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RESUMEN
El proceso de transformacion cultural y educacional en Cuba, contd con la introduccion de

modernos medios de laboratorio y las tecnologias de la informatica, que en el proceso de
ensefanza-aprendizaje de la Fisica, ha propiciado nuevas formas de trabajo a partir de

problematicas presentadas en el ejercicio de la practica docente.

La presente investigacion tiene como objetivo contribuir al mejoramiento del proceso de
formacion de conceptos fisicos a partir de un sistema de tareas para cada concepto que se
estudia en la Unidad 3: “Propiedades y estructura interna de los cuerpos”, de la asignatura
Fisica en el grupo 34 de tercer ano de la Escuela Pedagdgica “Presidente Salvador
Allende”, para elevar la preparacion de los educandos como futuro profesor de la
Educacién Primaria, y que se pueda utilizar como herramienta en las clases de Fisica

influyendo en el desarrollo del pensamiento l6gico de los educandos.

Palabras claves. Proceso de formacion de conceptos fisicos. Propiedades y estructura

interna de los cuerpos

ABSTRACT

In Cuba, the cultural and educational transformation process, count with the introduction of
modern laboratories’ means and computing technologies that sponsor new ways of work, in
the teaching — learning process of physics, starting with situations appears during the

educational practice exercise.

The present investigation has the objective to contribute to improvement the physics
concepts’ process formation, using a tasks system for each of them, that be study during

the third year in the Physic subject, Unit 3 "Properties of the bodies and their internal
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structure"in the group 34 of the "President Salvador Allende"Pedagogic School, to raise the
improvement of the pupils as future teachers of Primary School , and can be used as a tool

in the Physics lessons to influence in the logical thought’s development of the students.

In the work they were used empiric, statistical and theoretical methods, and the application
of the proposal in the educational practice it threw, as a result, that the students achieved a
better understanding of the new studied concepts.

Key words: Physics concepts’ process formation, Properties of the bodies and their internal

structure
INTRODUCCION

La Educacion Cubana actualmente, esta afrontando transformaciones con una proyeccion
de elevar el nivel politico-cultural del pueblo, lo que exige de todo profesional de la
educacion su abnegada entrega al proceso revolucionario mas importante que puede
realizar un pais, como es forjar a las nuevas generaciones. Uno de los programas de la
Revolucion, es precisamente las Escuelas Formadoras de Maestros Primarios, las cuales
tienen la tarea social de garantizar la calidad del proceso de ensefianza aprendizaje y la
formacion integral de las nuevas generaciones.

“Actualmente la sociedad cubana encomienda a la escuela la tarea de lograr que las
nuevas generaciones asimilen los adelantos de la ciencia y la técnica y se formen
integralmente para que jueguen un papel activo y eficiente en el conocimiento y
transformacién de la realidad. Es indudable que la formacion y desarrollo de las
capacidades y habilidades del hombre en el campo de la Matemética y la Fisica a un
maximo de posibilidades constituyen un problema objeto de principal atencién en la actual
sociedad como consecuencia del acelerado desarrollo de la ciencia y de la técnica. Se trata
de que la escuela promueva un aprendizaje activo de los alumnos como se plasma en los
actuales programas de las asignaturas...”

En el programa de la asignatura Fisica para el tercer afio de las Escuelas Pedagdgicas, se
plantea: “La ensefianza de la Fisica, como ciencia, tiene una importancia clave en la
formacion del maestro para la educacion primaria en todos sus niveles, en tanto la misma
constituye un componente esencial de la cultura de todos los ciudadanos y del maestro en
particular. Por otra parte, también es un importante requerimiento para su desempefio

profesional, tanto por el sistema de contenidos que debe dominar para el desarrollo de las
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asignaturas relacionadas con las ciencias, como para la introduccion de los alumnos en el
apasionante mundo del conocimiento de su entorno natural y construido, dando una
imagen correcta de la ciencia y la tecnologia contemporanea en correspondencia con las
edades de los nifios hasta el sexto grado.”?

Este programa exige a los educandos en formacion, el conocimiento de la Fisica en
correspondencia con las caracteristicas de la carrera, y del nivel de las clases que van a
impartir, que son especificamente en la primaria. Para los maestros primarios es importante
dominar el proceso de formacion de los conceptos fisicos, porque resulta necesario
introducir a los educandos en el estudio de la ciencia Fisica, identificAandolos con su objeto
de estudio, dandoles a conocer por ejemplo, las actividades que realizan los fisicos y las
prioridades que tiene esta ciencia en la vida de la sociedad actual. Especificamente, en la
Unidad 3: “Propiedades y estructura interna de los cuerpos”, este programa exige de la
formacién de conceptos como: propiedades generales de los cuerpos 0 sustancias,
propiedades especificas de los cuerpos o sustancias, densidad, presion, presion
atmosférica y fuerza de empuije.

Sin embargo, a partir del ejercicio de la practica docente, se ha podido comprobar mediante
la revision de libretas, a partir de los resultados obtenidos en las comprobaciones orales y
escritas, en el desempefio de los ejercicios realizados en las clases y en las tareas
extraclases, que los educandos en su paso por el primer y el segundo afios de su carrera,
en ocasiones obtienen mejores resultados en las evaluaciones realizadas en la asignatura
Matemética, que en las evaluaciones sistematicas realizadas en la asignatura Fisica en
tercer afo. Las principales dificultades presentadas en el aprendizaje de la asignatura
Fisica se reflejan en la asimilacion y aplicacion de los conceptos, lo que muestra la

necesidad de investigar, y a partir de su analisis,

Proceso de formacion de conceptos en la asignatura Fisica

La formacién de los conceptos fisicos se produce generalmente mediante la clase, es decir,
durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, donde el papel del profesor es fundamental
para establecer una relacién entre las ideas de los educandos y el concepto cientifico.

Al estudio del proceso de formacion de conceptos fisicos, se han dedicado prestigiosos
autores como A.l.Bugaev (1989), Eduardo Molt6 Gil (2012), Magalys Corrales Speck(2012),
entre otros, los que de diversas formas, plantean sus metodologias basandose en

resultados de investigacion.
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El autor A.l.Bugaev, en su obra “Metodologia de la Ensefianza de la Fisica en la Escuela
Media” (1989), plantea que: “El proceso de formacion del concepto fisico consiste en la
revelacion sucesiva de las propiedades cualitativas y cuantitativas de los objetos y
fenébmenos, llevada hasta la definicién verbal de estos y su utilizacién practica consciente”,
se asume esta definicion porque en la asignatura Fisica este proceso transcurre a través de
etapas o fases que se relacionan entre si, permitiendo distinguir las propiedades
cualitativas y cuantitativas del objeto de estudio y llegar de forma precisa a la definicién del
concepto, para posteriormente aplicarlo de forma consiente en la practica. En
correspondencia con el autor Bugaev, para la realizaciéon del proceso de formacion de
conceptos, se plantea: “No existe un medio Unico para la formacion de conceptos (...). No
obstante todas las vias de formacidon de los conceptos tienen particularidades generales:
ellos de un modo u otro se inician a partir de la percepcion sensitivo-concreta del objeto o
fendmeno, y el proceso de su formacion estd constituido por dos etapas. (...) Primera
etapa: consiste en el movimiento de la percepcion sensitivo-concreta a la abstracta. (...)
Segunda etapa: es el movimiento de lo abstracto a lo concreto.”

Generalmente, la formacion del concepto se inicia a partir del analisis de los hechos
conocidos por los educandos mediante su experiencia cotidiana, en correspondencia con lo
planteado, el autor A.l.Bugaev establece como definicion que: “los conceptos se pueden
definir como el conocimiento de las propiedades esenciales de los objetos y fendmenos de
la realidad circundante, de los nexos y las relaciones existentes entre ellos”3)y se asume
esta definicibn porque a través de los conceptos fisicos los educandos pueden llegar a
conocer las propiedades esenciales del objeto de estudio y sus relaciones con otros
conceptos, en consecuencia con lo anterior, se considera que se debe comenzar este
proceso, analizando los conceptos que los educandos ya han estudiado, y que van a servir
para introducir el nuevo a partir de tareas que estén vinculadas a la adquisicion de
conocimientos y relacionadas con un caracter sistémico, lo que se logra a partir de un
sistema de tareas. Como definicion de sistema de tareas, la autora asume lo planteado por
Celia Rizo Cabreras (1999) en su obra “La concepcién de aprendizaje en la asignatura
Matematica”: “Son aquellas actividades que con caracter sistémico el maestro concibe para
realizar por el alumno en clase y en el estudio fuera de esta, vinculadas a la basqueda y
adquisicion de los conocimientos y al desarrollo de habilidades, que requieren
determinadas exigencias integradoras para su solucién”,y se asume por considerar que las

actividades docentes y extradocentes que realizan los educandos con caracter sistémico
4
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orientadas por el profesor, relacionadas con la blusqueda de informacién y adquisicion de
nuevos conocimientos, propician el desarrollo de habilidades intelectuales y préacticas, asi
como también la formacion de aptitudes y de valores éticos y morales.

El autor Dr.C. Eduardo Molt6é Gil, en su obra “Los conocimientos cotidianos y alternativos
en la ensefianza y el aprendizaje de la Fisica”, en el tema: La formacion de conceptos
cientificos en la escuela (2012), plantea que: “Formar un concepto significa ubicarlo entre
dos continuos, en el que uno representa el contenido objetivo y el otro los procesos del
pensamiento que conducen a su formacion. Para que el aprendizaje exista son necesarias
las operaciones intelectuales correspondientes (analisis, sintesis, abstraccién y
generalizacion), las que hay que estimular al méximo durante el proceso de ensefianza
aprendizaje.”

La formacién de conceptos fisicos, es importante porque los conceptos constituyen el
nacleo del sistema de conocimientos fisicos (hechos, conceptos, leyes, hipétesis, modelos,
teorias) que pueden ser tedricos o empiricos, y son un componente de la base de la
concepcion cientifica del mundo, pues sirven para entender los procesos que se observan
actualmente en la naturaleza, y mediante estos los educandos son capaces de adentrarse
en el mundo cientifico, de conocer la ciencia moderna, de comprender su interaccion con el
entorno y el universo en general.

En correspondencia con las exigencias que plantea el programa de Fisica para el tercer
afio de las Escuela Pedagogicas, el proceso que se establezca para la formacién de
conceptos fisicos, debe corresponder con el nivel de ensefianza donde los educandos van
a impartir clases, por lo que se considera que atendiendo a las necesidades actuales de
elevar el conocimiento del maestro en formacion a un nivel méas alto, se debe establecer
una metodologia que responda a estas exigencias desde el punto de vista didactico para la
formacion de conceptos, como se plantea en el articulo Formacion de conceptos fisicos de
la M.Sc. Magalys Corrales (2012) y se asume por estar en mejor correspondencia con las
ideas esenciales de la Did4ctica de la Fisica de la época contemporanea y con la definicion
de Proceso de formacion de conceptos fisicos planteada por el autor Bugaev. La autora
Magalys Corrales considera que el proceso de formacion de conceptos en la asignatura
Fisica, esta constituido por las etapas siguientes:

“1-Aseguramiento de las condiciones previas para la formacion del concepto:
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El contenido de esta etapa radica en realizar la familiarizacion de los educandos con los
hechos, objetos y fendmenos relacionados con el concepto que van a estudiar. Esta
familiarizacion se puede realizar por diferentes vias:

Mediante la percepcion directa, en un proceso de observacion, experimentos y
trabajos préacticos.

Por via indirecta, poniéndose en contacto al educando con el nuevo material de
estudio a través de la palabra del maestro, en una conversacion heuristica 0 mediante el
libro de texto.

Haciendo uso de ellas el profesor debe lograr que: los educandos lleguen a revelar los

conocimientos y habilidades que ya tienen del estudio de otros temas relacionados con el
concepto que van a estudiar, y los conocimientos que ya tiene sobre este, ademas, valorar
el nivel de dominio de los conocimientos y desarrollo de habilidades, teniendo en cuenta las
posibles ideas alternativas al conocimiento cientifico, para ello, puede el profesor auxiliarse
de un material didactico que contenga ejemplos o puede realizar experimentos sencillos
para que los educandos expresen sus ideas y también plantear tareas orales o escritas.
2-Introduccion al concepto

El objetivo fundamental de esta etapa es garantizar el surgimiento del nuevo concepto en la
conciencia de los educandos a partir de situaciones fisicas concretas que sean
representantes del concepto. Durante la introduccion al nuevo concepto se pueden emplear
varias vias en correspondencia con el nivel educacional de la escuela pedagodgica, la
autora de la presente investigacién ha considerado de las vias propuestas por la autora
Magalys Corrales, las que se presentan a continuacion:

La via inductiva, sobre cuya base radica el analisis de fenémenos concretos, la exposicion
de las caracteristicas comunes y su generalizacion en el concepto.

La via analitico — sintética, o sea, la via de la formacién gradual de conceptos, basandose
en el andlisis y la sintesis de fenGmenos concretos.

Estas vias se pueden desarrollar a través de:

La explicacion verbal acompafnada de la demostracion del fenomeno objeto de estudio.
Partir de situaciones problematicas que se vayan acotando en la medida que se van
resolviendo.

Formulacién de hipétesis.

Disefio y realizacion de experimentos reales y/o modelados en los que se haga uso de la

computadora.
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Para cualquier variante metodolégica seleccionada la tarea planteada debe propiciar: la

solucién de tareas que requiera del trabajo en equipo, la confrontacién colectiva de los
resultados que se obtienen de la situacion problematica, y la informacién oral y escrita de

los resultados obtenidos del experimento.

3-Caracterizacion del concepto
El objetivo fundamental de esta etapa es:

Realizar el analisis _del fendmeno: Es importante durante esta etapa plantear varias

situaciones fisicas que permitan el analisis del fendbmeno desde nuevos puntos de vista, la
separacion de lo esencial y su contraposicion a lo no esencial, establecer el vinculo del
nuevo concepto con otros conceptos ya estudiados, el enriquecimiento de los
representantes del concepto en formacion para garantizar la generalizacién y el concepto
se concrete.

Expresar la definicién verbal del concepto: En esta etapa el profesor debe lograr que los

educandos expresen precisa y adecuadamente la definicion verbal del concepto. Debido a
gue la definicion verbal estd mas relacionada con los aspectos esenciales de los
fendmenos, es decir con el desarrollo del pensamiento abstracto y puede surgir en este
momento dificultades en los educandos a la hora de expresar su definicion.

Si el concepto es una magnitud: Se expresa la magnitud fisica introducida con ayuda de

operaciones matematicas por medio de magnitudes ya conocidas por los educandos. Se
realiza el andlisis de las unidades de medidas de la magnitud y el de su procedimiento para
su medicioén y se plantean los limites de la ecuacién que caracteriza a la magnitud.
4-Importancia del estudio del concepto

En esta etapa el profesor debe hacer hincapié en revelar la significacion personal y social
de los conocimientos estudiados. Vincular el contenido con la vida, con la préactica, los
avances cientificos y técnicos de la sociedad, con la historia de los descubrimientos
basicos de la ciencia a modo de poner de manifiesto la dependencia del desarrollo de la
ciencia con las necesidades sociales. Sus aplicaciones a otras ciencias, al medio ambiente,
entre otros aspectos, su significacion para el desarrollo de la cultura del educando en
general.

Es preciso sefalar que aunque esta etapa se analiza aqui, puede preceder al estudio de la

tematica en cuestion y/o puede acompafiar y concluir el estudio de la temética analizada.
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5- Fijacion del concepto:

Para lograr que los conceptos sean fijados por los educandos, el profesor debe organizar la
actividad cognoscitiva de tal forma que posibilite el transito gradual de cierta dependencia a
cierta independencia de la actuacion de los educandos a través de un sistema de tareas
gue contenga actividades variadas.”®

El proceso de formacién de conceptos fisicos y su relacion con la Matematica
Teniendo en cuenta que las condiciones actuales exigen la formacion de un profesional con
perfil amplio, en lo particular, la formaciéon de un profesor que imparte las asignaturas de
Matemética y Fisica en la Educacion Media General, se requiere entonces conocer desde
el punto de vista didactico el proceso de formacién de conceptos Matematicos, debido a
gue tiene gran importancia para la comprension de los conceptos fisicos e influye en el
desarrollo del pensamiento logico de los educandos.

Para la formacién de conceptos vy sus definiciones, en el texto Metodologia de la

Ensenanza de la Matematica |, se establecen tres fases:

“Consideraciones y ejercicios preparatorios: creacion de la situacion de partida. Mediante
ellos los alumnos se familiarizan con fenbmenos y formas de trabajo correspondientes,
para mas tarde poder relacionar inmediatamente con el concepto, las ideas adquiridas
sobre el contenido.

Formacion del concepto: parte del proceso que conduce desde la creacion del nivel de
partida, la motivacion y la orientacion hacia el objetivo, y que pasa por la separacion de las
caracteristicas comunes y no comunes, hasta llegar a la definicibn o la explicacion del

concepto.

c) Asimilacién o Fijacién del concepto: a ella pertenecen las ejercitaciones, profundizaciones,

sistematizaciones y aplicaciones, y los repasos del concepto, ante todo a través de
acciones mentales y practicas dirigidas a ese objetivo.””

La formacion de los conceptos fisicos y matematicos tienen metodologias de ensefianza
gue se relacionan en los casos de:

Los procedimientos de solucion: por ejemplo, emplean los heuristicos, como los principios y
las estrategias.

Utilizan la via inductiva o deductiva.

Utilizan el Programa Heuristico General para la resolucion de las tareas.
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En correspondencia con la definicion de concepto utilizada en Fisica, en la asignatura
Matematica “por concepto se entiende el reflejo de una clase de individuos, procesos,
relaciones de la realidad objetiva o de la conciencia (o el reflejo de una clase de clases),
sobre la base de sus caracteristicas invariantes.”’

Como conclusién se puede plantear que en ambas asignaturas existen: establecimiento de
relaciones de analogia, busqueda de relaciones y dependencia y variacion de condiciones,
lo que responde a las formas de trabajo y pensamiento matematico que se utilizan como
mecanismo para llegar a la formacién de conceptos.

Caracterizacion del programa de Fisica para el tercer afio de las Escuelas
Pedagodgicas

Este programa, resalta la necesidad de imprimirle a la ensefianza de la Fisica una
orientacion cultural, donde el proceso de ensefianza aprendizaje, promueva las
caracteristicas de la actividad cientifico-investigadora contemporanea. La primera unidad
esta dedicada a introducir a los educandos en el estudio de la ciencia, para poder iniciar
entonces el recorrido por: el mundo del movimiento mecéanico, presentado como un cambio
fundamental muy comun y abundante en la naturaleza; luego las propiedades generales y
especificas de los cuerpos o sustancias, asi como la estructura interna de los cuerpos;
finalizando con una importante unidad sobre la energia; su utilizacion, transmision y
obtencion.

1.3.1 Caracterizacion de la Unidad 3: “Propiedades y estructura interna de los
cuerpos” con respecto a la formaciéon de conceptos

La unidad consta de 8 horas clases y tiene como objetivos fundamentales: identificar la
densidad como una de las propiedades especificas de los cuerpos, tener nociones
elementales sobre la estructura interna de los cuerpos, identificar el concepto de presion,
objetivos que seran evaluados en forma de Trabajo de Control Parcial o evaluacion
sistematica. Esta unidad plantea las probleméticas siguientes: ¢ Cuales son algunas de las
propiedades generales de los cuerpos, comunes a todos ellos? ¢Coémo se aprovecha el
conocimiento de las propiedades de los cuerpos en beneficio del hombre? ¢Coémo se
relacionan las propiedades de los cuerpos con su estructura interna? El contenido que se
aborda en esta unidad es el referente a la Importancia del estudio de las propiedades de
los cuerpos, densidad de los materiales, ideas esenciales acerca de la estructura interna de
los cuerpos, dependencia entre las propiedades de los cuerpos y la estructura interna de

ellos, presion de los liquidos y gases, presion atmosférica. Los educandos deben
9
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desarrollar los siguientes habitos y habilidades: Calcular la masa de los cuerpos en
funcion de su densidad, resolver problemas, describir y disefiar experimentos asociados a
la transmision de la presion en liquidos y gases, y de todo ello obtener el significando de su
importancia para la sociedad, la ciencia, la tecnologia y la cultura en general. Las
demostraciones que se realizaran en la unidad, son las referidas a la Ley de Pascal con
una jeringuilla y un globo, la fuerza de empuje, la Ley de Arquimedes, y los trabajos de
laboratorios posibles estan dirigidos a la determinacién de la densidad de sustancias y
materiales, determinar por qué los cuerpos flotan y la presion sobre un cuerpo sumergido
en un liquido.

CAPITULO 2: PROPUESTA DE SISTEMA DE TAREAS PARA EL PROCESO DE
FORMACION DE CONCEPTOS FiSICOS EN LA ESCUELA PEDAGOGICA
“PRESIDENTE SALVADOR ALLENDE”

2.1. Diagndstico del estado inicial de los educandoscon respecto a la Unidad 3:
“Propiedades y estructura interna de los cuerpos”

Los educandos del grupo 34 que son un total de 22, se caracterizan por ser un grupo de
adolescentes muy diversos, donde no todos los educandos del grupo se responsabilizan
con su estudio y por ser conscientes ante ello, sin embargo, cuando se lo proponen,
obtienen buenos resultados, por lo tanto, se puede decir que son cognitivamente
educandos promedios.

Para conocer el estado inicial de los educandos con respecto a la asimilacion y aplicacion
de conceptos fisicos en el curso escolar 2014-2015, se aplicaron como instrumentos, una
prueba pedagdgica inicial(Anexo 1)y una guia de observacion del desempefio de los
educandos en el proceso de formacion de conceptos fisicos en clases (Anexo 2a).

Los resultados obtenidos con la prueba pedagdgica inicial (Anexo 4a) son los siguientes:

De un total de 22 educandos evaluados, el 40,9% (9) obtuvo evaluacién de mal, el 27,3%
(6) obtuvo evaluacién de regular, el 18,2% (4) obtuvo evaluacién de bien y solo el 13,6% (3)
obtuvo evaluacion de excelente, en argumentar la importancia del estudio de las
propiedades generales y especificas de los cuerpos. El grupo se caracteriza por presentar
insuficiencias en reconocer la importancia del estudio de los conceptos que garantizan la
base conceptual de la nueva unidad de estudio.

De un total de 22 educandos evaluados, el 54,5% (12) obtuvo evaluacion de mal, el

13,6% (3) obtuvo evaluacion de regular, el 27,3% (6) obtuvo evaluacion de bien y solo el

10
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4,5% (1) obtuvo evaluacion de excelente, en argumentar la existencia de fuerzas de
atraccion y de repulsion entre las particulas constituyentes de los cuerpos. El grupo se
caracteriza por presentar insuficiencias en la aplicacion del concepto en situaciones fisicas
concretas.

) De un total de 22 educandos evaluados, el 45,5% (10) obtuvo evaluacion de mal, el
27,3% (6) obtuvo evaluacion de regular, el 22,7% (5) obtuvo evaluacion de bien y solo el
4,5% (1) obtuvo evaluacion de excelente, en explicar a partir de las ideas basicas de la
teoria cinético—-molecular o estructura interna de los cuerpo el fendmeno de la difusion. El
grupo se caracteriza por presentar insuficiencias en definir y caracterizar el nuevo
concepto.

. De un total de 22 educandos evaluados, el 45,5% (10) obtuvo evaluaciéon de mal, el
31,8% (7) obtuvo evaluacién de regular, el 18,2% (4) obtuvo evaluacion de bien y solo el
4,5% (1) obtuvo evaluacidon de excelente, en calcular la densidad de un cuerpo a partir de
datos conocidos y de utilizar el Sistema Internacional de Unidades. El grupo se caracteriza
por presentar insuficiencias en interpretar, observar y caracterizar tanto cualitativamente
como cuantitativamente, el nuevo concepto que se va a estudiar.

. De un total de 22 educandos evaluados, el 50% (11) obtuvo evaluaciéon de mal, el
18,2% (4) obtuvo evaluacion de regular, el 27,3% (6) obtuvo evaluacién de bien y solo el
4,5% (1) obtuvo evaluacion de excelente, en argumentar la importancia del estudio del
concepto presion para la ciencia, la tecnologia y la sociedad a partir de ejemplos concretos.
El grupo se caracteriza por presentar insuficiencias en argumentar la importancia del
estudio del nuevo concepto, a partir de su aplicacion en la ciencia, la tecnologia y la
sociedad mediante ejemplos concretos.

Los resultados obtenidos con la quia de observacion del desempefio de los educandos

(Anexo 2b) son los siquientes:

Etapa 1: De un total de 22 educandos observados, el 40,9% (9) obtuvo evaluacion de mal,
el 27,3% (6) obtuvo evaluacion de regular, el 18,2% (4) obtuvo evaluacion de bien y solo el
13,6% (3) obtuvo evaluacion de excelente, en argumentar la importancia del estudio de las
propiedades generales y especificas de los cuerpos. Por lo que se planta que el grupo se
caracteriza por presentar insuficiencias en reconocer la importancia del estudio de los
conceptos que son la base conceptual de la nueva unidad de estudio. Las principales

dificultades presentadas son:

11
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-Existen insuficiencias por parte de los educandos en el dominio de los conceptos
(propiedades especificas y propiedades generales de los cuerpos o sustancias, entre otros)
y el desarrollo de las habilidades (argumentar, explicar, entre otras) que han alcanzado en
otros temas ya estudiados que constituyen la base conceptual del nuevo concepto que van
a estudiar.

Etapa 2 y 3: De un total de 22 educandos observados el 45,5% (10) obtuvo evaluacion de
mal, el 27,3% (6) obtuvo evaluacion de regular, el 22,7% (5) obtuvo evaluacion de bien y
solo el 4,5% (1) obtuvo evaluacion de excelente, en explicar a partir de las ideas basicas de
la teoria cinético—molecular o estructura interna de los cuerpo el fendmeno de la difusion. El
grupo se caracteriza por presentar insuficiencias en caracterizar y definir el nuevo concepto
gue van a estudiar. Las principales dificultades presentadas son:

-Existen insuficiencias por parte de los educandos en establecer comparaciones y en
relacionar el nuevo concepto con otros ya estudiados a partir del experimento planteado.
-Existen insuficiencias por parte de los educandos en expresar la definicion verbal del
concepto, la magnitud con ayuda de operaciones matematicas, en expresar las unidades
de medidas en correspondencia con la magnitud estudiada, en realizar la medicién de la
magnitud con el instrumento indicado.

Etapa 4: De un total de 22 educandos observados, el 50% (11) obtuvo evaluacién de mal,
el 18,2% (4) obtuvo evaluacion de regular, el 27,3% (6) obtuvo evaluacion de bien y solo el
4,5% (1) obtuvo evaluacion de excelente, en argumentar la importancia del estudio del
concepto presion para la ciencia, la tecnologia y la sociedad a partir de ejemplos concretos.
El grupo se caracteriza por presentar insuficiencias en argumentar la importancia del
estudio del nuevo concepto. Las principales dificultades presentadas son:

-Existen insuficiencias por parte de los educandos en considerar la importancia del estudio
del nuevo concepto (densidad, presion, fuerza de empuje, entre otros) para la ciencia, la
tecnologia y la sociedad. Se observa la presencia de ideas alternativas al conocimiento
cientifico por ejemplo que los gases no tienen masa.

Etapa 5: De un total de 22 educandos observados, el 54,5% (12) obtuvo evaluaciéon de mal,
el 13,6% (3) obtuvo evaluacion de regular, el 27,3% (6) obtuvo evaluacion de bien y solo el
45% (1) obtuvo evaluacion de excelente, en argumentar la existencia de fuerzas de
atraccion y de repulsion entre las particulas constituyentes de los cuerpos. El grupo se
caracteriza por presentar insuficiencias en la aplicacién del concepto en situaciones fisicas

concretas. Las principales dificultades presentadas son:
12
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-Existen insuficiencias por parte de los educandos en realizar las tareas orientadas sobre el
nuevo concepto estudiado y en relacionarlo con otros, por lo que no se posibilita el transito
gradual del educando de cierta dependencia a cierta independencia en la realizacion de
tareas.

Del analisis anterior, sequn el proceso de formacidon de conceptos fisicos se obtienen los

resultados siguientes:

De un total de 22 educandos evaluados, el 40,9% (9) obtuvo evaluacién de mal, el 27,3%
(6) obtuvo evaluacioén de regular, el 18,2% (4) obtuvo evaluacién de bien y solo el 13,6% (3)
obtuvo evaluacion de excelente, en relacionar los conceptos ya estudiados con el nuevo
concepto. Por lo que se plantea que el grupo se caracteriza por presentar insuficiencias en
el dominio de los conceptos y el desarrollo de las habilidades que han alcanzado en otros

temas ya estudiados que constituyen la base conceptual del nuevo concepto que van a

estudiar.

De un total de 22 educandos evaluados, el 45,5% (10) obtuvo evaluacion de mal, el 31,8%
(7) obtuvo evaluacion de regular, el 18,2% (4) obtuvo evaluacién de bien y solo el 4,5% (1)
obtuvo evaluacién de excelente, en interpretar, observar y determinar la caracteristicas del
nuevo concepto. Por lo que se plantea que el grupo se caracteriza por presentar

insuficiencias en caracterizar un concepto dado, tanto cualitativamente como

cuantitativamente, es decir, en expresar la magnitud con ayuda de operaciones
matematicas, en expresar las unidades de medidas en correspondencia con la magnitud
estudiada, en realizar la medicion de la magnitud con el instrumento indicado y en
establecer comparaciones en situaciones fisicas determinadas.

De un total de 22 educandos evaluados, el 45,5% (10) obtuvo evaluacion de mal, el 27,3%
(6) obtuvo evaluacion de regular, el 22,7% (5) obtuvo evaluacion de bien y solo el 4,5% (1)
obtuvo evaluacion de excelente, en definir con palabras o mediante una operacion
matematica el nuevo concepto. Por lo que se plantea que el grupo se caracteriza por

presentar insuficiencias enexpresar la definicion del concepto, es decir, en establecer las

caracteristicas esenciales que distinguen y determinan el concepto en formacién y en
enunciar de forma precisa los rasgos esenciales del concepto.

De un total de 22 educandos evaluados, el 50% (11) obtuvo evaluacién de mal, el 18,2%
(4) obtuvo evaluacién de regular, el 27,3% (6) obtuvo evaluacion de bien y solo el 4,5% (1)
obtuvo evaluacion de excelente, en argumentar la importancia del estudio de los nuevos

conceptos. Por lo que se plantea que el grupo se caracteriza por presentar insuficiencias en
13
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reconocer la importancia del estudio de los conceptos para su vida personal, la ciencia, la

tecnologia y la sociedad.

De un total de 22 educandos evaluados, el 54,5% (12) obtuvo evaluaciéon de mal, el 13,6%
(3) obtuvo evaluacion de regular, el 27,3% (6) obtuvo evaluacion de bien y solo el 4,5% (1)
obtuvo excelente, en profundizar en el contenido del concepto, establecer relaciones entre
varios conceptos yresolver tareas de diferentes tipos. Por lo que se plantea que el grupo se

caracteriza por presentar insuficiencias en la aplicacién del concepto en situaciones fisicas

concretas.

A partir de los resultados analizados anteriormente, se propone la elaboracion de un
sistema de tareas donde se evidencie el proceso de formacion de conceptos fisicos,
teniendo en cuenta las etapas para su formacion (Epigrafe 1.1) y las caracteristicas de los
educandos, para que contribuya al mejoramiento del proceso.

2.2. Propuesta del Sistema de tareas para la formacién de conceptos fisicos, en la
Unidad 3: “Propiedades y estructura interna de los cuerpos”, en la asighatura Fisica
para el tercer afio de la Escuela Pedagégica “Presidente Salvador Allende”

El sistema de tareas que se propone tiene como objetivo contribuir al mejoramiento del
proceso de formacién de conceptos fisicos que se trabajan en la unidad de estudio
analizada, para elevar la preparacion de los educandos como futuro profesor de la
Educacién Primaria, y que se pueda utilizar en las clases de Fisica influyendo en el
desarrollo del pensamiento légico de los educandos. Caracterizacion de la propuesta:

La propuesta esta conformada por un sistema de tareas para cada uno de los 6 conceptos
gue conforman el sistema de conceptos que se estudian en la unidad (4 son magnitudes).
Cada etapa del proceso de formacién de concepto se fundamenta a partir de tareas
propuestas, con las respuestas a las que los educandos deben llegar y de orientaciones
metodolégicas para los profesores.

Las tareas que conforman la propuesta permiten apreciar la interrelacién de un concepto
con otro, porque crean las bases para la relacion con lo que se estudia anterior y
posteriormente.

Las tareas que conforman la propuesta se caracterizan por ser cualitativas, cuantitativas y
experimentales, relacionadas con la Ciencia-Tecnologia-Sociedad-Medio Ambiente
(CTSMA), propiciando el trabajo en equipo e investigativo de los educandos, el intercambio
entre los integrantes de cada uno de los equipos y entre los equipos, el uso de la

computadora, la elaboracion de informes, graficas y tablas de datos, promueven la
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busqueda de informacién en softwares educativos y bibliotecas. Estan orientadas a la
creacion de fichas biograficas sobre cientificos y sus descubrimientos, al calculo de
magnitudes fisicas, la comparacion, la formulacién y constatacion de hipétesis, entre otras
actividades.

e A cada uno de los sistemas de tareas elaborados se le da salida mediante los diferentes
tipos de clases propuestas de la asignatura Fisica, a través del sistema de evaluacion y del
sistema de tareas propuestas como estudio independiente para la unidad.

e 32 de las tareas que conforman la propuesta, que fueron seleccionadas de diferentes libros
de texto y bibliografias, han sido reelaboradas por la autora, de ellas 11 estan dirigidas a
garantizar la base conceptual de la unidad, 19 tienen como objetivo esencial analizar la
importancia del estudio del nuevo concepto y 20 estan orientadas a la formacion y fijacion
del concepto.

Ejemplo del proceso de formacion de conceptos fisicos a partir de la propuesta
analizada para el concepto propiedades generalesde los cuerpos o sustancias:
Etapa 1: Aseguramiento de las condiciones previas para la formacion del concepto.

a) A partir de lo estudiado, sintetiza en pocas palabras qué estudia la fisica.

OM: EIl profesor debe orientar a los educandos a que recuerden lo tratado en el primer
tema y les pregunta: ¢ Qué parte de ello has estudiado hasta ahora?

R/: En la asignatura Fisica se estudian los sistemas y cambios fundamentales que tienen
lugar en el universo. Hasta ahora se ha examinado un cambio fundamental: el movimiento
mecanico.

Etapa 2: Introduccion al concepto.

El profesor debe mostrar cuerpos o sustancias en diferentes estados de agregacion,
utilizando videos o figuras sobre estos. Por ejemplo, el agua en forma liquida, en forma
sélida (hielo), o en vapor de agua, y a partir del ejemplo analizar las diferentes propiedades
como la temperatura y las aplicaciones que tiene en los diferentes estados de agregacion.
Etapa 3: Caracterizacion del concepto.

a) Menciona aquellos sistemas del entorno que, en tu opinion, se encuentren entre los mas
simples. Argumenta tu respuesta.

R/: Los cuerpos soélidos, liquidos y gaseosos son ejemplos de sistemas del entorno
relativamente simples. Son sistemas porque constituyen conjuntos de elementos

estrechamente relacionados entre si, los cuales se comportan como unidades
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relativamente independientes; son simples, porque forman parte de otros muchos sistemas
maés complejos: células, plantas, animales, planetas, etcétera.

Definicion verbal: Se le pide a los educandos que expresen con sus palabras el concepto y

posteriormente el profesor lo precisa para que todos lo copien en sus libretas de igual
forma.

¢, Qué entiendes por propiedades generales de los cuerpos?

OM: Recordar que los educandos ya estan familiarizados con algunas propiedades de los
cuerpos analizadas en la unidad 1.

R/: Las propiedades generales de los cuerpos son aquellas propiedades comunes a todos
los cuerpos independientemente de si son sélidos, liquidos o gaseosos y del material de
gue estan constituidos. Entre ellas se encuentran el volumen y la masa.

Etapa 4: Importancia del estudio del concepto.

OM: _EIl profesor debe revelar la significacion personal y social de los conocimientos
estudiados y analizar las ideas alternativas que los educandos poseen sobre las
propiedades generales de los cuerpos, como por ejemplo que los gases no poseen
volumen ni masa, o que un mismo volumen de cualquier liquido tiene la misma masa.

Para valorar la importancia del estudio del concepto se pueden orientar tareas como:

¢, Qué importancia posee el estudio y conocimiento de las propiedades generales de los
cuerpos o sustancias para el desarrollo de la ciencia y la humanidad en general?

Los educandos pueden ampliar e ilustrar mediante ejemplos concretos la repercusion que
ha tenido cada una de las creaciones tecnoldgicas en la sociedad. Dos aspectos de suma
importancia son los siguientes:

R/: 1. El desarrollo del modo de vida del ser humano esta estrechamente vinculado al
conocimiento de las propiedades de los cuerpos, especialmente de los sélidos.

2. Cuando la ciencia profundizé en las propiedades de los cuerpos y, sobre todo, en la
estructura interna de ellos, fue que se hizo posible muchos de los adelantos tecnoldgicos
con los que se cuenta en la actualidad.

Etapa 5: Fijacion del concepto.

Indaga acerca de los principales materiales que conocia y empleaba el hombre a.n.e y
describe algunas de sus propiedades.

OM: Se sugiere que esta tarea, el profesor la oriente a largo plazo como tarea extraclase y

para realizar en equipo de no mas de tres educandos.
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R/: Los Utiles mas antiguos que se conocen son de piedra y fueron fabricados por los
antecesores del hombre hace alrededor de 2,5 millones de afios. Mas tarde, junto a las
piedras, el hombre utilizé el hueso, el marfil y la madera. Unos 8 000 afios a.n.e comenzé a
emplear troncos de madera y ceramica a base de arcilla para la construccion de viviendas,
asi como cobre para la decoracion y la fabricacion de utensilios. Hace alrededor de 6 000
afos el empleo del cobre empezé a ser sustituido por el del bronce (aleacion de cobre y
estafno) y alrededor de 3 000 que la tecnologia del hierro se hizo predominante. Desde esa
época se utilizo el vidrio para la fabricacion de recipientes domeésticos y también el oro y la
plata, para la ornamentacion.

b) Realiza un estudio (auxilidndote de diccionarios, enciclopedias, consultas a otras personas,
etc.) de algunas de las caracteristicas y aplicaciones que tienen materiales como:
ceramicas, metales, vidrios, plasticos, semiconductores y composites.

OM: El profesor debe orientar a los educandos sobre como buscar informacion en la
biblioteca de la escuela o en el laboratorio de computacion, para que posteriormente se
realice en el aula un debate en forma de seminario sobre los aspectos mas importantes.

R/: Elementos esenciales de cada uno de estos materiales:

Ceramicas: originalmente fueron materiales elaborados de arcilla que desempefiaron un
papel trascendental en el desarrollo de las antiguas civilizaciones.

Metales: ellos forman un gran grupo entre los elementos quimicos.

Vidrios: son materiales que para producirlos se calientan a unos 1 500 °C, fueron utilizados
en el antiguo Egipto unos 3 000 a.n.e.

Plasticos: abarcan un enorme grupo de materiales sintéticos, cuya estructura esta
compuesta por grandes cadenas de atomos de carbono.

Semiconductores: son materiales que por algunas de sus propiedades, especialmente la

conductividad eléctrica, se encuentran entre los metales y los no metales.
Composites: es una combinacién de materiales escogidos y elaborados para proporcionar
propiedades que no pueden ser obtenidas solamente mediante uno de ellos.

Ejemplo del proceso de formacién de conceptos fisicos a partir de la propuesta

analizada para el concepto propiedades especificas de los cuerpos o sustancias:

Etapa 1: Aseguramiento de las condiciones previas para la formacion del concepto.
a) Piensa en los cuerpos que te rodean y relaciona el mayor niumero posible de caracteristicas

gue los diferencian entre si.
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OM: EIl profesor puede mostrar los cuerpos presentes en el aula, en la escuela o hasta
realizar comparaciones con los mismos educandos.

R/: Los cuerpos que nos rodean pueden distinguirse entre si atendiendo a una serie de
propiedades generales: tamafio, masa, volumen, densidad, conductividad térmica,
conductividad eléctrica, etc. También es posible diferenciarlos teniendo en cuenta que
ciertas propiedades no son generales, que las poseen unos y otros no. Asi, los sélidos
pueden tener cierta dureza y brillo, mientras que los liquidos y gases no; a diferencia de los
sélidos, los liquidos poseen movilidad y los gases poseen una gran movilidad; unos
cuerpos pueden ser radiactivos y otros no. Algunas de las diferencias entre los cuerpos
dependen del material o sustancia de que estan constituidos, como la densidad, la
conductividad térmica, la conductividad eléctrica y la radiactividad. Otras diferencias estan
asociadas al estado en que se encuentran, sélido, liquido o gaseoso.

Etapa 2: Introduccion al concepto.

El profesor puede realizar una reflexion sobre como se explican las diferencias observadas
en las propiedades de los cuerpos y mostrarlas utilizando cuerpos, sustancias o videos
sobre estos.

Por ejemplo: las diferencias en la masa de dos cuerpos de igual volumen, la dureza del
hierro con respecto al plastico, la alta conductividad térmica en los metales y baja en los
cuerpos de vidrio, o también la conductividad eléctrica, entre otras.

De esta manera, explicar que la enorme cantidad de sustancias que hoy se conocen (mas
de 4 millones), con su increible variedad de caracteristicas, estan formadas por la
combinacioén en distintas proporciones, modos de enlazarse y estructuras geométricas, de
solo 92 elementos que se encuentran en la naturaleza.

Etapa 3: Caracterizacion del concepto.

A partir de los ejemplos presentados se propicia el debate entre los educandos con el
objetivo de llegar a conclusiones como:

1. Los sdlidos y liquidos no modifican su volumen facilmente, en tanto que los gases si.

2. Los solidos tienden a conservar su forma, mientras los cuerpos liquidos y gaseosos no.
Esto ultimo se debe a que sus partes pueden desplazarse unas en relacion con otras, con
gran facilidad en el caso de los gases. Por eso es que al manipularlos se utilizan
recipientes y adquieren la forma de estos, fluyen por tuberias y se desplazan dejando lugar

para los cuerpos que se hunden en ellos (de ahi que se les llame fluidos).
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Definicién verbal: Se le pide a los educandos que expresen con sus palabras el concepto y

posteriormente el profesor lo precisa para que todos lo copien en sus libretas de igual
forma:

a) ¢, Qué entiendes por propiedades especificas de los cuerpos?

OM: El profesor debe comenzar del debate a partir del concepto propiedades generales de
los cuerpos y posteriormente realizar una comparacion entre ambos conceptos.

R/: Las propiedades especificas son aquellas propiedades que poseen unos cuerpos y
otros no.

Se retoman los ejemplos planteados en la tarea a) de la Etapa 1.

Etapa 4: Importancia del estudio del concepto.

¢, Qué importancia posee el estudio y conocimiento de las propiedades especificas de los
cuerpos para el desarrollo de la ciencia y la humanidad en general?

OM: EIl profesor debe relacionar las propiedades generales de los cuerpos y las
especificas, para llegar a la conclusion que el conocimiento de estas de cada cuerpo o
sustancia que existe en el universo se puede utilizar en beneficio de la vida humana.

R/: Las mismas abordadas para las propiedades generales de los cuerpos.

Etapa 5: Fijacion del concepto.

¢Como se explican las diferencias observadas en las propiedades de los cuerpos (por
ejemplo, las diferencias en masa, densidad, dureza, conductividad térmica, conductividad
eléctrica, etc.)?

R/: El debate de los educandos puede estar referido a los siguientes ejemplos:

Las caracteristicas del hormigén dependen de su composicién en cemento, piedra y arena.
Las de una edificacién estan determinadas por los materiales utilizados y su estructura
geomeétrica.

Las de los tejidos de plantas y animales dependen de las células que los constituyen.

b) Disefie y realice experimentos sencillos, planteando la hipotesis y su constatacion, sobre
las siguientes afirmaciones:

1. Los gases son faciles de comprimir, mientras que los liquidos no.

R/: Experimento: empujar el émbolo de una jeringuilla, primero con aire y después con
agua.

OM: Los educandos con ayuda del profesor deben llegar a la conclusién de gque: esto se
debe a que la estructura interna de las sustancias en estado gaseoso es diferente a las que

se encuentran en estado liquido, en el caso de los gases los espacios intermoleculares
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entre las particulas que conforman la sustancia son mucho mayores que en los liquidos, o
sea, las particulas se encuentran mas lejos entre si, trayendo como consecuencia que la
fuerza de repulsion entre ellas sea menor, por lo que son mas faciles de comprimir.

2. Los liquidos varian su volumen cuando son calentados y en los gases ocurre con mayor
facilidad adn.

R/: Experimentos: (Para los liquidos) Analizar qué ocurre cuando medimos con un
termOmetro la temperatura de una persona con fiebre, ocurre que el volumen del liquido
dentro del termdmetro aumenta con la temperatura. (Para los gases) Analizar por qué
cuando exponemos por mucho tiempo una bicicleta al Sol, puede que alguna de sus gomas
explote, explicar que el volumen del aire que contiene la goma de la bicicleta se hace
mayor con el aumento de la temperatura, provocando un incremento en el nimero de
choques entre las particulas y la intensidad de las mismas contra las paredes interiores de
la goma.

OM: Los educandos con ayuda del profesor deben llegar a la conclusion de que: esto se
debe a que cuando la sustancia es calentada, aumenta su temperatura, microscopicamente
aumenta la velocidad de las moléculas que forman la sustancias las cuales pueden
moverse con mayor facilidad en los gases ya que son mayores los espacios entre las
particulas en este estado.

c) ¢ Como se explica el desgaste de una moneda, el del tacon del zapato, el de la punta del
lapiz cuando se escribe, entre otros?

R/: Una posible explicacion es que existen separaciones entre las pequefas particulas que
componen los cuerpos y que estas particulas con el roce con otros cuerpos se van
desprendiendo, observaciones que han sido corroboradas con ayuda de microscopios.

OM: Las siguientes tareas quedan abiertas a la elaboracién de los educandos a partir de
tareas extraclases, para comprobar que se posibilite el transito gradual de cierta
dependencia a cierta independencia de la actuacién de los educandos en la realizacién de
tareas. El profesor debe orientar a los educandos que realicen las siguientes tareas
apoyandose en los medios con gue cuentan en sus casas Yy los que observan diariamente,
también deben dirigirse a la biblioteca para consultar enciclopedias de ciencia y al
laboratorio de computacion para consultar la Ecured.

d) llustra mediante ejemplos de la vida practica, la dependencia entre las funciones de

determinados Uutiles cotidianos y los materiales de que estan hechos.
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e) Debate con tus companeros del equipo de trabajo acerca de las medidas que debieran
tenerse en cuenta durante la elaboracion y utilizacién de materiales, a fin de contribuir a
preservar el medio ambiente y ahorrar energia. Elabora un informe con los aspectos
esenciales.

f) Elabora un informe donde expongas las principales ideas sobre la presencia de los
solidos, los liquidos y los gases en la naturaleza y argumenta su importancia para la vida
del hombre.

Ejemplo del proceso de formacién de conceptos fisicos a partir de la propuesta

analizada para el concepto Densidad:

Etapa 1: Aseguramiento de las condiciones previas para la formacion del concepto:
OM: Se realizan preguntas como:

a) ¢ Qué importancia tiene el estudio de las propiedades de los cuerpos solidos, liquidos y
gaseosos?
R/: Las mismas abordadas para las propiedades generales de los cuerpos.

b) ¢ Qué entiendes por propiedades generales de los cuerpos?
OM: Recordar que los educandos ya estan familiarizados con algunas propiedades de los
cuerpos analizadas en la unidad 1.
R/: La misma definiciébn abordada en la formacién del concepto propiedades generales de
los cuerpos.

c) Menciona otras propiedades generales de los cuerpos, ademas del volumen y la masa.
R/: La densidad es una propiedad general de todos los cuerpos, la conductividad térmica, la
conductividad eléctrica, etc. Aunque en mayor o menor grado, estas propiedades las
poseen todos los cuerpos, independientemente del material de que estan constituidos y de
si son solidos, liquidos 0 gaseosos.
Etapa 2: Introduccién al concepto:

Anélisis de la situacion fisica concreta mediante un experimento sencillo:

El profesor le plantea a los educandos que van a estudiar una nueva propiedad que esta
presente en todas las sustancias, que las diferencia unas de otras y cuya magnitud permite
de manera indirecta calcular la masa de los cuerpos y para ello se realizara un experimento
donde se utilizaran los siguientes instrumentos y materiales:

Se tiene una balanza para determinar la masa de los materiales, una probeta graduada

para determinar el volumen de los materiales y un juego de cuerpos de laboratorio: cuatro
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cubos que a pesar de poseer formas, tamafios y volimenes iguales, se diferencian por el
tipo de sustancia que poseen (madera, aluminio, acero y cobre).
Etapa 3: Caracterizacion del concepto:

Analisis de la situacion fisica concreta:

OM: Con la participacion de los educandos se realizan las siguientes mediciones en cada
uno de los equipos de trabajo.

Utilizando la balanza, se determina la masa de cada cuerpo y se comprueba que el cubo de
madera tiene menor masa, mientras que el de cobre posee la mayor. Sin embargo, tienen
volumenes iguales.

Luego, se toman cuerpos iguales (4) de una misma sustancia y se van colocando uno a
uno en la balanza para medir sus masas en la medida que se van adicionando uno a uno.
Posteriormente se mide la masa del conjunto en cada caso, y se analiza que aumenta en la
misma proporcion que el nimero de cuerpos.

Utilizando la probeta se determina el volumen en cada caso, y se obtiene que el volumen
se incrementa en la misma proporcion que el namero de cuerpos.

Introduccién de la Magnitud con ayuda de Operaciones Matematicas:

OM: Se realizan preguntas como:

a) ¢Qué ocurre con la masa y el volumen a medida que aumentamos el niamero de
cuerpos?

R/: Que la masa se incrementa en la misma proporcion que el volumen.

b) ¢Qué relacibn podemos establecer entre la masa y el volumen de un cuerpo si estas
aumentan o disminuyen en la misma proporcioén?

R/: Podemos establecer una relacion de proporcionalidad directa, lo que significa que la
masa es directamente proporcional al volumen.

c) Con los datos obtenidos en la realizacion del experimento, construye una tabla de datos,
un grafico de la masa en funcion del volumen y expresa qué se obtiene.

R/: Se obtiene una linea recta que representa una funcion lineal.

Luego el profesor precisa gue:

En la funcion obtenida, el valor de la pendiente es numéricamente igual al valor de una
magnitud fisica denominada Densidad.
La razon que se obtiene de dividir la masa entre el volumen de un cuerpo se mantiene

constante para cada sustancia, siempre y cuando no varie su temperatura.
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Se explica que la densidad es una magnitud fisica referida a la cantidad de masa contenida

en un determinado volumen y su valor se determina a partir de la siguiente ecuacion: p=%

El hombre ha construido instrumentos para su medicion directa denominados densimetros.

Definicion verbal: Se le pide a los educandos que expresen con sus palabras el concepto y

posteriormente el profesor lo precisa para que todos lo copien en sus libretas de igual
forma: La densidad es una magnitud fisica, consiste en que a cada volumen de cierto
material corresponde determinada masa.

El profesor debe realizar las siguientes preguntas a los educandos para profundizar en el
contenido del concepto y analizar su relacion con otros conceptos:

d) ¢De qué factores depende la densidad?

R/: La densidad depende de la constitucién de los cuerpos (estado de agregacion en que
se encuentre), del material de que estan formados, de la temperatura, y de si en ellos
existen espacios “vacios” o no.

e) ¢Qué relacion de proporcionalidad existe entre el volumen y la masa de un mismo
material?

R/: Entre el volumen y la masa de un mismo material existe una relacion de
proporcionalidad directa, es decir, la masa se incrementa en la misma proporciéon que el
volumen y viceversa.

f) ¢ Cudl es la unidad de medida de la densidad, segun la ecuacion estudiada?

R/: La unidad de medida de la densidad en el Sistema Internacional de Unidades es el
Kilogramo por metro cubico (kg/m?3).

Etapa 4: Importancia del estudio del concepto:

OM: Se valoran las ideas alternativas que poseen los educandos respecto a que la masa
de 1L de cualquier liquido es de 1Kg.

Se analiza la aplicacion del concepto en la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el medio
ambiente, para ello se puede orientar tareas como:

a) Analiza la tabla de densidad del agua a distintas temperaturas, comenta y pregunta
aquellas cuestiones que te parezcan de interés.

OM: En elaboracion conjunta con los educandos el profesor debe analizar que:

El agua alcanza su densidad maxima a 4°C.

Tomando como referencia la densidad del agua se puede conocer cuan pesados o ligeros

son los materiales respecto al agua.
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e Conociendo el valor de la densidad de un material se puede saber la masa que le

corresponde a cada volumen del material.

e Digamos un metro cubico de agua tiene una masa de 1000Kg, pero uno de alcohol solo

tiene una masa de 800Kg.

Temperatura(®C) Pensidad(kg/m?3)
0 999,8
4 1.000,0
10 999,7
30 995,6
100 958,3

Etapa 5: Fijacion del concepto:

OM: Se orientan tareas como:

a) ¢Como se calcula la densidad de una sustancia?

R/: Ecuacion: p=—

b) Para algunas personas, los gases a diferencia de los solidos y liquidos, no poseen volumen

ni masa. ¢Qué experiencias y argumentos podrias utilizar para convencerlas de lo
contrario? Investiga sobre el tema en tu localidad y discute en el equipo de trabajo las
cuestiones fundamentales del estudio realizado.

OM: En esta tarea el profesor debe tener presente la idea alternativa que poseen los
educandos, referida a: los gases no tienen ni masa ni volumen, para trabajar
conscientemente sobre ella, se realiza un experimento sencillo: una pelota y un libro
equilibrados en una balanza, se le extrae el aire a la pelota. El profesor debe hacer
reflexionar a los educandos en cuanto a: ¢qué sucede cuando se le extrae el aire a la
pelota?

R/: Se descompensa la balanza, lo que muestra que los gases también tienen masa y

ocupan un volumen.

c) La masa de un litro de queroseno es 0.8kg. Calcula la densidad del queroseno.

OM:_El profesor orienta a los educandos que investiguen en el libro de texto o con el
profesor de Matematica, sobre la equivalencia que se establece entre el litro y el m® para

posteriormente utilizando la respuesta de la tarea a), calcular la densidad de la sustancia.
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R/: 1L equivale a 0.001m?3, utilizando la Ecuacion: p=i la densidad del queroseno es de

800 kg/m3.

d) En el laboratorio hay tres cubos, uno de marmol, otro de hierro y el dltimo de laton. Todos

poseen un mismo volumen. ¢ Cual de los tres posee mayor masa y cual menor? Explica tu
respuesta en el equipo de trabajo y redacte un péarrafo sobre las principales ideas.

OM: El profesor debe utilizar la pregunta para resaltar la importancia del estudio de la
densidad de los cuerpos.

R/: Conociendo la densidad de cada sustancia, como todas tienen el mismo volumen, se

puede determinar la masa de cada sustancia utilizando el despeje de la ecuacion p:i y al

comparar los resultados se obtiene cual posee mayor 0 menor masa. También se puede
analizar que como todas las sustancias mencionadas tienen el mismo volumen, mayor
masa tendra la que mayor densidad tenga, porque la masa es directamente proporcional a

la densidad.

e) Consulta en el libro de texto de Fisica el valor de la densidad del aluminio y con la ayuda de

tus padres busca un cuerpo de ese material, determina su masa utilizando una balanza o
pesa. Utilizando la ecuaciéon estudiada para el célculo de la densidad, determina cuél sera
su volumen.

OM: El profesor debe orientar a los educandos sobre el cuidado en el trabajo para

determinar la masa del cuerpo y las unidades de medidas utilizadas en la medicién.

f) Investiga con el chofer de un automdévil en tu localidad, qué cantidad de litros de gasolina se

encuentran en el interior del tanque del automdévil, y a partir del dato obtenido:

Determina el volumen que ocupa la cantidad de litros y expréselo en m2.

Utilizando la ecuacion estudiada para el calculo de la densidad, determina cual sera la
masa de la sustancia.
OM: Cuando los educandos obtienen el dato de la cantidad de litros, el profesor les debe
orientar como realizar la conversién utilizando como dato que 1L equivale a 0.001m?3 vy
posteriormente determinar la masa utilizando la ecuacion estudiada.
OM: La idea esencial de la unidad objeto de estudio es analizar que las propiedades de los
cuerpos dependen de la estructura interna de ellos (nimero y tipo de elementos que los
constituyen, modo en que se enlazan, estructura que forman). Esta idea permite

profundizar en el contenido de los conceptos estudiados, asi como establecer relaciones
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entre ellos, con ese objetivo se orientan las tareas relacionadas con la estructura interna de
las sustancias:

g) A partir de lo estudiado, reflexiona y argumenta mediante ejemplos, qué relacion existe
entre las propiedades de los cuerpos y su estructura interna.
OM: En esta tarea se debe destacar la importancia del estudio de estos conceptos a partir
de su relacion y aplicacién en las nuevas transformaciones cientificas y tecnoldgicas de la
humanidad desde el surgimiento del hombre.
R/: Pueden quedar algunas conclusiones de la manera siguiente:

e Las propiedades de los atomos dependen de la cantidad de protones, neutrones y
electrones que lo integran y del numero de electrones asociado a su capa mas externa.

e Al crecer el nUmero de atomos o0 moléculas que forman a un cuerpo aumenta su masa.

e La temperatura de los cuerpos esta asociada al movimiento desordenado de los atomos y
moléculas que lo constituyen.

e El estado de agregacion en que se encuentra un cuerpo depende de la combinacion de dos
aspectos importantes de su estructura interna: la atraccion entre sus atomos y moléculas y
la velocidad del movimiento térmico de estos.

e La presién ejercida por los gases esta determinada por los choques entre sus particulas.

e La separacion entre los atomos o moléculas son mucho mayores en los gases que en los
liquidos y solidos, esto explica porqué los gases pueden comprimirse con facilidad. La
explicacion anterior permite comprender las diferencias entre las densidades de los soélidos,
gases y liquidos.

e En la mayoria de los sélidos los atomos o moléculas se disponen ordenadamente segun
determinadas estructuras geométricas que se repiten. Esta propiedad determina la dureza
de los sodlidos.

Ejemplo del proceso de formacion de conceptos fisicos a partir de la propuesta
analizada para el concepto presion (magnitud):

Etapa 1: Aseguramiento de las condiciones previas para la formacion del concepto.

OM: Los educandos deben tener dominio de los conceptos fuerza y area y de los
comportamientos de la estructura interna de las sustancias en diferentes estados de
agregacion. Para ello se pueden utilizar tareas tratadas en la formacion de otros conceptos,
como por ejemplo:

a) Profundiza en las diferencias entre los soélidos, liquidos y gases.
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b) Describe situaciones de la vida practica en las cuales el area donde se distribuye la fuerza
tenga importancia.
R/: Un clavo se introduce en una superficie, mejor por su parte afilada, que por su cabeza.
Etapa 2: Introduccién al concepto.

Andlisis de la situacién fisica concreta a partir de ejemplos:

El profesor utilizando medios del laboratorio, plantea ejemplos donde muestre las
diferencias entre el modo de aplicar fuerzas, por una parte a cuerpos solidos y por otra, a
sustancias liquidas y gaseosas. Ejemplos:

e En los cuerpos sdlidos, el area sobre la cual esta distribuida la fuerza ejercida durante el
contacto entre los cuerpos, con frecuencia puede no tenerse en cuenta, solemos
representarla aplicada en un Unico punto. (Ejemplo, aplicar una fuerza sobre la mesa del
aula y marcar el punto.)

e En el caso de liguidos y gases dicha area tiene excepcional importancia. (por ejemplo, si se
aplican fuerzas sobre los émbolos de dos jeringuillas con liquido, el efecto producido
dependera no solo de la magnitud de la fuerza, sino también del area del liquido sobre la
cual se distribuye.)

e Mientras mas grande sea una edificacién, y en consecuencia la fuerza ejercida por ella
sobre el suelo, mayor debe ser el rea de los cimientos.

e Los instrumentos de corte se afilan para que la fuerza ejercida se distribuya en un area
menor.

Etapa 3: Caracterizacion del concepto.

Analisis de la situacion fisica concreta: A partir de los ejemplos analizados anteriormente, el

profesor puede realizar preguntas:

a) ¢ Como estan distribuidas las fuerzas aplicadas sobre los cuerpos que nos rodean?
R/: Siempre estan distribuidas a través de la superficie o volumen de los cuerpos.

b) ¢ Como son aplicadas las fuerzas mediante el contacto de dos cuerpos?

R/: Pueden suponerse aplicadas paralelamente o perpendicularmente a su superficie.

Luego el profesor precisa que: La fuerza de friccion entre dos cuerpos soélidos es un

ejemplo de fuerza distribuida ejercida paralelamente a las superficies en contacto. Para
caracterizar la fuerza distribuida ejercida perpendicularmente a la superficie de un cuerpo
se utiliza el concepto de presion.

Introduccién de la Magnitud con ayuda de Operaciones Matematicas:
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OM:_El profesor le orienta a los educandos que piensen en un modo de medir la presiéon
ejercida sobre los cuerpos considerando las situaciones concretas analizadas
anteriormente.

Los educandos deben plantear que: para determinar la presion ejercida sobre un cuerpo se
debe tener en cuenta la fuerza distribuida a cierta superficie del cuerpo aplicada
perpendicularmente y el area de dicha superficie.

El profesor precisa que: el valor que se obtiene de la razén entre el valor de la fuerza
distribuida en cierta superficie del cuerpo y el area de dicha superficie es la presion ejercida
sobre el cuerpo y se plantea que su ecuacion queda de la siguiente manera: P=F/A

Definicién verbal: Se le pide a los educandos que expresen con sus palabras el concepto y

posteriormente el profesor lo precisa para que todos lo copien en sus libretas de igual
forma: Presion es una magnitud fisica referida a la propiedad de los cuerpos que consiste
en ejercer una fuerza distribuida en cierta superficie, perpendicularmente a dicha superficie.
OM: El profesor debe preguntarle a los educandos: ¢ A partir de la ecuacion planteada para
determinar la presion, cual sera su unidad de medida?

R/: Aqui el profesor aprovechara para introducir el Pascal (1Pa = 1N/m?) como unidad de
medida.

OM: El profesor le puede orientar a los educandos que investiguen por qué la unidad de
medida lleva ese nombre, y que a partir de lo investigado realicen una ficha biogréfica
sobre este cientifico y sus principales descubrimientos.

También puede referirse a los instrumentos que se utilizan para la medicion de la presion:
Manometros (de liquido (generalmente mercurio), de aguja y de varilla), instrumentos
frecuentemente utilizados cuando se trata de liquidos y gases.

Barometro, instrumento para medir la presién atmosférica.

Etapa 4: Importancia del estudio del concepto.

¢ Por qué es importante el estudio de la presion?

OM: Los educandos deben poner ejemplos a partir de situaciones de la vida cotidiana y
ampliar sus respuestas buscando en diferentes bibliografias, como el libro de texto de
Fisica, softwares o enciclopedias.

R/: La presion tiene varias aplicaciones como por ejemplo en los frenos hidraulicos cuando
se disminuye la presion del freno un instante para impedir que se bloquee; también en la

refrigeracion, consiste en la aplicacion alternativa de presion elevada y baja; en los
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neuméticos de los automdviles, los que se inflan a una presion de 310.263,75 Pa, entre
otras.
Etapa 5: Fijacion del concepto.

Determina, aproximadamente, la presion ejercida por una hoja de papel sobre la
superficie de la mesa en la cual se encuentra.
OM: El profesor debe comenzar un debate a partir de la interrogante ¢ Qué suposiciones es
necesario hacer para determinar la presion? Los educandos deben reflexionar al constatar
los resultados de que el valor de la presion ejercida por la hoja es proximo a 1Pa y adquirir
con ella cierta experiencia concreta de lo que representa dicha unidad de presion.
Se le plantea a los educandos que en el caso de los liquidos y los gases también esta
presente el concepto de presion. Teniendo en cuenta una importantisima propiedad que
diferencia a los liquidos y gases de los solidos, como que estos se desplazan dejando lugar
para los cuerpos que se hunden en ellos, permitiendo que ejerzan presion sobre los
cuerpos, se orientan tareas dirigidas a la formacion del concepto presién atmosférica, y
a partir de lo analizado anteriormente se realizan tareas como:
OM: El profesor debate sobre: el planeta esta rodeado de una capa de aire, la atmdsfera,
de varios kildmetros de espesor, y se realiza la siguiente pregunta:
¢ Ejercera presion el aire de la atmdsfera sobre los cuerpos sumergidos en esta?
R/: Todos los cuerpos en la superficie de la Tierra, incluyendo el hombre, se encuentran
sumergidos a gran profundidad en la atmésfera, por eso, de modo similar a lo que ocurre
con los liquidos, dicho aire ejerce determinada presion sobre los cuerpos, la que se
denomina presion atmosférica.

Definicién verbal: Se le pide a los educandos que investiguen en el libro de texto de Fisica

de octavo grado, con el objetivo de que logren expresar con sus palabras el concepto y
posteriormente el profesor lo precisa para que todos lo copien en sus libretas de igual
forma: La presion que ejerce la atmésfera sobre los cuerpos sumergidos en esta se
denomina presion atmosférica.
Se puede continuar con tareas para sufijacién y asimilacion como la siguiente:
Disefia un sencillo experimento que ponga de manifiesto la accion de la presion atmosférica
sobre los cuerpos en la Tierra, donde ademas realices la constatacion de una hipotesis.
Experimento: Extraer el aire contenido en un pomo de plastico al succionar con la boca.
Hipotesis: El pomo se exprime.
El profesor debe preguntar: ¢ Como explicarias este fenébmeno?
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R/: Las particulas de aire golpean continuamente las superficies interior y exterior del
pomo. Al extraer el aire disminuye el nUmero de particulas dentro del pomo y con esto el
numero de choques de adentro hacia afuera, pero en el exterior las particulas de aire
continlan golpeando. Como consecuencia de esto, la presion ejercida por el aire que hay
dentro del pomo se hace mucho menor que la presion ejercida por el aire que rodea el
pomo Yy por esto se deforma de afuera hacia adentro, esa presién que hay fuera del pomo,
se denomina presion atmosférica.

d) Explica como se transmite la presion en gases y liquidos a partir de las siguientes
situaciones:

OM: El profesor debe realizar estos experimentos en el laboratorio, utilizando los medios
necesarios para lograr una mejor comprension por parte de los educandos de la situacion
planteada. De lo contrario se debe apoyar en las figuras a) y b).

e En la figura a) se ha representado una esfera cuya superficie tiene varios orificios. La
esfera esta unida a un cilindro con un émbolo. El dispositivo se denomina globo de Pascal.
Si llenamos la esfera y el cilindro de humo y luego desplazamos el émbolo comprimiendo el
gas, de todos los orificios saldran chorritos de humo.

e En la figura b) se ha representado un frasco con un liquido dentro y en su boca un tapon
con tres tubos a diferentes profundidades. Al principio el nivel del agua en los tubos es el
mismo que en el frasco, pero si soplamos aire por la manguera puesta en uno de los tubos,
la presion sobre la superficie del liquido aumenta y el liquido asciende por igual en ambos

tubos.

T "33‘.‘ = ‘LJ ‘\\

R Figura ) &——— Figura b)
R/: En la Figura a) ocurre que al desplazar el émbolo comprimiendo el gas, de todos los
orificios salen iguales chorritos de humo en diferentes direcciones y con el mismo valor, y
en la Figura b) ocurre que al soplar aire por la manguera, el liquido asciende por igual en
ambos tubos, indicando que la presion adicional ejercida por el aire se transmite en
distintas direcciones y tiene el mismo valor en diferentes partes del liquido. Se puede
concluir entonces, que los gases y liquidos transmiten la presion ejercida sobre ellos en

todas direcciones y sin alteracion.
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OM: Las préximas tereas que se realicen deben estar relacionadas con la presion ejercida
en liquidos y gases, pues este concepto se utiliza para la formacion de la ley fisica: Ley de
Pascal, que no es objeto del trabajo.

Ejemplo del proceso de formacion de conceptos fisicos a partir de la propuesta
analizada para el concepto Fuerza de empuje (magnitud):

Etapa 1: Aseguramiento de las condiciones previas para la formacion del concepto.

¢,De qué factores depende la presion ejercida sobre un cuerpo sumergido en un liquido o
en un gas?

OM: El profesor debe comenzar el debate de esta pregunta analizando, como se ha
sefialado en otros temas, una importantisima propiedad que diferencia a los liquidos y
gases de los sdlidos, como es que estos se desplazan dejando lugar para los cuerpos que
se hunden en ellos, permitiendo que ejerzan presidn sobre los cuerpos.

R/: La presién ejercida sobre un cuerpo sumergido en un liquido o en un gas depende de la
profundidad a que se sumerge el cuerpo, de la densidad del liquido o del gas y de la
atraccion gravitatoria.

Se mencionan varios ejemplos:

A medida que los aviones aumentan la altura sobre la superficie de la Tierra, la presion
atmosférica disminuye. Otro ejemplo podria ser que cuando nos sumergimos en el agua a
mayor profundidad, percibimos en nuestros oidos que aumenta la presion.

Un cuerpo flota con mayor facilidad en el mar que en un rio, porque el agua salada posee
mayor densidad que el agua dulce.

Si nos sumergiéramos a cierta profundidad en una piscina con agua, por ejemplo en la
Luna, la presién seria unas seis veces menor que a esa misma profundidad en la Tierra, ya
gue la intensidad de la gravedad en la Luna es aproximadamente ese mismo numero de
veces menor.

Etapa 2: Introduccion al concepto.

Andlisis de la situacién fisica concreta a partir de un experimento sencillo:

OM: El profesor le plantea a los educandos que van a estudiar un nuevo concepto y para
ello se realizard& un experimento donde se utilizaran los siguientes instrumentos y
materiales: un recipiente con agua y un dinamometro con un cubo de aluminio suspendido
de él.

El experimento consiste en sumergir el cuerpo suspendido del dinamémetro en el recipiente

con agua, de forma tal, que los educandos observen el valor que indica el dinamdmetro
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antes de sumergirlo, y después de sumergido a diferentes profundidades, como se muestra

en la figura:

=3

-
3 ;’ ;
== = is N
= - =
E=F

a)f_t, jllb)£ N Jc)

Etapa 3: Caracterizacion del concepto.

L:Mﬁ};

Andlisis de la situacion fisica: Del experimento realizado, el profesor le pregunta a los

educandos:

a) ¢, Qué valor indicaba el dinamometro antes de sumergir el cuerpo en el recipiente? Figura
a).

R/: Indicaba un valor de 2N.

b) ¢Cémo es el valor indicado por el dinamémetro cuando el cuerpo se sumerge en el
liquido (Figura b)) con respecto al inicial?

R/: El valor indicado por el dinamdémetro cuando el cuerpo se sumerge en el liquido es
menor con respecto al inicial.

c) ¢ Qué sucede con el valor indicado por el dinamdmetro cuando el cuerpo esta totalmente
sumergido en el liquido? Figura c).

R/: El valor indicado por el dinamémetro disminuye.

d) ¢Cudl es la causa de que el dinamémetro indique un menor valor a medida que el
cuerpo se sumerge en el liquido?

OM: Como impulso para que los educandos lleguen con menor dificultad a la respuesta, el
profesor muestra: el cuerpo colgando del dinamémetro y le aplica con la mano una fuerza
hacia arriba, obteniéndose el mismo resultado que en el caso anterior, el valor indicado por
el dinamdmetro disminuye.

R/: A partir de una comparacion entre las dos situaciones descritas anteriormente el
estudiante debe llegar a la conclusion de que sobre un cuerpo sumergido parcial o
totalmente en un liquido actla una fuerza que lo empuja hacia la superficie.

OM: Luego el profesor afiade que esta fuerza se denomina fuerza de empuje o de
Arguimedes, pues fue este sabio de la antigua Grecia el primero en estudiar los factores de
gue dependia, hace mas de 2200 afios y se orienta a los educandos que elaboren un
informe sobre el experimento realizado y que con ayuda de los softwares educativos como

la Ecured realicen una ficha biogréafica sobre este cientifico y sus descubrimientos.
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Definicién verbal: Se le pide a los educandos que expresen con sus palabras el concepto y

posteriormente el profesor lo precisa para que todos lo copien en sus libretas de igual
forma: El empuje que un liquido ejerce hacia arriba sobre un cuerpo que se sumerge total o
parcialmente en él, se denomina fuerza de empuije.

OM: Posterior a definir el concepto, con el objetivo de ampliar los conocimientos
estudiados, emplearlo en nuevas situaciones fisicas y relacionarlo con otros conceptos ya
estudiados, el profesor puede agregar que la fuerza de empuje es numéricamente igual al
peso del volumen del liquido desalojado por el cuerpo. De lo anterior se puede concluir lo
siguiente:

Si la densidad de la sustancia de la que esta hecho un cuerpo soélido enterizo es mayor que
la densidad del liquido, el solido se hundird. Se muestra un ejemplo: introducir una piedra
dentro de un recipiente con agua, los educandos observaran que la piedra se hunde.

Un cuerpo hecho de menor densidad que el liquido emergera de dicho liquido hasta
gue se iguale la fuerza de empuje con la fuerza de gravedad y flote en él. Se muestra un
ejemplo: se introduce un trozo de poliespuma en un recipiente con agua, los educandos
observan que el cuerpo flota.

Un cuerpo hecho de una sustancia de igual densidad que dicho liquido quedara en
equilibrio dentro de él.

e) ¢, Qué ocurre con la presion en el interior de un liquido?

OM: El profesor recuerda que pueden responder esta pregunta apoyandose en contenidos
ya estudiados.

R/: La presion en el interior de un liquido aumenta con la profundidad. Por tanto, sobre un
cuerpo sumergido en un liquido sera mayor la presion ejercida en la porcion inferior que en
la superior.

OM: El profesor afiade que esta variacion de presion ejercera una fuerza resultante hacia
arriba denominada fuerza de empuije.

f) ¢Segun lo analizado en el experimento anterior, si la fuerza de empuje hace que un
cuerpo suspendido de un dinamdémetro pese menos al ser introducido en un liquido, esta
depende de la densidad del cuerpo?

R/: No, depende de la densidad del liquido y del volumen de liquido desplazado.

g) ¢ Cuales son las fuerzas que actuan sobre un cuerpo ubicado en el seno de un fluido?
R/: La de gravedad hacia abajo y la de empuje hacia arriba.

Esto quiere decir que si:
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1. La fuerza de gravedad es mayor que la de empuje y el cuerpo ira al fondo.

2. La fuerza de gravedad es igual a la de empuje y entonces el cuerpo se puede encontrar
en equilibrio flotando en cualquier lugar del liquido.

3. La fuerza de gravedad es menor que la de empuje y entonces el cuerpo ascendera por el
liquido o sea, emergera.

Etapa 4: Importancia del estudio del concepto.

a) ¢ Qué importancia le concederias al estudio de que cuando un objeto se sumerge total o
parcialmente en un liquido, éste experimenta un empuje hacia arriba igual al peso del
liqguido desalojado?

OM: El profesor debe dirigir las respuestas de estas preguntas a las aplicaciones que para
la ciencia, la tecnologia y la humanidad, ha tenido el estudio de la fuerza de empuje que
experimenta un cuerpo al ser sumergido en un liquido, resaltando que gracias a la fuerza
de empuje es que los cuerpos sumergidos en los liquidos pueden flotar.

R/: Ejemplo de algunas aplicaciones:

e Un globo muy ligero, lleno de hidrégeno o helio, asciende en el aire a causa de la fuerza de
empuje, ya que la densidad del hidrégeno y del helio es menor que la densidad del aire.

e Por la fuerza de empuje, los barcos flotan mas bajos en el agua cuando estan muy
cargados (ya que en estas condiciones se necesita desplazar mayor cantidad de agua para
generar el empuje necesario).

OM: También, con el objetivo de motivar a los educandos sobre la historia de cémo surgio
este concepto, se les puede contar u orientar que investiguen sobre la anécdota mas
conocida de Arquimedes, que trata sobre cémo inventdé un método para determinar el
volumen de un objeto con forma irregular a partir de la utilizacion del concepto fuerza de
empuje.

Historia: De acuerdo a Vitruvio, arquitecto de la antigua Roma, una nueva corona con forma
de corona triunfal habia sido fabricada para Hierdn Il, tirano gobernador de Siracusa, el
cual le pidi6 a Arquimedes determinar si la corona estaba hecha de oro solido o si un
orfebre deshonesto le habia agregado plata. Arquimedes tenia que resolver el problema sin
dafar la corona, asi que no podia fundirla y convertirla en un cuerpo regular para calcular
su densidad. Mientras tomaba un bafio, noté que el nivel de agua subia en la tina cuando
entraba, y asi se dio cuenta de que ese efecto podria usarse para determinar el volumen de
la corona que al ser sumergida, desplazaria una cantidad de agua igual a su propio

volumen, donde el peso del agua desplazada es igual al empuje que esta ejerce sobre la
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corona. Al dividir la masa de la corona por el volumen de agua desplazada, se podria
obtener la densidad de la corona. La densidad de la corona seria menor si otros metales
mas baratos y menos densos le hubieran sido afiadidos. Entonces, Arquimedes salio
corriendo desnudo por las calles, tan emocionado estaba por su descubrimiento para
recordar vestirse, gritando "jEureka!" (En griego antiguo: "eUpnka" que significa "jLo he
encontrado!)"

Etapa 5: Fijacion del concepto.

a) Dos bolas de iguales volimenes se encuentran sumergidas totalmente en un liquido.
Compara las fuerzas de empuje sobre ellas a partir de la realizacion de un sencillo
experimento donde plantees la hipétesis y su constatacién. Argumenta tu respuesta.

R/: La fuerza de empuje que actia sobre las bolas es igual, porque ambas tienen el mismo
volumen y estan sumergidas totalmente, por lo tanto la cantidad de fluido desplazado es el
mismo en los dos casos y la fuerza de empuje es igual al peso del fluido desalojado por el
cuerpo.

b) Dibuja esqueméaticamente las fuerzas de gravedad y de empuje que actlan sobre un
barco:

1-cuando no tiene carga 2-cuando esta cargado

Fe * Fe
ﬂk

T~ —
v
Fg \ 4 Fg

R/: En ambos casos la fuerza de empuje es igual al peso del barco, pero cuando no tiene
carga el valor de las fuerzas es menor que cuando esta cargado.

c) Las masas de dos cuerpos A y B son iguales. ¢ Cual recibe mayor fuerza de empuje en
un liguido si la densidad de la sustancia de que esta hecho el cuerpo A es mayor que la del
cuerpo B y ambos cuerpos se hunden en totalmente en el liquido? Argumenta tu respuesta.

R/: Como las masas de los cuerpos Ay B son iguales y la densidad del cuerpo A es mayor

gue la del cuerpo B, a partir del andlisis de la ecuacion p=%, se puede deducir que la

densidad y el volumen son inversamente proporcionales, entonces B ocupa mayor volumen
gue A. Luego, podemos concluir que como los dos cuerpos estan en el fondo de recipiente

y B tiene mayor volumen que A, entonces B desaloja mayor volumen de liquido que A, por
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lo tanto, como la fuerza de empuje que actia sobre un cuerpo sumergido en un liquido,
depende de la densidad del liquido desalojado por el cuerpo, de la intensidad de la
gravedad, y del volumen del cuerpo, entonces B recibe mayor fuerza de empuije.

d) ¢Por qué un trozo de hierro de 1 Kg se hunde en el agua y un barco de 1T hecho de
hierro flota? Argumenta tu respuesta.

R/: Porque la densidad de un cuerpo de hierro macizo de 1kg es mayor que la de un barco
“hueco” de 1T. La razén masa volumen (densidad) del barco es menor que la del cuerpo, o
sea el barco tiene menor masa por unidad de volumen y al tener menor densidad flota en el
agua.

2.3. Andlisis de los resultados obtenidos conla aplicacion de la propuesta

La aplicacion del sistema de tareas disefiado se llevo a cabo en el curso escolar 2014-
2015, con la finalidad de introducirlo en la practica, valorar su comportamiento y verificarlos
cambios que produce en el proceso de formacion de conceptos fisicos en los educandos
del grupo 34 de tercer afio de la Escuela Pedagogica “Presidente Salvador Allende”.

Para la aplicacion de la propuesta se realizaron las siguientes acciones:

1. Se efectud en una muestra intencional constituida por los 22 educandos del grupo 34 de
tercer afno.

2. Elaboracién del instrumento para la recogida de informacion, en este caso, se aplicd una
prueba pedagdgica final.

3. Aplicacion del sistema de tareas en las clases impartidas, en la orientacion de estudios
independientes, trabajos extracurriculares, pruebas de control sistemético y pruebas
parciales de la Unidad 3: “Propiedades y estructura interna de los cuerpos”de la asignatura
Fisica en el tercer afo.

4. Aplicacion de la prueba pedagogica final (Anexo 3) de control para determinar el nivel de
avance o retroceso del grupo en relacion con el proceso de formacion de conceptos fisicos
al concluir el desarrollo de la Unidad 3: “Propiedades y estructura interna de los cuerpos”
de la asignatura Fisica.

5. Valoracién de los resultados obtenidos con los instrumentos aplicados en la practica
educativa (Anexo 4).

Los resultados obtenidos con la prueba pedagodgica final (Anexo 4b) son los siguientes:

De un total de 22 educandos evaluados, el 4,5% (1) obtuvo evaluacion de regular, el 31,8%
(7) obtuvo evaluacion de bien, el 63,6% (14) obtuvo evaluacion de excelente, en

argumentar la relacion que existe entre las propiedades generales de los cuerpos y su
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estructura interna. El grupo se caracteriza por argumentar excelentemente la relacion que
existe entre las propiedades generales de los cuerpos y su estructura interna, reconociendo
los conceptos ya estudiados que garantizan la base conceptual de la nueva unidad de
estudio.

De un total de 22 educandos evaluados, el 4,5% (1) obtuvo evaluacion de regular, el
27,3% (6) obtuvo evaluacion de bien, el 68,2% (15) obtuvo evaluacion de excelente, en
argumentar a partir de hechos relacionados con la vida diaria la existencia de fuerzas de
atraccion y de repulsion entre las particulas constituyentes de los cuerpos. El grupo se
caracteriza por argumentar excelentemente la aplicacion del nuevo concepto en la ciencia,
la tecnologia y la sociedad.

De un total de 22 educandos evaluados, el 13,6% (3) obtuvo evaluacion de regular,
el31,8% (7) obtuvo evaluacion de bien, el 54,5% (12) obtuvo evaluacion de excelente, en
explicar a partir de las ideas basicas de la teoria cinético—-molecular o estructura interna de
los cuerpos el fendmeno de la difusién. El grupo se caracteriza por definir y caracterizar
excelentemente el nuevo concepto a partir del andlisis de sus caracteristicas esenciales y
distintivas.

De un total de 22 educandos evaluados, el 13,6% (3) obtuvo evaluacién de regular, el
27,3% (6) obtuvo evaluacion de bien, el 59,1% (13) obtuvo evaluacion de excelente, en
argumentar por qué la densidad es una propiedad general de los cuerpos y en calcular su
valor a partir de datos conocidos. El grupo se caracteriza por argumentar excelentemente la
importancia del estudio del concepto tanto cualitativamente, como cuantitativamente.

De un total de 22 educandos evaluados, el 9,1% (2) obtuvo evaluacion de regular, el 13,6%
(3) obtuvo evaluacién de bien, el 77,3% (13) obtuvo evaluacion de excelente, en
argumentar la aplicacion de la Ley de Pascal en la ciencia, la tecnologia y la sociedad a
partir de ejemplos concretos. El grupo se caracteriza por argumentar excelentemente la
aplicaciéon del nuevo concepto en la ciencia, la tecnologia y la sociedad a partir de ejemplos
concretos.

Del analisis anterior, segun el proceso de formacion de conceptos fisicos se obtienen los

resultados siquientes:

De un total de 22 educandos evaluados, el 4,5% (1) obtuvo evaluacién de regular, el 31,8%
(7) obtuvo evaluacion de bien, el 63,6% (14) obtuvo evaluacion de excelente, en relacionar

los conceptos ya estudiados con el nuevo concepto. Por lo que se plantea que el grupo se
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caracteriza por identificar excelentementelos conceptos que garantizan una mejor

comprension de la base conceptual de la nueva unidad de estudio.

De un total de 22 educandos evaluados, el 4,5% (1) obtuvo evaluacién de regular, el 27,3%
(6) obtuvo evaluacién de bien, el 68,2% (15) obtuvo evaluacion de excelente, en interpretar,
observar y determinar la caracteristicas del nuevo concepto. Por lo que se plantea que el
grupo se caracteriza por realizar excelentemente la explicacion verbal de la demostracion

del fenbmeno objeto de estudio, es decir, por caracterizar un _concepto dado, tanto

cualitativamente, como cuantitativamente.

De un total de 22 educandos evaluados, el 13,6% (3) obtuvo evaluacion de regular, el
31,8% (7) obtuvo evaluacion de bien, el 54,5% (12) obtuvo evaluacion de excelente, en
definir con palabras o mediante una operacién matematica el nuevo concepto. Por lo que

se plantea que el grupo se caracteriza por plantear excelentemente la definicién del

concepto, es decir, plantear las caracteristicas esenciales que distinguen y determinan el
concepto en formacién y enunciar de forma precisa los rasgos esenciales del concepto.

De un total de 22 educandos evaluados, el 13,6% (3) obtuvo evaluacion de regular, el
27,3% (6) obtuvo evaluacion de bien, el 59,1% (13) obtuvo evaluacién de excelente, en
argumentar la importancia de los contenidos relacionados con los conceptos que se
estudiaran en la nueva unidad. Por lo que se plantea que el grupo se caracteriza por

argumentar excelentemente la importancia del estudio de los conceptos para su vida

personal, la ciencia, la tecnologia y la sociedad.

De un total de 22 educandos evaluados, el 9,1% (2) obtuvo evaluacién de regular, el 13,6%
(3) obtuvo evaluacién de bien, el 77,3% (13) obtuvo evaluacion de excelente, en
profundizar en el contenido del concepto, y en resolver tareas relacionadas con el calculo
de magnitudes fisicas relacionadas con los nuevos conceptos que van a estudiar. Por lo

gue se plantea que el grupo se caracteriza por aplicar el concepto excelentemente en

situaciones fisicas concretas.

Los resultados comparativos generales entre las dos pruebas pedagdgicas (Anexo 4c),

para analizar el nivel de avance o retroceso de los educandos después de aplicado el

sistema de tareas y al concluir la unidad de estudio, son los siguientes:

En la prueba inicial de 22 educandos evaluados el 36,4% (8) obtuvo evaluacion de mal, el
50% (11) obtuvo evaluacion de regular, el 9,1% (2) obtuvo evaluacion de bien y solo el

4,5% (1) obtuvo evaluacién de excelente.
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e En la prueba final de 22 educandos evaluados el 22,7% (5) obtuvo evaluacion de bien y el
77,3% (17) obtuvo evaluacion de excelente.

e Con respecto a la prueba inicial y después de aplicado el sistema de tareas, al comparar
los resultados con la prueba final, se obtiene que de 22 educandos evaluados ninguno
retrocedid, solo el 4,5% (1) se mantuvo y el 95,5% (21) avanz6é en la asimilacion y

aplicacion de los conceptos.

CONCLUSIONES

El andlisis tedrico realizado permitié sistematizar los fundamentos tedrico-metodologicos
gue sustentan el proceso de formacion de conceptos fisicos, teniendo en cuenta la
necesidad de que se realice en consecuencia con las exigencias que se plantean para la
formacion de un maestro primario.

Con el objetivo de explorar el estado inicial de los educandos, se obtiene como resultado
de la aplicacion de una prueba pedagdgica inicial y de la observacién de los educandos en
el proceso de formacién de conceptos fisicos en la Unidad 3: “Propiedades y estructura
interna de los cuerpos”, de la asignatura Fisica en el tercer afio de la Escuela Pedagogica
“Presidente Salvador Allende”, que los educandos presentan insuficiencias en cuanto a
revelar conocimientos y habilidades sobre los contenidos ya estudiados, la introduccion del
concepto y la fijacién del concepto.

3 En correspondencia con la teoria que sustenta este proceso, se propone un sistema de
tareas para cada concepto que se estudia en la unidad, donde las tareas permiten ver la
interrelacion de un concepto con otro, estan relacionadas con la Ciencia-Tecnologia-
Sociedad-Medio Ambiente (CTSMA), y se pueden utilizar en los diferentes tipos de clases.
4 La aplicacion de la propuesta en la practica educativa propicié resultados favorables, y se
obtuvo que los educandos lograron una mejor comprension de los nuevos contenidos,
lograron expresar la definicién verbal del concepto, argumentar la importancia que tiene el
estudio de los conceptos y propicid el transito progresivo de la dependencia a la
independencia de los educandos en la realizacion de tareas y lograndose mediante la
relacion de las asignaturas Fisica y Matematica.

Por todos los resultados anteriores se puede concluir que hay un mejor comportamiento del

proceso de formacion de conceptos fisicos en los educandos del grupo 34 de tercer afio de
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la Escuela Pedagdgica “Presidente Salvador Allende”, después de la aplicacion del sistema

de tareas propuesto.

RECOMENDACIONES

Debido a la importancia que reviste realizar un correcto proceso de formacion de conceptos
fisicos para la comprension de los futuros maestros primarios de muchos fenédmenos y
procesos tanto naturales como provocados por el hombre, donde la Fisica como ciencia
juega un papel fundamental, se recomienda:

v’ Tratar el tema en preparaciones que se realice de la asignatura Fisica de tercer afio en la
Escuela Pedagogica “Presidente Salvador Allende”.

v' Generalizar el sistema de tareas para todas las unidades de la asignatura Fisica de tercer
afo de la Escuela Pedagogica “Presidente Salvador Allende”.

v Confeccionar y aplicar nuevas propuestas que sugieran el proceso de formacion de
conceptos fisicos en otros grupos de tercer afio de la Escuela Pedagdgica “Presidente

Salvador Allende”.
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Anexo 1: Prueba pedagodqica inicial: “Propiedades de los cuerpos y su estructura

interna.”

Estudiante la presente prueba forma parte de los instrumentos de una investigacion
pedagogica en la cual juegas un importante papel, por lo que necesitamos de tu
cooperacién para obtener los resultados esperados. Para ello no debe dejar

ninguna pregunta en blanco.

1-Objetivo: Comprobar si los educandos conocen de la importancia del estudio de las
propiedades generales de los cuerpos.

Pregunta 1: Complete los espacios en blanco, de forma tal que se evidencie por qué es
importante estudiar las propiedades generales de los cuerpos.

Posible Respuesta:

1. El origen del ser humano y el desarrollo de su modo de vida estd estrechamente

vinculado al conocimiento de las propiedades de los cuerpos, especialmente de los

sélidos.

2. Cuando la ciencia profundizé en las propiedades de los cuerpos y, sobre todo, en la

estructura interna de ellos, fue que se hizo posible muchos de los adelantos tecnoldgicos

con los gue se cuenta en la actualidad.

2-Objetivo: Comprobar si los educandos saben argumentar la existencia de fuerzas de
atraccion y de repulsion entre las particulas constituyentes de los cuerpos.

Pregunta 2: ¢Por qué si todos los cuerpos estan formados por particulas entre las cuales
existen separaciones, los cuerpos sélidos y liquidos no se desintegran por si solos?
Posible Respuesta: Entre las particulas de los sdlidos y liquidos existen fuerzas de
atraccion. También pudiera concluirse que la atraccion entre las particulas de los sélidos

es mayor que entre las de los liquidos, y que en los gases no hay atraccion entre ellas.

3-Objetivo: Comprobar si los educandos saben explicar a partir de las ideas basicas de la
teoria cinético — molecular o estructura interna de los cuerpos el fendmeno de la difusion.
Pregunta 3: Diga si la siguiente proposicion es verdadera o falsa y en caso de ser
verdadera, fundamente por qué.

La difusion es la mezcla espontanea de dos o mas sustancias entre si, y se realiza con
mayor facilidad mientras mayor sea la temperatura de las sustancias.

Posible Respuesta: Verdadera, porque mientras mayor sea la temperatura de las

sustancias, mayor es la velocidad de las particulas que las componen, siendo esto
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importante, pues sin el movimiento constante de los atomos y moléculas y la difusion que

él origina, el mundo seria muy diferente.

4-Objetivo: Comprobar si los educandos saben calcular la densidad de un cuerpo a partir
de datos conocidos y de utilizar el Sistema Internacional de Unidades.

Pregunta 4. La masa de un litro de cierta sustancia es 0.8kg. Calcula su densidad e
identifique qué sustancia es.

Queroseno 800 kg/m3 Acero 7850 kg/m3Aire 1,2 kg/m?

Posible Respuesta: R/: 1L equivale a 0.001m?3, utilizando la Ecuacion: p=m/V, la

densidad del queroseno es de 800 kg/m3.

5-Objetivo: Comprobar si los educandos saben argumentar la importancia del estudio de
la presion para la ciencia, la tecnologia y la sociedad a partir de ejemplos concretos.
Pregunta 5: Argumenta por qué es importante el estudio de la presion para la ciencia, la
tecnologia y la sociedad a partir de ejemplos concretos.

Posible Respuesta: La presion tiene varias aplicaciones como por ejemplo en los frenos
hidraulicos cuando se disminuye la presion del freno un instante para impedir que se
bloguee, también en la refrigeracidon, pues esta se basa en la aplicacion alternativa de
presion elevada y baja, y en los neumaticos de los automéviles los que se inflan a una

presion de 310.263,75 Pa, entre otras.


zim://A/A/Acero.html
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Anexo 2a: Guia de observacion del desempeiio de los educandos en el proceso de

formacidon de conceptos fisicos.

Objetivo: Comprobar el desempefio de los educandos en el proceso de formacion de
conceptos fisicos, en las clases de tercer afio, en el curso de Fisica de la Escuela

Pedagdgica “Presidente Salvador Allende”.

A cada aspecto se le dara una evaluacion en cuanto a los siguientes indicadores:

M-No se observan acciones referidas a la actividad.

R-Se observan acciones parciales con dificultades que reflejan una situacién préxima al
resultado esperado de la actividad.

B-Se observan acciones que reflejan una situacion adecuada al resultado esperado de la

actividad.

Aspectos a observar en clases:

Proceso de formacion de conceptos fisicos:

Etapa 1: Aseguramiento de las condiciones previas para la formacion del concepto.

Etapa 2: Introduccion al concepto.

Etapa 3: Caracterizacion del concepto. (Si es una magnitud, introducir el concepto con
ayuda de operaciones matematicas)

Etapa 4: Importancia del estudio de los conocimientos.

Etapa 5: Fijacidon del concepto.

Anexo 2b: Resultados de la guia de observacion del desempeio de los educandos

en el proceso de formacion de conceptos fisicos.

Aspecto observados: M R B E
Etapa 1. Aseguramiento de las condiciones | 40,9% | 27,3% | 18,2% | 13,6%
previas para la formacion del concepto. (9) (6) 4) (3)

Etapa 2 y 3: Introduccion y caracterizacion | 45,4% | 27,3% | 22,7% | 4,5%

del concepto. (20) (6) (5) (1)
Etapa 4: Importancia del estudio de los| 50% | 18,2% | 27,3% | 4,5%
conocimientos. (12) (4) (6) (2)
Etapa 5: Fijacion del concepto. 54,5% | 13,6% | 27,3% | 4.5%

12) | (6) (1)

Anexo 3: Prueba pedagoégica final: “Propiedades de los cuerpos y su estructura

interna.”
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Estudiante la presente prueba forma parte de los instrumentos de una investigacion
pedagodgica en la cual juegas un importante papel, por lo que necesitamos de tu
cooperacion para obtener los resultados esperados. Para ello no debe dejar

ninguna pregunta en blanco.

1-Objetivo: Comprobar si los educandos saben argumentar la relacion que existe entre
las propiedades generales de los cuerpos y su estructura interna.

Pregunta 1: Argumente teniendo en cuenta la estructura interna de los cuerpos, las
diferencias observadas en las propiedades generales de los cuerpos que existen en el
entorno.

Cite ejemplos que evidencien su respuesta.

Posible Respuesta: Las propiedades generales de los cuerpos tienen una estrecha
relacion con su estructura interna es decir:

Los elementos constituyentes.

El modo en que dichos componentes se combinan y enlazan entre si.

La estructura geométrica que forman.

a) Por ejemplo: Las densidades de una misma sustancia en los diferentes estados de
agregacion (solido, liquido, gaseoso) son diferentes; Los cuerpos soélidos tienden a

conservar su forma, mientras que los cuerpos liquidos y gaseosos no.

2-Objetivo: Comprobar si los educandos saben argumentar a partir de hechos
relacionados con la vida diaria la existencia de fuerzas de atraccion y de repulsion entre
las particulas constituyentes de los cuerpos.

Pregunta 2: ¢Por qué para mantener estirada una banda de goma se requiere cierto
esfuerzo?

Posible respuesta: Porque entre las particulas que constituyen a la banda de goma
existen determinadas separaciones y pueden ejercerse fuerzas de atraccion o de
repulsion entre ellas.

Otra respuesta que se puede aceptar es:

Entre las particulas que constituyen a los cuerpos solidos, en unos casos cuando
tratamos de separarlas actian fuerzas de atraccion, pero en otros casos cuando tratamos

de aproximarlas, actian fuerzas de repulsion.

3-Objetivo: Comprobar si los educandos saben explicar a partir de las ideas basicas de la

teoria cinético — molecular o estructura interna de los cuerpos el fendmeno de la difusion.
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Asi como argumentar a partir de ejemplos la aplicacion de estos conocimientos en la
ciencia, la tecnologia y la sociedad.

Pregunta 3: La difusion es la mezcla espontanea de dos o mas sustancias entre si, y se
realiza con mayor facilidad mientras mayor sea la temperatura de las sustancias.
Argumente la afirmacion anterior a partir de sus conocimientos sobre la estructura interna
de los cuerpos o teoria cinético — molecular.

Mencione ejemplos que demuestren la importancia que tiene para la ciencia, la
tecnologia y la sociedad los conocimientos que hoy se tienen sobre el fenémeno de la
difusion.

Posible Respuesta: Las sustancias estdn compuestas por particulas. Estas particulas se
encuentran separadas entre si, entre ellas existen fuerzas de atraccién y de repulsion.
Estan en constante movimiento y mientras mayor sea la temperatura de estas, mayor es,
en promedio, la velocidad del movimiento de las particulas.

Sin el movimiento constante de los &tomos y moléculas y la difusiébn que él origina, el
mundo seria muy diferente. Por ejemplo si no fuera por la existencia de este fendmeno,
cerca de la superficie de la Tierra existiera el dioxido de carbono con el cual seria
imposible la vida de los seres vivos. La respiracion de los seres humanos se debe al
fenémeno de la difusion es decir al intercambio de oxigeno y de didxido de carbono.

4-Objetivo: Comprobar si los educandos saben argumentar por qué la densidad es una
propiedad general de los cuerpos y si saben calcular la densidad de un cuerpo a partir de
datos conocidos.
Pregunta 4: En un laboratorio escolar, a un grupo de educandos se le plante6 como
tarea, determinar la densidad de un bloque de hielo de masa 1800Kg y un volumen de
2m® Al comparar las respuestas obtenidas por varios compafieros, se plantearon los
resultados siguientes:
2)800"9/ s b) 900™9/ 013509/ s
¢,Cual fue la respuesta correcta?
b) ¢ Crees tu que la densidad sea una propiedad general de todos los cuerpos?
Argumenta tu respuesta.
Posible respuesta:
a) Ecuacion: p=m/V

p=1800Kg/m*
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p=900Kg/m*
La respuesta correcta fue 900Kg/m®.

b) La densidad es una propiedad general de los cuerpos, que caracteriza determinada
relacion entre el volumen de los cuerpos y la masa de ellos. Dicha relacién depende del
material de que esta formado el cuerpo y del estado en que se encuentre: solido, liquido y
gaseoso. Ejemplo: cada centimetro cubico de cierta porcidon de hierro sélido tiene una
masa de 7,89g; cada centimetro cubico de aluminio solido, de 2,7g; de agua liquida, 1g,

entre otros.

5-Objetivo: Comprobar si los educandos saben argumentar la aplicacion de la ley de
Pascal en la ciencia — la tecnologia - sociedad a partir de ejemplos concretos.

Pregunta 5: La propiedad de los liquidos y gases de transmitir la presion en todas
direcciones es aprovechada por la ciencia y la tecnologia en beneficio de la sociedad.
Argumente con tres ejemplos la afirmacion anterior.

Diga que ley fisica se pone de manifiesto en la afirmacién planteada.

Posible Respuesta: Estas propiedades de los liquidos y gases son aprovechadas en
mecanismos como el elevador hidraulico, la prensa hidraulica y el freno hidraulico.

a) Se pone de manifiesto la Ley de Pascal, que plantea: los liquidos y gases transmiten la

presién ejercida sobre ellos en todas direcciones y sin alteracion.

Anexo 4: Resultados de la aplicacion de la prueba pedagodgica inicial y final:

“Propiedades de los cuerpos y su estructura interna”:

Leyenda: P-Pregunta  PI-Prueba Inicial PF-Prueba Final
6<M 6-R 7-8-B 9-10-E

Anexo 4a: Prueba pedagogica inicial :

No. | Nombres P1 P2 P3 P4 P5 Pl
1 Alexander M B M M M M
2 Amay R R R R B R
3 Anet M B M M M M
4 Angélica M M M M M M
5 Carlos M B R M R R
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6 Carmen B M R R B R
7 Daniela B M R R B R
8 Fernando B R B M M R
9 Gretel E B E E M E
10 | Harlet R M B B R R
11 | Indira E M B B R B
12 | lvys M B M R R R
13 | Jenifer R M M B B R
14 | José M M M M M M
15 | Laura R R M R M R
16 | Loreta B M M R M M
17 | Luisa E M R M B R
18 | Mareldy M M R M M M
19 | Ramon M M M M B M
20 | Rosiel M B M B E B
21 | Ruth R E B R M R
22 | Sandro R M B M M M
Resultado de la evaluacion de la pregunta 1
Categorias de Mal Regular | Bien Excelente Total | Moda
evaluacion
Frecuencia absoluta 9 6 4 3 22 Mal
Por ciento 40,9% | 27,3% 18,2% 13,6% 100%
Resultado de la evaluacion de la pregunta 2
Categorias de Mal | Regular | Bien Excelente Total | Moda
evaluacion
Frecuencia absoluta 12 3 6 1 22 Mal
Por ciento 545% | 13,6% 27,3% 4,5% 100%
Resultado de la evaluacion de la pregunta 3
Categorias de Mal | Regular | Bien Excelente Total | Moda
evaluacion
Frecuencia absoluta 10 6 5 1 22 Mal
Por ciento 455% | 27,3% 22, 7% 4,5% 100%
Resultado de la evaluacion de la pregunta 4
Categorias de Mal | Regular | Bien Excelente Total | Moda
evaluacion
Frecuencia absoluta 10 7 4 1 22 Mal
Por ciento 455% | 31,8% 18,2% 4,5% 100%
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Resultado de la evaluacion de la pregunta 5
Categorias de Mal | Regular | Bien Excelente Total | Moda
evaluacion
Frecuencia absoluta 11 4 6 1 22 Mal
Por ciento 50% 18,2% | 27,3% 4,5% 100%

Anexo 4b: Prueba pedagégica final:

No. | Nombres P1 P2 P3 P4 P5 PF

1 Alexander E E E B E E

2 Amay B E E E E E

3 Anet E E B B E B

4 Angélica E B E E E E

5 Carlos E B E R R B

6 Carmen E B B E E E

7 Daniela E E B E B E

8 Fernando B E E R E E

9 Gretel E E R B E E

10 | Harlet E E E B E E

11 | Indira B B E E E E

12 | lvys B R R E E B

13 | Jenifer E B R E E E

14 | José E E B E B E

15 | Laura E E E E E E

16 | Loreta R E B B E B

17 | Luisa E E E E B E

18 | Mareldy B E E R E E

19 | Ramodn E E B E R E

20 | Rosiel B B E E E E

21 | Ruth E E E E E E

22 | Sandro B E B B E B

Resultado de la evaluacion de la pregunta 1
Categorias de Mal | Regular | Bien Excelente Total | Moda
evaluacion
Frecuencia absoluta 0 1 7 14 22 Exc
Por ciento 0% 4,5% 31,8% 63,6% 100%
Resultado de la evaluacion de la pregunta 2

Categorias de Mal | Regular | Bien Excelente Total | Moda
evaluacion
Frecuencia absoluta 0 1 6 15 22 Exc
Por ciento 0% 4,5% 27,3% 68,2% 100%




i
a Joven tevista Electronica Cientifico Pedagdgica, No. 27, septiembre-diciembre, 2017. ISSN: 221-3988 6 I
=il Educador RNPS No: 2241 Tomo: lll Folio: 47~ RNSW No: A0913 Tomo: I Folio: 117 Rebeaneran
Resultado de la evaluacion de la pregunta 3
Categorias de Mal | Regular | Bien Excelente Total | Moda
evaluacion
Frecuencia absoluta 0 3 7 12 22 Exc
Por ciento 0% 13,6% 31,8% 54,5% 100%
Resultado de la evaluacion de la pregunta 4
Categorias de Mal | Regular | Bien Excelente Total | Moda
evaluacion
Frecuencia absoluta 0 3 6 13 22 Exc
Por ciento 0% 13,6% 27,3% 59,1% 100%
Resultado de la evaluacion de la pregunta 5
Categorias de Mal | Regular | Bien Excelente Total | Moda
evaluacion
Frecuencia absoluta 0 2 3 17 22 Exc
Por ciento 0% 9,1% 13,6% 77,3 100%

Anexo 4c: Resultados comparativos generales, entre las dos pruebas pedagdgicas

aplicadas, para analizar el nivel de avance o retroceso de los educandos:

Comparacion entre las Pruebas

No. | Nombres Pl PF Resultados
1 Alexander M E Avance
2 Amay R E Avance
3 Anet M B Avance
4 Angélica M E Avance
5 Carlos R B Avance
6 Carmen R E Avance
7 Daniela R E Avance
8 Fernando R E Avance
9 Gretel E E Se mantiene igual
10 | Harlet R E Avance
11 | Indira B E Avance
12 | Ivys R B Avance
13 | Jenifer R E Avance
14 | José M E Avance
15 | Laura R E Avance
16 | Loreta M B Avance
17 | Luisa R E Avance
18 | Mareldy M E Avance
19 | Ramén M E Avance
20 | Rosiel B E Avance
21 | Ruth R E Avance
22 | Sandro M B Avance




1 Joven
sl Educador

RNPS No: 2241 Tomo: lll Folio: 47

RNSW No: A0913 Tomo: | Folio: 117

tevista Electronica Cientifico Pedagdgica, No. 27, septiembre-diciembre, 2017. ISSN: 221-3988 ‘

Red Iberoamericana £ Pedagoqs

Resultado de la evaluacion de la prueba
inicial Total | Moda
Categorias de Mal Regular Bien Excelente
evaluacion
Frecuencia absoluta 8 11 2 1 22 | Regul
ar
Por ciento 36,4% 50% 9,1% 4,5% 100%
Resultado de la evaluacion de la prueba
final Total | Moda
Categorias de Mal Regular Bien Excelente
evaluacion
Frecuencia absoluta 0 0 5 17 22 Exc
Por ciento 0% 0% 22, 7% 77,3% 100%




