion didactica reconocida como problematica. Alli resumieron el analisis de la
experiencia de su residencia, realizado a partir de categorias didacticas surgidas
para el analisis de las clases, vinculando contenidos tedricos con situaciones de
practica, aspectos vivenciales de la experiencia, limitaciones e implicaciones para
la practica profesional docente. En este trabajo presentamos un adelanto de los
resultados correspondientes a las reflexiones de los residentes sobre las dos
primeras clases de la secuencia didactica.

A partir de los datos recolectados, se avanzo en la construccion de un sistema de
categorias para reconocer diferentes tipos y contenidos de las reflexiones de los
residentes. Las categorias preestablecidas fueron creadas en base a la revisién de
la literatura y validadas por juicio de expertos. Luego de un estudio exploratorio fue
posible reconocer ciertos tipos o modalidades reflexivas en los residentes,
considerando como base los niveles de reflexion planteados por Jay y Johnson
(2002), recuperados en la propuesta de Lara Subiabre (2019). Las siguientes son
las modalidades reflexivas que han resultado significativas en los escritos de los
residentes:

2 Esta asignatura se encuentra en el dltimo tramo del plan de estudio de la carrera, dentro del trayecto de la
practica docente. En ella se pretende que los estudiantes se inicien en las practicas de la ensefianza, que se
organizan en instancias de observaciones de campo, practicas de ensefianza durante las cuales los futuros
docentes asumen a su cargo algunas tareas en la clase acompafiados por el docente del curso; y la
Residencia, periodo durante el cual se hacen cargo durante un periodo determinado de tiempo del dictado de
clases a grupos de estudiantes.
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- Reflexion descriptiva: Ocurrié cuando los residentes pudieron identificar y/o
describir cual era la situacion que los motivaba a reflexionar, ya sea por ser
desafiante, problematica o interesante, incluyendo el reconocimiento de las
caracteristicas, causas y consecuencias del problema. También encuadramos
dentro de esta modalidad reflexiva a las instancias donde los residentes
reconocieron quiénes eran los sujetos involucrados en la situacion problematica.

- Reflexion comparativa: Este tipo o nivel reflexivo se pudo reconocer en los
fragmentos donde los residentes relacionaron la situacion problematica con otras
experiencias, con diferentes sustentos tedricos u otros puntos de vista sobre lo
ocurrido.

- Reflexion critica: distinguimos esta modalidad cuando los residentes, habiendo
considerado los efectos sobre las personas y/o las consecuencias sociales,
politicas y/o morales del problema, establecieron una nueva o renovada
perspectiva, evaluaron y/o decidieron entre diferentes cursos de accion.

Hemos identificado también lo que llamamos “escritura descriptiva” (Hatton y
Smith,1995) para aquellos fragmentos que incluian una descripcion de eventos,
pero sin la intencién de explicitar causas o justificaciones.

Resultados

El analisis permitié reconocer un cierto predominio de las modalidades descriptiva
y comparativa sobre la modalidad critica en las reflexiones de los residentes. En
sus reflexiones, los futuros profesores evidenciaron la dinamica en la construccion
de relaciones semanticas entre conceptos centrales de la tematica abordada
(tensidn, resistencia, intensidad de corriente), y explicitaron, entre otros aspectos,
las dificultades y logros asociados a esta construccion.

Reflexidon descriptiva:

Ejemplos de esta modalidad reflexiva —que responden a cuestiones del tipo “; Qué
esta pasando?’- los podemos observar en los siguientes fragmentos
correspondientes al informe final de residencia, relacionados con el tratamiento de
las magnitudes tension, intensidad de corriente y resistencia, en conjunto con los
elementos fisicos de un circuito resistivo simple:

[...] Al analizar, posteriormente, la intervencion realizada pudimos observar el
siguiente problema: Diferenciacion entre elemento y caracteristica [...]

[...] lo que definimos como caracteristicas de un circuito eléctrico (voltaje,
corriente, resistencia), su relacion con la energia y los componentes en los cuales
se encuentran representados (fuente, cables, lampara) fueron el eje tanto de
nuestro analisis, como también el nucleo del modelo didactico de ensefianza
propuesto. Es decir, siempre se busco conceptualizar dichas caracteristicas
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(conceptos) y sus componentes correspondientes, en funcion/relacion con la
energia eléctrica. [...]

[...] una de las dificultades que habiamos tenido al utilizar este modelo era que los
alumnos no lograban salir de la conceptualizacion de las magnitudes basada en el
ejemplo. [...]

En los fragmentos anteriores los residentes lograron identificar la situacién
problematica que origino la reflexion, en estos casos, relacionada con el modelo
semantico elegido.

[...] En esa instancia estaba transitando lo que para mi fue un incidente critico.
Como mencioné en el diario de clase, al hacer la pregunta: ; Qué son de un
circuito? tomé conciencia que estaba pidiéndole a los alumnos una definicion, lo
que desde un principio sabia que presenta una gran dificultad, “senti en la
respuesta inmediata de los chicos al pedir una definicion que la fluidez y la
participacion con la que la clase venia trabajando se habia cortado, y que me
estaba metiendo en un camino donde era mejor salir y no sequir buscando
respuestas por ahi’. [...]

En este otro fragmento el futuro docente reflexion6 acerca de sus decisiones
pedagdgicas, con un nivel de argumentacion mas relacionado a lo descriptivo.
Logro explicitar en su narrativa las emociones transitadas.

Reflexidon comparativa:

Los residentes colocaron en dialogo a la situacion de aula con el modelo
construido para vehiculizar la conceptualizacion de un circuito eléctrico sencillo.
Dicho modelo les proporcion6 un marco didactico de referencia desde el cual leer
sus intervenciones. En este sentido las siguientes citas ejemplifican esta
modalidad reflexiva al evidenciar la interpretacion que los residentes realizaron de
las situaciones de aula desde este marco referencial.

[...] Al analizar las transcripciones de la clase junto con el video, pude observar
que la dificultad predicha en la instancia de socializacion de separar la
conceptualizacion de la magnitud de los elementos sali6 a la luz en el primer
intercambio oral en el que nos referimos al voltaje, corriente y resistencia |...]

[...] Finalmente creo que si a partir de las concepciones que surgieron en el
intercambio con el alumno, al principio de la intervencion hubiese continuado la
linea 1533 haciendo explicita la diferenciacion entre magnitud y componente, y
ademas se hubiese reforzado la idea dejando un registro escrito en el pizarron,
hubiese colaborado, por lo menos en parte, a evitar que el problema predicho
como posible en la instancia de socializacion se instale [...]

3 Esta referencia remite al niimero de linea de la transcripcion de clase correspondiente.
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Reflexién critica:

En el siguiente fragmento tomado como ejemplo de este tipo de reflexion, los
residentes eligieron un curso de accion, basandose en discusiones previas sobre
el modelo semantico, ocurridas en instancias de socializacion (formato de ateneo).

[...] Lo que debiamos buscar en esta ocasion era que los alumnos al momento de
definir una cierta magnitud fisica, se realizaran las siguientes preguntas: ;qué
funcion realiza esta magnitud con respecto a la energia eléctrica?, ;qué elemento
fisico del dispositivo eléctrico esta relacionado con ella? [...]

Conclusiones

Como indicamos en el apartado anterior, las modalidades descriptiva y
comparativa predominaron sobre la modalidad critica en las reflexiones de los
residentes, hecho esperable en estas primeras experiencias, donde la
comprension de los efectos de sus practicas de ensefianza y de las complejidades
de la realidad socioeducativa es todavia incipiente. Los residentes refirieron que
sus propias concepciones y emociones afectaron el proceso de ensefianza y
aprendizaje, lo que nos permite notar que reconocieron su influencia en dicho
proceso.

Observamos también como la problematica fue generando otras tematicas de
analisis que abrieron nuevos caminos de indagacion, permitiéndoles a los
residentes profundizar en aspectos que inicialmente no estaban considerados. Lo
que abona la nocién de que el proceso reflexivo desencadena nuevas reflexiones,
nuevas preguntas, nuevos significados y asi una mayor comprensién de las
practicas (Schon, 1998).

Se prevé continuar la investigacion vinculando el contenido de las reflexiones con
otras categorias inferidas en el analisis, tales como evolucién del modelo
semantico durante las clases, dificultades en la conceptualizacion y evolucion en
la representacion de circuitos eléctricos. Ademas se pretende analizar la relacion
entre las modalidades de reflexion y los contenidos y cdmo se relaciona la
reflexion individual y entre pares.

Creemos que promover una mayor diversidad de las modalidades reflexivas
durante la residencia se instala como un desafio formativo para los docentes
responsables de este dispositivo de formacion inicial. Sostenemos que reflexiones
profundas y colaborativas son necesarias para producir cambios significativos en
las practicas educativas que desarrollan los futuros profesores.
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