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Resumen y Abstract IX

Resumen

El presente trabajo se desarrolla desde una vision epistemolégica e histérica mostrando
la importancia que ha tenido la palanca desde los inicios del ser humano, hasta la
formulacion de la ley de la misma hecha por Arquimedes. Todo el recorrido planteado
tiene como funciébn reconocer y entender la influencia que tuvo la palanca en la
evolucién del ser humano, procurando de esta manera entrelazar la historia de ésta
maquina con la ensefianza de las nociones y conceptos que en ella se encuentran
involucrados. Para los procesos de ensefianza y de aprendizaje se siguié el modelo
pedagdgico del Museo de la Ciencia y el Juego de la Universidad Nacional de Colombia,
en el cual se establecen procesos de mediacion y recontextualizacién que facilitan el uso
de la comunicacién como acto educativo. El disefio de estrategias y actividades se
realizO  desde la mirada del modelo pedagogico cuyo nombre es pedagogia de la
imaginacién, teniendo en cuenta tres elementos fundamentales para procesos de

ensefianza y de aprendizaje segun el contexto: Visualizacion, Imaginacion y Narracion.

Palabras clave: Equilibrio, procesos de recontextualizacion y mediacién, maquinas

simples, palanca, evolucion.
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Abstract

This work is developed from an epistemological and historic view, showing the
importance that the lever has had from the very beginning of the human being, to the
formulation of the Archimedes law itself. All the formulated path has the function of
recognizing and understanding the influence that the lever had in the evolution of the
human being, trying in this way to interlace the history of this simple machine with the
teaching of the notions and concepts that are involved in it. For the teaching and learning
processes the pedagogical model of the Museo de la Ciencia y el Juego of the
Universidad Nacional de Colombia was followed, in which processes of mediation and
recontextualization that easy the use of communication as an educational act are
established. The design of strategies and activities was realized from a pedagogical view
whose name is Pedagogy of the Imagination, taking into account three fundamental
aspects for the teaching and learning processes according to the context: Visualization,

Imagination and Narration.

Keywords: Equilibrium, recontextualization and mediation processes, simple

machines, lever, evolution.
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Introduccioén

El hombre desde su origen y antes con sus ancestros, ha tenido que interactuar con el
entorno teniendo éxito en su supervivencia hasta los dias presentes como lo podemos
evidenciar. Todo este proceso ha sido exitoso gracias a la capacidad de adaptacion que
ha tenido el ser humano con el medio al igual que otros animales, pero con la diferencia
gue éste tiene la capacidad de modificar su entorno gracias al lento desarrollo de su

cerebro a través del tiempo.

El desarrollo del ser humano esta ligado a las necesidades que tiene segln el contexto
donde se encuentre, es por esto que el avance de su tecnologia y las estrategias para
modificar su entorno se convierten en desafios segun la época. Es en este punto en el
gue la capacidad que tiene el hombre para razonar se convierte en un elemento
fundamental, ya que ésta le permite disefiar herramientas que contribuyan a su objetivo

primordial: Sobrevivir.

La tecnologia es entendida como el conjunto de conocimientos propios del ser humano
gue le permiten cambiar el entorno o el medio en el que se encuentre. Un ejemplo de
esto fue la época en que la lanza fue usada por primera vez y siendo en ese momento
un objeto tecnoldgico de ultima generacion, el cual aumentaba la posibilidad de cazar

con éxito cubriendo de esta manera la necesidad de alimentarse para sobrevivir.

A lo largo de la historia los avances tecnoldgicos han sido de gran importancia en todas
las civilizaciones y épocas, estando intimamente vinculados a diferentes campos como
la construccién, la agricultura y el armamento para la guerra, entre otros. Valga
considerar que dichos avances han sido desarrollados segun el entorno, la cultura y las

necesidades. En otras palabras, han sido desarrollados bajo un contexto definido.

El reconocimiento del entorno y los avances de la ciencia impactan directamente el

avance tecnoldégico. La relacion ciencia — tecnologia es bidireccional. Ser consciente de
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la existencia de las leyes de la naturaleza y el modo en que estas estan definidas
permite un mejor equipamiento para enfrentarse a cada necesidad producida por el
entorno, desarrollando asi formas tecnologicas. Es el caso de la palanca, de la cual
resulta dificil conocer su origen exacto, que se remite a nuestros ancestros de hace
millones de afos, y cuyo comienzo probablemente fue intuitivo al utilizar palos y piedras
como hachas de mano. Sin embargo, sélo hasta el desciframiento de los principios de
las palancas hecho por Arquimedes, se empieza a tener un cabal entendimiento de
éstas, que marcarian la tecnologia del mundo antiguo y de la edad media.

Es fundamental para el desarrollo del ciudadano del siglo XXI la comprensién de los
fendmenos naturales y sociales. Este aprendizaje tiene unas bases contextuales muy
importantes, estando mediados por la cultura en donde estan inmersos los ciudadanos.
Es por esto que una necesidad y a la vez un desafio actual para la escuela es
precisamente la ensefianza de las ciencias, cuyos conocimientos son fundamentales
para el desarrollo de cualquier sociedad y por lo tanto, deben tener sentido para quienes
los aprenden. En consecuencia, la escuela debe dotar de sentido todo aquello que
ensefia y debe generar en los estudiantes una actitud de curiosidad y busqueda por lo
gue sucede a su alrededor. De esta manera contribuira a la comprension de lo que
sucede cotidianamente y generara la posibilidad de que nifios y jovenes construyan el
conocimiento siendo capaces de visualizar, imaginar y narrar, elementos que son
fundamentales en los procesos de ensefianza y aprendizaje en el marco de la pedagogia

de la imaginacién en cuyo campo se desarrolla este trabajo.

En la propuesta de este trabajo se eligi6 como modelo pedagodgico el utilizado por el
Museo de la Ciencia y el Juego de la Universidad Nacional de Colombia llamado
Pedagogia de la Imaginacion, la cual promueve procesos de visualizacion, de
imaginacién y de narracion, (en este caso en la utilizacion del lenguaje) que se

desarrollan a través de secuencias didacticas.

Es importante recalcar que todo proceso educativo es también un proceso comunicativo
y en la base de los procesos comunicativos se encuentran dos procesos fundamentales:
procesos de recontextualizacion y procesos de mediacién que se van a tratar en el
desarrollo del presente trabajo. Ya en un capitulo posterior se profundizara en tales

aspectos.
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Ademéas de lo anterior, se hard una revision epistemoldgica sobre las nociones
involucradas en el funcionamiento de las maquinas simples, especificamente el de las
palancas. Adicionalmente se revisaran algunos libros utilizados para la ensefianza de las

palancas en basica secundaria entendidos éstos como procesos de mediacion.

El objeto de estudio en esta propuesta esta enfocado en estudiantes de grado séptimo
del colegio José Félix Restrepo jornada tarde, cuyos imaginarios sociales y contextos
son tenidos en cuenta para el disefio de las secuencias didacticas, las cuales seran
aplicadas en su totalidad en tres cursos de aproximadamente 30 estudiantes cada uno.
El espacio académico en el cual se desarrollara toda la propuesta es la asignatura de
Informética y Tecnologia, cuya intensidad horaria es de una hora semanal.

En la instituciébn donde se implementara, se evidencian serios problemas de consumo de
drogas, problemas familiares, maltrato por parte de algunos padres de familia hacia sus
hijos; también se ven casos de abandono, matoneo entre los estudiantes, estudiantes
gue a su corta edad quedan en embarazo, problemas de pandillas y barras bravas;
adicionalmente a todo esto hay estudiantes en extra edad; toda esta serie de problemas
hacen parte del dia a dia de nuestros estudiantes en la institucién. Lo anterior es un
factor adicional que, como ya se ha comentado, incide en el bajo rendimiento académico
de los estudiantes y su poco interés por el conocimiento ya que su dia a dia esta signado

por condiciones de sobrevivencia.

Por dltimo, se hara un andlisis de los resultados obtenidos a partir de las secuencias

didacticas y se haran las recomendaciones correspondientes segun sea el caso.






1.Fundamentacion Historico-Epistemoloégica

Los avances tecnologicos pueden ser vistos como el resultado de aquellas necesidades
gue el ser humano desde sus inicios requeria cubrir para su supervivencia. Para hacer
un recorrido sobre la evolucién de la tecnologia debe iniciarse desde antes de que
nuestros ancestros evolucionaran a homo sapiens, cuando crean y utilizan técnicas que
van dotando a sus cerebros con capacidades para adaptar su entorno, sobrevivir y
dominar, a diferencia de otras especies que habitan el planeta tierra que so6lo se adaptan

al entorno.

El caso de la palanca es muy interesante, ya que casi todas las herramientas
prehistéricas son ejemplos de palancas de algun tipo. Su utilizacion esta ligada, junto al
fuego, al crecimiento y transformacion del cerebro (el volumen del cerebro entre los 500 y
800 cm?® de los primeros hominidos, y para el Homo sapiens arcaico entre los 1100 y los

1400 cm®) hasta llegar al cerebro del ser humano moderno.

Una de las necesidades basicas de todo ser vivo consiste en poderse alimentar para
asegurar su supervivencia; de ahi parte nuestro recorrido. Entre 2 a 3 millones de afios
atrds nuestros ancestros comian vegetales y carne. Se sospecha que la ingesta de carne
se hacia utilizando carrofia. Hace aproximadamente 2,5 millones de afios nuestros
ancestros empezaron a utilizar piedras filosas como herramientas, hachas de mano, que
les permitieron cortar carne llegando a musculos y 6rganos internos de la carrofia o de
sus piezas de caza. Estas primeras herramientas de nuestros ancestros prehistéricos son
producto de procesos de ensayo y error que los llevaron a la seleccion de la piedra, son
procesos de un lento aprendizaje en donde seleccionada la piedra adecuada se buscan
piedras similares. En algin momento en esta época y quizas por accidente los hombres
primitivos encontraron que al chocar dos piedras era posible afilarlas, asi fueron capaces
de procesar las primeras herramientas al golpear una piedra con otra de una forma

determinada, lo que llevo a que se pudiera extraer una lasca delgada lo suficientemente
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afilada para cortar, como se menciond anteriormente, y también raspar la piel de

animales muertos encontrados en su entorno natural.

El consumo de carne tuvo efectos importantes en el desarrollo del cerebro en cuanto a su
tamafio y organizacion. La diferencia de las herramientas de nuestros ancestros
primitivos con otros primates es que los primeros construian herramientas para crear
otras herramientas, como es el caso de la utilizacion de una lasca para sacar punta a
ramas y palos, mientras que los segundos no podian ver la herramienta dentro de la
herramienta (lasca). En la figural-1 se muestra un ejemplo de hacha de mano que

ilustran lo que aqui hemos afirmado.

Figura 1-1: Piedra para cortar tallada por una cara.

Tomada de: http://oculimundienclase.blogspot.com/2009/10/las-herramientas-del-hombre.html

Segun Mithen (citado por Watson, 2.008) la mente prehistérica consistia en tres
entidades: Inteligencia técnica para producir herramientas, inteligencia natural para
entender el paisaje, la flora y fauna del entorno, y la inteligencia social para generar
habilidades necesarias para vivir en grupo. Lo anterior es muy significativo con la
aparicion del Homo erectus que vive entre 1,8 millones hasta 300 mil afios atras;
considerado como el primer cazador verdadero, sus herramientas son mas elaboradas
como es el caso de las achelenses (Figura 1-2). Estas son un tipo de hacha primitiva de
mano considerada como verdadera hacha, ya que es simétrica y su nucleo es golpeado

alternativamente a ambos lados para extraer las lascas y obtener una piedra en forma de
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pera con una punta larga. Al Homo erectus también se le atribuye haber inventado la

cocina’.

Figura 1-2: Bifaz achelense de 200 000 afios a. p. hallado en Madrid (Espafia).

Tomado de: http://es.wikipedia.org/wiki/Achelense

Por otra parte, craneos desenterrados por investigadores permiten concluir que el
crecimiento del cerebro experimentd inicialmente dos saltos grandes, cada uno de ellos
relacionado con un cambio en la tecnologia litica. El primero de ellos y el mas grande de
los dos se asocia a las primeras herramientas de piedra del Homo habilis
(aproximadamente su aparicion se sitia entre los 1.9 hasta los 1.6 millones de afios
antes del presente). El segundo tiene que ver con los utensilios achelenses vinculados
con el Homo erectus. Después de esto y aparte del uso del fuego, un hecho de gran
importancia y que provoca un tercer salto fue la “estandarizacién” de las hachas de mano
hace aproximadamente setecientos mil afios. A pesar de la individualidad de quien las
fabricaba o los diferentes tipos de piedras que se debian utilizar segun el territorio en el
gue estuvieran, las hachas muestran gran similitud variando en proporciones, pero

dando un grado de uniformidad en todas partes donde se encontraran.

Por lo anterior, segun expertos el Homo erectus habia tenido la necesidad de poseer
pensamiento abstracto para fabricar una herramienta estandar. Inclusive se llego afirmar

que “el hombre primitivo poseia el aparato mental necesario para realizar

transformaciones matematicas basicas sin la ventaja de la pluma, el papel y la regla”

! En la actualidad no hay consenso sobre este hecho. Esta en discusion si el Homo erectus utilizé
el fuego de forma controlada.



8 Propuesta Didactica para la Ensefianza de Palancas

(Watson, 2.008, p.43). En otras palabras se afirma que el Homo erectus era capaz de
ofrecer una demostracion practica de principios que Euclides formalizaria miles de afios

después.

Las lascas producidas por el Homo erectus eran biseladas y afiladas por todo el borde y
como consecuencia de esto, las herramientas de piedra adquirieron gran variedad de
formas? que incluso fueron dotadas de mango para ser empleadas como puntas de
lanza. Dicha técnica se expandié de manera rapida por Africa, Asia y Europa. Solo
alrededor de cuatrocientos veinte mil afios antes aparece la primera lanza. En algunas
excavaciones se han encontrado lanzas con forma de jabalina indicando segun su disefio
gue son mas utilizadas para ser lanzadas que para picar. De lo anterior se puede inferir
gue en el uso de lanzas, e incluso en el uso de palos, se utiliza la palanca como

herramienta de caza por parte del Homo erectus.

Se ha hecho un breve recorrido de la evolucién del ser humano y se han mostrado tres
grandes saltos en el desarrollo del cerebro hasta el Homo erectus vinculados con la
utilizacion de herramientas que para la época eran tecnologia de punta y que desde un

punto de vista moderno son tipos de palancas.

Dado que el presente trabajo pretende enfocarse en la ensefianza de las palancas se
hizo el recorrido hasta el momento en que aparecio la primera palanca utilizada como
herramienta de caza, habiendo iniciado con las hachas de mano otro uso de las

palancas que consistié en cortar carne y pieles, asi como rasparlas.

Este sucinto viaje, cobija 2 millones de afios en los cuales las diversas herramientas-
palanca contribuyeron con la evolucion del cerebro de los hominidos. Es un largo y lento
proceso de aprendizaje que va construyendo la imaginacién humana conduciéndola al
mito, al rito, a la religion, al arte, a la filosofia, en fin a las ciencias sociales y humanas y a
las ciencias naturales, de igual forma que a todo aquello que caracteriza la existencia del

ser humano moderno.

2 Segun un experto, hasta sesenta y tres tipos diferentes
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1.1 Mundo antiguo y clasico

En la antigiiedad existieron varias civilizaciones que aportaron en ramas como la
aritmética, la geometria, la fisica y la astronomia; algunas de ellas son los caldeos,
babilonios, egipcios y chinos. Valga mencionar también a la civilizacién griega que hizo
grandes aportes a la ciencia de manera formal y en la forma de concebir el mundo a
través de los sentidos y la razén. Tres grandes pensadores son los pilares para la
construccion de ciencia en la antigua Grecia; estos son Socrates, Platon y Aristételes.
Este Ultimo y sus contemporaneos son de gran trascendencia puesto que son la base
para los logros de lo que se puede llamar como la ciencia antigua. De igual forma,
Euclides, Apolonio y Arquimedes, siendo fundamental el aporte de este Ultimo para el
objeto de trabajo, puesto que de manera formal hace uno de sus estudios en maquinas

simples y por supuesto en el estudio de la palanca.

Ahora, antes de hablar de Arquimedes es importante dar lugar a la utilizacion de la
palanca por el hombre en diferentes campos y épocas.

Entre los ingenios mecanicos que ayudaban a la fuerza del hombre, la palanca es con
mucho el méas importante principio en que se basan; es fundamento de casi todas las
maquinas. Su origen no se conoce con exactitud y la ley de la palanca no fue enunciada
hasta los tiempos de Arquimedes. Incluso el hombre primitivo tuvo que darse cuenta que
los objetos pesados podian moverse metiendo un tronco debajo, apoyando este en algin

fulcro situado relativamente cerca del objeto y tirando del extremo libre del tronco.

Los egipcios hacen aportes en el campo de la geometria, y mas exactamente en la
medicién y distribucion de la tierra; ademas generan técnicas para la construccién de
grandes estructuras como son las piramides, por ejemplo la piramide de Keops (2540 a.
C.) que constituye una de las construcciones mas importantes en el mundo antiguo y una
de las mayores realizada por el hombre®. Teniendo en cuenta los aportes de Cid (1.977)
puede afirmarse que los egipcios tenian conocimientos de calculo, estereometria y

geometria para concebir una obra de esta magnitud, pero los recursos tecnoldgicos eran

3Las dimensiones de esa pirdmide son de 146 m de altura, y con una base de un cuadrado
“perfecto” de 236,45 m de lado, con un error aproximado de 2 cm entre los lados.
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muy limitados, propios del neolitico, careciendo de la rueda (los vehiculos con ruedas

aparecen en Egipto hacia el 1650 a.C.), el cabestrante y la polea.

Ellos utilizaron herramientas que de acuerdo con el desarrollo moderno podrian
considerarse herramientas sencillas tales como el cincel de cobre o bronce, que es un
tipo de palanca utilizado para moldear la roca formando bloques gigantes que podrian
pesar mas de 350 toneladas y siendo halados sobre rodillos de madera desde la cantera
hasta el lugar de construccion; tales rodillos podian ser reemplazados por trineos de
madera para arrastrar estos grandes bloques de piedra. La figura 1-3 muestra la

utilizacion de la fuerza humana para desplazar un monumento en el antiguo Egipto.

Figura 1-3: Uso a gran escala del trabajo en cuadrilla. Egipto, siglo XX a.C.
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Continuando, puede decirse que en el segundo Figural-4:  Riego por medio
milenio a.C. los egipcios utilizaron el cigofial como  d€ cigonal en Egipto 1500 a.C.
sistema de regadio(figura ), el cual se construye = =
habitualmente levantando dos pilares de un metro o =
mas de altura unidos cerca de su parte superior por

un pequefio tablon. Encima de éste esta en equilibrio

una larga vara que tiene en uno de sus extremos una
vasija para contener agua y en el otro un contra peso.
Con este aparato un hombre puede levantar unos
2.500 litros de agua (Apréx. 2500kg) hasta una altura

de dos metros en un dia. Como se observa en la
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figura 1-4* es evidente la aplicacion de la palanca en el cigofial con su respectivo punto de

apoyo.

Ademds del antiguo Egipto, en otras regiones también se utilizaron ingenios en donde la
palanca es la parte esencial como sucedia con la obtencion del aceite en Grecia. Uno de
los procesos consistia en extraer el jugo de la pulpa, lo que en los primeros tiempos se
hacia simplemente retorciendo la parte superior de un saco con poros hasta exprimir su
contenido. En el dltimo milenio a.C. comenzo a aplicarse el principio de la palanca, por el
gue se ataban pesos de todas clases al extremo libre o tenaza de un alfargo que giraba
hasta que se extraia el jugo de la pulpa, que se hallaba colocada en un saco bajo el

alfargo.

Figura 1-5: Prensa de alfargo simple para aceitunas y uva. Siglo IV a.C.
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Tomada del libro Historia de la Tecnologia Desde la Antigliedad hasta 1750. Derry, T.K. & Williams

Como ya se menciond, la palanca va a ser una parte fundamental de muchos de los
ingenios mecanicos de la antigiiedad, quizds por esta razon llamé la Atencion de

Arguimedes, uno de los representantes mas importantes de la ciencia antigua.

4 Figura tomada de: http://masalladepangea.blogspot.com/2011/10/la-importancia-del-nilo-en-el-antiguo.html



http://masalladepangea.blogspot.com/2011/10/la-importancia-del-nilo-en-el-antiguo.html
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1.2 Arquimedes y la Palanca

Arquimedes nacio en el afio 287 a. C. y muri6 en el afio. 212 a. C. Es considerado como
uno de los mas grandes mateméticos de la antigiiedad realizando diferentes tipos de
demostraciones geométricas y creando el método exhaustivo para calcular el area bajo el
arco de una parabola con el sumatorio de una serie infinita. Adicionalmente, se le
atribuyen diferentes titulos como el de ingeniero, inventor, astrénomo, y mateméatico
griego. Es reconocido por haber disefiado innovadoras méaquinas, incluyendo armas de
asedio y el tornillo de Arquimedes, que lleva su nombre. Experimentos modernos han
comprobado la afirmacion de que Arquimedes llegd a disefiar maquinas capaces de
sacar barcos enemigos del agua; tales maguinas estan construidas bajo el principio de la
palanca; asi también lo describen diferentes historiadores griegos como Polibio® y Tito
Livio®.

Arquimedes como cientifico griego parte de las nociones de gravedad introducidas por
Platén, planteando que las palancas sirven para mover cuerpos con gravidez; esta
concepcion de gravidez como se menciond, fue introducida por Platon quien creia que
existian dos tipos de cualidades intrinsecas en los cuerpos a saber, gravedad e
ingravidez. La primera de ellas descrita como la atraccion que tenian los cuerpos para ir
hacia el centro de la tierra y la segunda siendo lo contrario tendiendo a alejarse del
mismo. Esta idea de peso que tenian los griegos difiere notablemente de la actual, dado
gue hoy se describe como la interaccion que hay entre los cuerpos y no como una
cualidad propia de ellos como los griegos afirmaban.

Dentro de la obra de Arquimedes esta el libro Del Equilibrio de los Planos, en donde
algunos principios se muestran de forma rigurosa mediante proposiciones geométricas.

En este tratado se encuentra consignado el postulado referente a la palanca el cual dice:

“Pesos iguales en distancias iguales se equilibran, pesos iguales en distancias

distintas no estan en equilibrio y el peso se inclina hacia la distancia mayor”.

5Po|ibio, historiador griego (h. 200-120 a. de C.). Tras la batalla de Pidna (168) -donde fueran derrotados los
macedonios por los romanos-, fue llevado como rehén a Roma. Particip6 en la tercera guerra panica. Es uno
de los maestros del relato historico-filoséfico con su monumental Historia General de Roma

% Tito Livio, historiador romano (h. 60 a.C — 17 d.C.), natural de Padua. Es autor de una trascendental historia
romana, titulada Décadas, desde sus origenes hasta el afio 9 a. de C. y redactada en 142 tomos, de los que
solo se conservan 35. Fue un ferviente admirador del pasado y celebré la grandeza de Roma.


http://es.wikipedia.org/wiki/287_a._C.
http://es.wikipedia.org/wiki/212_a._C.
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Seguramente esta certeza lo llevé a decir “Dadme un punto de apoyo y moveré al
mundo”. Esta exclamacion hace parte de la leyenda milenaria de Arquimedes (citada por
Strathern, 1999).

Arquimedes en diferentes cartas a contemporaneos afirma que él antes de hacer la
demostracion matematica hace experimentos que lo convencen de estar en el camino

correcto®.






2. Fundamentacidén Disciplinar

2.1 Equilibrio
Wilson, Buffa & Lou (2.007) afirman que:

Puede hablarse de equilibrio cuando las cosas estan balanceadas o son estables. Esta
definicién se aplica en el sentido mecanico a las fuerzas y momentos de fuerza. Las
fuerzas no equilibradas producen aceleraciones traslacionales; pero las fuerzas
equilibradas producen la condicién que llamamos equilibrio traslacional. Asi mismo,
momentos de fuerza no equilibrados producen aceleraciones rotacionales, en tanto que

momentos de fuerza equilibrados producen equilibrio rotacional. (p.261)

Continuando las indicaciones de Wilson, Buffa &Lou (2.007) se contempla que segun la
primera ley de Newton del movimiento, cuando la suma de las fuerzas que actian sobre
un cuerpo es cero, éste permanece en reposo (estatico) o en movimiento con velocidad
constante. En ambos casos, puede entenderse que el cuerpo esta en equilibrio
traslacional. Dicho de otra manera, la condicion para que haya equilibrio traslacional es

gue la fuerza neta sobre un cuerpo sea cero. Representado asi:
Fea =2 F,=0. (2.)

Lo anterior es la condicién para equilibrio traslacional. Analégicamente, se puede afirmar

que

z_:neto :Z_.I =0 (2_2)

es la condicién para equilibrio rotacional. Lo que significa que si la suma de los
momentos de fuerza que actlan sobre un objeto es cero, entonces el objeto esta en
equilibrio rotacional: permanece en reposo rotacional o gira con velocidad angular

constante.
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2.2 Torque

Dada la importancia de este término usado como palabra clave en el presente trabajo,
valga ahora definirlo y precisarlo. Segun Hewitt (2.007) “un momento de torsion es la
contraparte rotacional de la fuerza. La fuerza tiende a cambiar el movimiento de las
cosas; el momento de torsiéon tiende a torcer, o cambiar, el estado de rotacién de las
cosas” (p.137). Cuando se trata de hacer mover un objeto en reposo, se debe aplicar
una fuerza, pero para el caso de girar un objeto en reposo, se debe aplicar un momento
de torsion o torque. EI momento de torsion es distinto de la fuerza, asi como la inercia
rotacional es distinta de la inercia normal; tanto el momento de torsiobn como la inercia
rotacional implican una distancia al eje de rotacién. Considerando las apreciaciones de

Hewitt (2.007) puede decirse que:

En el caso del momento de torsion, esa distancia, que se puede considerar que tiende
proporcionar equilibrio, se llama brazo de palanca. Es la distancia mas corta entre la fuerza
aplicada y el eje de rotacién. EIl momento de torsion se define como el producto de este brazo de

palanca por la fuerza que tiende a producir la rotacion:

Momento de torsion = brazo de palanca x fuerza (p.137)

2.3 Maquinas Simples

En lo concerniente a las maquinas simples se iniciara diciendo segun las concepciones
de Tippens (2.007), que “una maquina es un dispositivo para multiplicar fuerzas o,
simplemente, para cambiar la direccion de éstas. El principio basico de cualquier

maquina es el concepto de conservacion de la energia” (p.245)

Por ejemplo, por medio de un malacate o cabestrante se puede convertir una pequefia
fuerza, dirigida hacia abajo, en una gran fuerza que se dirige hacia arriba y permite elevar

una carga. Tippens (2.007) expone que:

En la industria se manipulan muestras de material radiactivo muy delicado mediante
maquinas con las que la fuerza aplicada se reduce en forma considerable. Las poleas
simples sirven para cambiar la direccién de una fuerza aplicada sin afectar su magnitud. El
estudio sobre las maquinas y su eficiencia es fundamental para la aplicacién productiva de

la energia. (p.245)
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2.3.1 Maquinas simples y eficiencia

Como muestra Tippens (2.007) si se habla de una maquina simple, el trabajo de entrada
se realiza mediante la aplicacién de una sola fuerza, y la maquina realiza el trabajo de
salida a través de otra fuerza Unica. Durante una operacién de este tipo (ver figura 2-1)

ocurren tres procesos:

1. Se suministra trabajo a la maquina.

2. El trabajo se realiza contra la friccion.

3. La maquina realiza trabajo util o de salida.

De acuerdo con el principio de la conservacién de la energia, estos procesos se

relacionan de la forma siguiente:
Trabajo de entrada = trabajo contra la friccion + trabajo de salida

La cantidad de trabajo util producido por una maquina nunca puede ser mayor que el
trabajo que se le ha suministrado. De esta manera, y retomando a Tippens (2.007) se

dice que:

Siempre habra alguna pérdida debido a la friccion o a la accion de otras fuerzas
disipadoras. Por ejemplo, cuando se introduce aire en un neumatico de bicicleta por medio
de una pequefia bomba manual, se ejerce una fuerza descendente sobre el émbolo,
forzando el aire a ir hacia el neumatico. Parte de este trabajo de entrada se pierde a causa
de la friccion, lo cual puede comprobarse facilmente sintiendo cémo se calienta el cilindro
de la bomba manual. Cuanto mas se reduzca la pérdida por friccion en una maquina, tanto
mas provecho se obtendra del esfuerzo realizado. Puede decirse entonces que la
eficiencia de una maquina puede medirse comparando su trabajo de salida con el trabajo

que se le suministré.(p. 246)
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Por otra parte, la eficiencia de una maquina se define como la relacion del trabajo de

salida entre el trabajo de entrada.

o trabajo de salida
trabajo de entrada (2.3)

La eficiencia, tal como se define en la ecuacion (2.3), siempre sera un nimero entre 0 y
1. Por costumbre se expresa este numero decimal como un porcentaje que se obtiene
multiplicando por 100 la cantidad obtenida. Por ejemplo, una maquina que realiza un
trabajo de 40 J cuando se le suministran 80 J, tiene una eficiencia de 50%.

Figura 2-1: Procesos en una maquina simple

Trabajo de entrada

—— Trabaj
' Trab 1jo
de salida

Pérdida por calor
debida a la friccion

2.3.2 Ventaja mecanica

En este punto valga considerar que las maquinas simples como la palanca, el polipasto,
el malacate, los engranajes, el plano inclinado y el gato de tornillo desempefian un papel
importante en la industria moderna. Se puede mostrar la operacion de cualquiera de
estas maquinas mediante el diagrama general de la figura 2-2. Una fuerza de entrada F;

actla a lo largo de una distancia s; realizando un trabajo F;s;.

La ventaja mecéanica real (M) de una maquina se define como la razén que hay de la

fuerza de salida (F,) a la fuerza de entrada (F;).
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Figura 2-2: Funcionamiento general de una maquina simple
Una mdquina F;
simple '_l »—————- 'l -
S;
|

fuerza de salida  F,

0

A=
fuerza de entrada F (2.4)

Una ventaja mecanica real mayor que 1 indica que la fuerza de salida es mayor que la de
entrada. Si bien casi todas las maquinas tienen valores de M, mayores que 1, no siempre
es asi. Cuando se manejan objetos pequefios y fragiles, a veces es deseable lograr que la
fuerza de salida sea mas pequefia que la de entrada. Anteriormente se mencionaba que la
eficiencia de una maquina aumenta en la medida en que los efectos de la friccién se
vuelven més pequefios. Aplicando el principio de la conservacion de la energia a la

magquina simple de la figura 2-2se obtiene
Trabajo de entrada = trabajo contra la friccién + trabajo de salida
Fisi= (trabajo)f + FS, (2.5)

La maquina mas eficiente que pudiera existir no tendria pérdidas debidas a la friccion.
Podemos representar este caso ideal igualando (trabajo)f = 0 en la ecuacién anterior. Por

tanto,

FoSo = Fisi (2.6)
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Como esta ecuacion representa un caso ideal, la ventaja mecanica ideal M, se define

como
F
M, _SH S
F s

I 0 (2.7)

La ventaja mecanica ideal de una maquina simple es igual a la razén de la distancia que

recorre la fuerza de entrada a la distancia que recorre la fuerza de salida.

La eficiencia de una maquina simple es la relacion del trabajo de salida entre el trabajo de

entrada. Por consiguiente, para la maquina general de la figura 2-2se tiene que

o F,s, _ F(,/Fi
Fs, Sils, (2.8)
Por dltimo, utilizando las ecuaciones (2.4) y (2.7)se obtiene
oM,
M, (2.9)

Todos los conceptos anteriores se han expuesto como se aplicarian a una maquina en

general. (Tippens, 2.007, p. 247)

2.4 Lapalanca

Se presume que la palanca es la maquina mas antigua y la mas comunmente usada.
Una palanca consiste en cualquier barra rigida apoyada en cierto punto, al que se le
llama fulcro. En la figura 2-3 se ejemplifica el uso de una barra larga para levantar el peso
W. Segun Tippens (2.007)

Se puede calcular la ventaja mecéanica ideal de ese tipo de dispositivos de dos formas. El
primer método comporta el principio del equilibrio y el segundo utiliza el principio del
trabajo, tal como se describié anteriormente. Puesto que el método del equilibrio es mas

facil para el caso de la palanca, se aplicara primero.(p. 249)
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Figura 2-3: La Palanca. a) Principio de equilibrio b) Principio de trabajo
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Debido a que no se incluye ningin movimiento traslacional del conjunto durante la
aplicacion de una palanca, la condiciéon de equilibrio es que el momento de torsion de

entrada es igual al momento de torsién de salida:

FIrl = FOrO

(2.10)
La ventaja mecéanica ideal se determina a partir de:
Mo_Fa_t
|
F o (2.11)

La razén F,/F; se tiene como la ideal porque no se considera ninguna fuerza de friccion.
Se obtiene el mismo resultado a partir de consideraciones sobre el trabajo. Observe en la
figura 2-3b que la fuerza F; se desplaza a lo largo de un arco cuya longitud es s;, mientras
gue la fuerza F, se mueve a lo largo del arco cuya longitud es s,. Sin embargo, los dos
arcos son subtendidos por el mismo angulo 6, por lo tanto se puede expresar la

proporcion siguiente:

S b (2.12)

Al sustituirla en la ecuacion (2.7) se comprueba el resultado obtenido partiendo de las

consideraciones sobre el equilibrio, es decir, M, = ri/r.

Por la experiencia se puede mencionar que cierta cantidad muy pequefia de trabajo de

entrada se pierde debido a las fuerzas de friccion. Por lo tanto y con fines practicos, la
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ventaja mecanica real de una palanca simple puede igualarse a la ventaja mecanica

ideal.

2.4.1 Tipos de palancas

Siguiendo a Tippens (2.007), las palancas se dividen en tres géneros o clases, que
dependen de la posicidn relativa de los puntos de aplicacion de la potencia (fuerza de
entrada) y de la resistencia (fuerza de salida) con respecto al fulcro (punto de apoyo). El
principio de la palanca es vélido independientemente del tipo que se trate, pero el efecto

y la forma de uso de cada uno cambian considerablemente.

2.4.2 Palanca de primera clase

“Es la configuracion de la palanca en la que el fulcro se encuentra entre la potencia (f,) y
la resistencia(f). En este tipo de palanca, la potencia puede ser menor que la resistencia,
aunque a costa de disminuir la velocidad transmitida y la distancia recorrida por la
resistencia. Para que esto suceda, el brazo de potencia Bp debe ser mayor que el brazo
de resistencia Br. Cuando se requiere ampliar la velocidad transmitida a un objeto, o la
distancia recorrida por éste, se ha de situar el fulcro mas préximo a la potencia, de manera

que Bp sea menor que Br’. (Tippens, 2.007, p. 249)

Como ejemplos de este tipo de palanca pueden citarse el balancin, las tijeras, las
tenazas, los alicates o la catapulta (para ampliar la velocidad). En el cuerpo humano se
encuentran varios ejemplos de palancas de primer género, como el conjunto triceps

braquial - codo - antebrazo.

Figura 2-4: Diagrama y ejemplo de la palanca de primera clase
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2.4.3 Palanca de segunda clase

En este tipo de palanca la resistencia se encuentra entre la potencia y el fulcro. Entre sus
caracteristicas se encuentra que la potencia es siempre menor que la resistencia,
aungque a costa de disminuir la velocidad transmitida y la distancia recorrida por la

resistencia.

Ejemplos de este tipo de palanca son la carretilla, los remos y el cascanueces.

Figura 2-5: Diagrama y ejemplo de la palanca de segunda clase

Bp Fulcro F, t

2.4.4 Palanca de tercera clase

En lo que respecta a la palanca de tercera clase, Tippens (2.007) afirma que:

“La potencia se encuentra entre la resistencia y el fulcro. Tiene como caracteristica que la
fuerza aplicada es mayor que la resultante y se utiliza cuando lo que se requiere es

ampliar la velocidad transmitida a un objeto o la distancia recorrida por él” (p.249)

Ejemplos de este tipo de palanca son el quita grapas, la cafia de pescar y la pinza de
cejas; y en el cuerpo humano, el conjunto codo-biceps braquial-antebrazo, y la

articulacion temporomandibular.
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Figura 2-6: Diagrama y ejemplo de la palanca de tercera clase

Fulcro




3. Fundamentacion pedagégica

Los seres humanos como seres sociales hemos desarrollado procesos de comunicacion
los cuales son propios de nuestra naturaleza y por tanto intervienen en diferentes
actividades como por ejemplo, la ensefianza. En este sentido segun Hooper-Greenhill
(2003)(2007), la cultura es entendida como construida a través de procesos de
comunicacion, y ambos, la vida social y la identidad individual no podrian ser imposibles
sin la comunicacién. Ademas, es posible concebir la educacibnh como un acto
comunicativo, en consecuencia todo acto educativo es un acto comunicativo y en el
contexto que se ha venido desarrollando, todo acto comunicativo es un acto educativo,
premisa en la que se basa el modelo pedagdgico utilizado por el Museo de la Ciencia y el
Juego (MCJ) de la Universidad Nacional de Colombia y el cual serd tomado para el
desarrollo del presente trabajo.

En todo proceso de ensefianza existen procesos de recontextualizacién y mediacion
entre los actores, quienes tienen su propio modo de pensar que se ve influido por el
contexto donde se encuentren. En otras palabras, los procesos educativos se ven
mediados por la cultura en donde estan insertos. Sobre este punto, el modelo
pedagodgico del MCJ llamado “pedagogia de la imaginacién” hace énfasis en las ideas
gue tienen los estudiantes en su propio contexto, a estas las ha denominado
imaginarios sociales e imaginarios personales. Estos imaginarios son representaciones

sociales o personales que tienen los estudiantes sobre una nocion en particular.

El nombre, pedagogia de la imaginacion, fue tomado de un ensayo del mismo nombre de
la profesora Elvia Gonzéalez (1998), en donde fundamentaba sus actividades docentes en
el campo de la literatura. Al indagar si este nombre habia sido utilizado antes se encontré
el libro Hacia una pedagogia de la imaginacion para América Latina de la profesora
Adriana Puiggros (1988) en donde se insta a utilizar las potencialidades creativas de

nuestra region para construir una nueva pedagogia, una pedagogia de la imaginacion.
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El nombre acogido sintetiza una serie de procesos que son la base de las propuestas

pedagogicas y museograficas del MCJ.

La pedagogia de la imaginacion puede esquematicamente describirse de la siguiente
forma: El docente realiza procesos de visualizacion (esto corresponde a procesos de
ensefianza) con el fin de que los estudiantes puedan desarrollar procesos de imaginacion
sobre lo visualizado, lo mostrado, lo ensefiado y asi mismo puedan escribir, narrar sobre
la materia en cuestion (procesos de aprendizaje). Estos procesos de visualizacién se
inician para el docente con la parte correspondiente a hacer visible para él, es decir, a
visualizar, lo que piensan los estudiantes sobre unas nociones determinadas. A esto se
le denomina imaginarios sociales, cuando son compartidos, y en el caso contrario,
imaginarios personales. Como refiere Betancourt (2013), para desarrollar procesos de
visualizaciébn que conduzcan a tener una vision de los imaginarios involucrados, se
realiza un ejercicio diagnostico que consta de palabras clave, dibujos y definiciéon de
aquellas palabras que se han juzgado relevantes para el proceso. Terminado el proceso,
se vuelven a realizar las actividades mencionadas con el objetivo de obtener un registro
del desarrollo que tuvieron los estudiantes respecto a las nociones mostradas,

ensefiadas.

Como se mencioné en el parrafo anterior y continuando con Betancourt (2013), la parte
inicial sobre los imaginarios es realmente una etapa de diagnostico de acuerdo con la
cual deben disefarse las secuencias didacticas pertinentes que tienen el propdsito de
mostrar, ensefiar algin aspecto relevante de las nociones que se estan trabajando. Todo
ello con el propdsito de que los estudiantes imaginen (piensen) y narren, es decir, utilicen
el lenguaje para expresarse sobre las nociones pertinentes. Las secuencias didacticas
dejan registros linguisticos que permiten al docente visualizar como se ha ido

desarrollando el proceso pedagdgico.

El docente puede utilizar una gran variedad de técnicas de la didactica como
experimentos y demostraciones, videos y multimedia, trabajo individual, trabajo en
pequefios grupos y socializaciébn al grupo completo, representaciones teatrales,
dinamicas de discusién, formas de aprendizaje activo, etc. No sobra afirmar que estas
secuencias deben ser coherentes entre si y pertinentes para los procesos de aprendizaje

de los estudiantes, por lo cual se debe tener mucho cuidado en su disefio. En el capitulo
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4 de este trabajo se mostraran concretamente las secuencias utilizadas y el porqué de
ellas. Relacionado con lo que se ha venido exponiendo puede decirse que:

“Los procesos de visualizacién constituyen, en el marco de la pedagogia de la imaginacion, el
trabajo fundamental del docente. Mediante estos procesos el docente ensefia, muestra una forma
de como un fendbmeno o un concepto se manifiesta. Constituye realmente una morfologia del
fenémeno o del concepto. La configuracién de esta morfologia se hace a través de procesos de
recontextualizacion en donde las distintas mediaciones que entran en estos procesos juegan un
papel estructurante. Por otro lado, mediante el trabajo con los estudiantes, el docente visualiza el
desarrollo del proceso de aprendizaje de ellos. En otras palabras, los procesos de visualizacion
son bidireccionales, parten del docente, van a los estudiantes y de estos regresan trasformados al
docente quien prepara nuevas secuencias didacticas y asi se continla hasta el punto final.
(Betancourt, 2.013)

Con el fin de continuar precisando lo concerniente a la pedagogia de la imaginacion, en

seguida se exponen los elementos centrales de la misma:

3.1 PROCESOS DE MEDIACION Y RECONTEXTUALIZACION

En el acto de ensefar el docente debe ser consciente de lo que ensefia y dominar lo que
se ensefia, puesto que debe tomar algunos elementos que son necesarios para
estructurar el pensamiento del estudiante. En concordancia con lo anterior la pedagogia
de la imaginacién entra en juego con los procesos de recontextualizacion, los cuales
consisten en tomar unos elementos contextualizados y sacarlos de su contexto con la
intencion de formar uno nuevo para ellos. El siguiente gréafico realizado por Betancourt
(2.013) muestra la forma icénica de representar un proceso de recontextualizacion

Figura 3-1: Procesos de recontextualizacion

Forma icénica de representacion de los procesos de
recontextualizacién que involucra a dos comunidades y al
equipo que desarrolla una exhibicién o al maestro en el
caso de la escuela
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En la anterior representacion se ilustra como en un proceso de ensefianza existen
diferentes acciones fundamentales de los procesos de recontextualizacion. En primer
lugar se considera un contexto en el cual esta inmersa la comunidad cientifica la cual es
especializada en el manejo del conocimiento. En segundo lugar se considera otro
contexto en el que estan inmersos los estudiantes quienes no dominan el conocimiento;
cada uno de estos actores esta influido por su cultura. EIl primero de ellos por la cultura
cientifica y los segundos dependen de su entorno propio, de su cultura particular. Por lo
anterior se deben generar procesos de descontextualizacion los cuales apartan los
elementos elegidos del contexto especifico segun lo que se quiera transmitir.
Posteriormente se toman esos elementos descontextualizados y se genera un contexto
nuevo, este Ultimo se llama proceso de recontextualizacién y resulta vital para que los
estudiantes puedan restructurar el pensamiento al interactuar con este nuevo contexto
dentro de su propio contexto y por tanto, puedan modificar de alguna manera sus
imaginarios sociales y sus imaginarios personales, que son el objetivo de la pedagogia
de la imaginacién. El esquema construido por el MCJ ha tomado elementos de la teoria
construida por Basil Berstein sobre el discurso pedagoégico (1993). Existe otra teoria
denominada transposicion didactica (Chevallard, 2005) que tiene algunos puntos en
comun con el esquema de recontextualizacion del MCJ y que es de uso frecuente en

educacion.

Por otro lado, una mediacion hace referencia a los procesos socioculturales mediante el
cual el ser humano interpreta su entorno social y fisico. Es decir, que el saber de cada
guien es formado por complejos procesos que median facilitando o inhibiendo el
conocimiento y dando por resultado un cierto moldeado de este, a lo que no nos
podemos escapar. Basta pensar, por ejemplo, en el programa de una materia que

permite tratar ciertos topicos y otros no, esta mediacion es de caracter instruccional.

La compleja problemética de las mediaciones ha sido trabajada por variados autores, en
distintas épocas y con diferentes perspectivas: desde la sicologia (Vygostki, 1979), desde
la comunicacion (Barbero, 1987), desde la filosofia y la sociologia (Habermans, 2000),
desde la teoria sociocultural (Serrano, 1977), desde la semiologia (Odgen, 1946). La
sintesis realizada en el interior del MCJ asume que las mediaciones estructuran los
procesos de recontextualizacion, que son la base de los procesos comunicativos y

educativos.
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Existe una gran variedad de mediaciones cuya influencia finalmente estructura las
interpretaciones a través de los procesos de recontextualizacién, éstas pueden ser

clasificadas como:

Mediaciones estatales (leyes, estandares, regulaciones),

b. Mediaciones interinstitucionales (relaciones con otras instituciones)

c. Mediaciones institucionales (formas organizativas y de direccién, ambientes
institucionales, PEI, programas especificos de materias).

d. Mediaciones grupales (composicién y perfil sociocultural del grupo escolar,
composicion de grupos de maestros).

e. Mediaciones intergrupales (relaciones entre distintos grupos en el seno de la
institucion).

f.  Mediaciones personales.

g. Mediaciones linguisticas

h. Mediaciones de los objetos

A continuacion se describen algunas de estas mediaciones relevantes para el presente
trabajo, por medio de las cuales el docente le da forma al conocimiento que va a exponer

a sus estudiantes.

3.1.1 Mediaciones Individuales

Estas mediaciones estan vinculadas directamente con las caracteristicas propias del
docente; se considera por ejemplo la formacion profesional, las experiencias en la
practica pedagdgica, la dedicaciébn por preparar sus clases, el ambiente laboral, las

obligaciones, el gusto o la apatia por un temay el estado de animo, entre otros.

3.1.2 Mediaciones grupales e intergrupales

Son aquellas en las cuales estan inmersas las relaciones entre los diferentes grupos de
la comunidad educativa, pueden ser entre estudiantes, estudiantes-maestros, maestros-
maestros, directivos-maestros, directivos-estudiantes. Para el caso particular del colegio
José Feélix Restrepo Jornada Tarde, los estudiantes de grado séptimo a los que este
trabajo se dedicara a estudiar oscilan en edades desde los 12 hasta los 15 afios, con
estratos socioeconomicos 1,2 y 3, con una repitencia del 15% y con extra edad en

algunos casos. Tienen diferentes probleméticas familiares y el acompafiamiento por parte
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de la familia es minimo, sumando esto para que el rendimiento académico de los
estudiantes sea bajo y en consecuencia la pérdida por materia en promedio sea del 30%
aproximadamente. También los estudiantes tienen problemas de drogadiccion, pandillas
y la inseguridad a las afueras de la institucion es total, pues todos los dias se ven
enfrentados a situaciones de atracos. Las relaciones directivo-estudiante no existen ya
gue por varios meses el colegio no ha tenido rector y por tanto las dificultades de orden

administrativo aumentan afectando directamente el ambiente académico.

3.1.3 Mediaciones Institucionales

Institucion Educativa

El colegio José Félix Restrepo IED no tiene un PEI actualizado hace varios afios y
actualmente se esta construyendo por completo, pero este proceso se ha detenido por el
periodo transitorio mencionado anteriormente, en el que se encuentra la institucion en la
parte administrativa. No hay un enfoque claro en el modelo pedagdgico a seguir lo que
afecta directamente el ambito académico y la organizacion en el aspecto pedagdgico.
Existe alta desercién en la institucion y actualmente cuenta con un total no superior a
600 estudiantes en su sede A lugar donde se encuentra el grupo estudiado por este
trabajo.

El Curriculo

EL area de informatica y tecnologia aunque intenta seguir los lineamientos propuestos
por los estandares del MEN, se encuentra con que el curriculo no es 6ptimo dado que
este se ve afectado por la problemética institucional descrita renglones arriba. El curriculo
de la institucién expone una serie de tematicas que se deben desarrollar, sin embargo
no muestra de forma amplia las competencias que deben desarrollar los estudiantes, ni
como deben ser aplicadas y desarrolladas cada una de las teméticas plasmadas alli.
Aunqgue se tiene un orden en las tematicas no hay un encadenamiento entre una y otra,

lo que dificulta el seguimiento de un proceso a lo largo de la secundaria.

El area de Informatica y tecnologia tiene una intensidad horaria de un bloque semanal de

85 minutos, mediacion que ha impactado fuertemente el desarrollo del presente trabajo
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dado el poco tiempo con el que se cuenta para las diferentes actividades de aplicacion

sobre el objeto de estudio.

3.1.4 Mediaciones Estatales

Estas mediaciones estan relacionadas con las normas establecidas por el estado las
cuales son un referente para el disefio del curriculo en las instituciones educativas del

pais y por ende seran tenidas en cuenta para el desarrollo de la presente propuesta.

3.1.5 Mediaciones Inter-institucionales

Dentro de este aspecto se contemplan los elementos disciplinares y pedagégicos, cuyos
cambios estan dados por la formacion recibida a través de la Maestria de la Ensefianza
de las Ciencias exactas y Naturales de la Universidad Nacional de Colombia, y los
aportes del trabajo realizado por Bernstein (1993) el cual tiene componentes tales como
los procesos de mediacion y recontextualizacion. Ligado a lo anterior también esta el
trabajo realizado por el Museo de la Ciencia y el Juego con su modelo de ensefianza que

permite una clara y posible vision para desarrollar la propuesta didactica.






4.Propuesta didactica

En el desarrollo de la presente propuesta desde su disefio hasta su aplicacién se han
tenido en cuenta distintas mediaciones de dmbito social, cultural y econdmico a las que
los estudiantes deben enfrentarse. Ademas, de las mediaciones de orden administrativo

de la institucién educativa que afectan el proceso de aprendizaje del estudiante.

La propuesta tiene diferentes fases en su total desarrollo, la primera de ellas es el
diagnéstico, la segunda hace referencia al disefio de actividades de nivelacién de
conocimientos y conceptos basicos correspondientes al grado, y como Ultima fase la

implementacién de actividades para la ensefianza de las palancas.

Antes de presentar la propuesta se hablard un poco méas con respecto al contexto y la
situacion por la cual pasa el colegio actualmente. Tras varios meses de no tener un
ordenador de gasto que para el caso de la institucion educativa es el rector, empezaron
a notarse sin demora diferentes tipos de problemas que afectaban al colegio y por tanto
al proceso de los estudiantes. Por ejemplo, cortaron algunos servicios, no habia material
didactico de ningun tipo, los procesos de mantenimiento del colegio se detuvieron y se
empezd a deteriorar notablemente la planta fisica, lo que ocasion6 que en tiempos de
lluvia se inundaran los salones. Un sin numero de dificultades en la infraestructura
afectaban el pleno desarrollo de las actividades académicas a tal punto que llegé a
proponerse finalizar actividades casi dos meses antes de la culminacién del calendario
escolar, situacion que provocé una toma del colegio por parte de los estudiantes hasta
el momento en el que fuera nombrado un rector. Sumado a lo anterior, la inseguridad en
el sector por causa de las pandillas que a la salida del colegio despojaban a los
estudiantes de sus pertenencias desaté una problematica social importante en la
institucion y una tensién en los estudiantes que desvid su atencion del proceso

educativo.
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Los factores arriba expuestos son apenas algunos de toda la problematica vivida en la
institucion, razén por la cual la propuesta ha tenido diferentes adaptaciones y ajustes
durante el proceso, lo que significé disefiar y desarrollar mas actividades de lo previsto
inicialmente, manteniendo siempre los objetivos propuestos. Todo el desarrollo de la
propuesta estd implementado desde el area de informatica y tecnologia con una
intensidad de un solo bloque de clase de 85 minutos semanales. Disponer de un solo
bloque hace que el proceso sea muy vulnerable cuando surgen situaciones que
modifican el acontecer institucional como sucedié en este caso. Sin embargo, se lograron

hacer los ajustes necesarios para que el proceso culminara con éxito.

Por otra parte, para el disefio de la propuesta se ha tenido en cuenta un enfoque
tecnoldgico que corresponde al dia a dia en el aula, por tanto a continuacién se muestra
la visién de tecnologia segun el documento elaborado por el Ministerio de Educacion
Nacional sobre los estandares basicos de competencia en tecnologia e informatica:

La tecnologia, como actividad humana, se centra en el conocimiento mediante el uso
racional, organizado, planificado y creativo de recursos. Asi, el conocimiento tecnologico,
se adquiere tanto por ensayo y error, como a través de procesos sistematizados
provenientes de la propia tradicion tecnoldogica y de la actividad cientifica. Este
conocimiento, se materializa en artefactos, procesos y sistemas que permiten a su vez

ofrecer productos y servicios para el mejoramiento de la calidad de vida.

Los artefactos, como manifestacion de la tecnologia, se refieren a herramientas, aparatos,
dispositivos, instrumentos y maquinas, entre otros, los cuales sirven para una gran
variedad de funciones. Se trata de productos industriales de naturaleza material que son

percibidos como bienes materiales por la sociedad.

Los procesos agrupan y sistematizan acciones que permiten la transformacién de
recursos y situaciones para lograr objetivos, productos y servicios esperados. Los
procesos tecnolégicos incluyen el disefio, la manufactura, la planificacion, la evaluacion, el

mantenimiento y la produccién entre otros.

Los sistemas tecnolégicos son disefios que involucran componentes, relaciones y
procesos, que trabajando conjuntamente permiten el logro de objetivos deseados. El
sistema proporciona una vision mas integral de la tecnologia en tanto abarca distintas
dimensiones de la actividad humana. El trazado de una calle, la generacién y distribucion
de la energia eléctrica, los transportes, las tecnologias de la informacién y la

comunicacion, la agricultura, la construccién de una solucién de vivienda, la fabricacion de
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un carro, una herramienta controlada por una computadora, y las organizaciones sociales
cuando son producto de procesos de disefio basados en conocimiento cientifico y
tecnolégico, son ejemplos de sistemas tecnolégicos. (Ministerio de educacién
Nacional, 2.006, p.4)

Los sistemas tecnoldgicos se manifiestan en diferentes contextos tales como la salud, el

transporte, el habitat, la comunicacion, la industria y el comercio, entre otros.

Teniendo en cuenta la definiciébn anterior donde la tecnologia debe tener siempre un
contexto de aplicacion y los procesos de recontextualizacion trabajados por la pedagogia
de la imaginacién, se habia propuesto desarrollar el trabajo en dos etapas: la etapa
inicial, diagndstica con el proposito de determinar imaginarios sociales y preconceptos
sobre los topicos a trabajar y la etapa de aplicacion, que consiste en disefiar y desarrollar
(con base en los resultados de la etapa anterior) las actividades correspondientes a
secuencias didacticas que llevarian a tener una aceptable competencia por parte de los
estudiantes con respecto a la utilizacion de los conocimientos implicitos en la nocién de
palanca. Sin embargo, la etapa diagnostica mostr6 grandes falencias a nivel conceptual
frente a los conocimientos necesarios para el desarrollo de la propuesta, haciéndose
necesario introducir una etapa intermedia, de nivelacién, para poder cumplir a cabalidad

los propositos y objetivos de la propuesta tal y como fue presentada inicialmente.

Por otra parte, para este trabajo la motivaciéon de los estudiantes es basica de tal manera
gue se penso en el disefio por parte de ellos de unos objetos que les abrieran el espacio
motivacional. Los objetos escogidos fueron los juguetes que tuvieran involucradas
palancas en congruencia con el objetivo de la materia de tecnologia, en el marco de la
cual se desarroll6 el presente trabajo, partiendo de la premisa de dar solucién a

problemas o satisfacer necesidades de forma contextualizada.

Para la eleccibn de este objeto de motivacion fue necesario tener en cuenta qué
deseaban los estudiantes, su edad, sus proyecciones, su entorno cultural y socio-
economico, y adicionalmente los bajos recursos del colegio debido a la situacion de

orden administrativo.

En el marco de la pedagogia de la imaginacion presentada en el capitulo anterior y como
ya ha sido mencionado, se disefiaron tres etapas a lo largo del proceso: una etapa

inicial, diagnéstica, una etapa intermedia de nivelacién de conceptos y una etapa final de
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aplicacion de las guias construidas con base en los resultados de las dos etapas

anteriores.

4.1 Etapa diagnostica

Su desarrollo estuvo basado en la aplicacién de la palabra clave como objeto mediador
para indagar los imaginarios sociales de los estudiantes y la forma en la que concebian

algunas cosas desde una perspectiva natural, sin la presion de nota.

Esta actividad se diseila e implementa en tres partes o etapas que se realizan en un
blogue de clase. En la primera, los estudiantes deben escribir lo que para ellos significa
la palabra que van a escuchar, la palabra clave, en un tiempo no maximo a 20 segundos
por cada una de ellas. El tiempo estimado esta establecido de esa manera con el objetivo

de que ellos expresen sus primeras ideas respecto de cada palabra clave.

Para la segunda parte los estudiantes deben realizar un dibujo representando cada una
de las palabras y por ultimo deben formar grupos y compartir lo escrito y lo dibujado por
cada uno de los integrantes generando de esta manera debate entre ellos.
Posteriormente sacan las conclusiones a las que llegaron en cada grupo sobre cada

palabra, dando también su definicion.

Las dos primeras partes estan dirigidas a explorar los imaginarios a través de procesos
asociativos que se dan en la primera parte y de las imagenes producidas en la segunda.
La ultima etapa de la actividad es de caracter distinto, de tipo social y racionalizador en
donde discuten en pequefios grupos, sacan conclusiones y la definicion de cada palabra.
La actividad deja tres registros, dos escritos (palabra clave y su definicién) y las
imagenes correspondientes. Ademas la discusiéon realizada en la tercera etapa de la

actividad, da indicios del proceso que se esta realizando por parte de los distintos grupos.

El proceso arriba descrito se realiza en dos momentos diferentes en el desarrollo de la
propuesta: el primero al inicio del proceso y el segundo al finalizar totalmente el proceso.
Esto permite comparar y observar el posible cambio que tiene su pensamiento frente a
las palabras clave. (ver Anexo C, Gréfica 5.1). Estas fueron: Palanca, Brazo, Movimiento,

Torque, Fuerza, Juguete, Polea, Maquina, Relacién y Angulo.

En los resultados de la prueba diagnéstica se pudieron ver los vacios académicos que

tenian los estudiantes al iniciar el proceso entre los cuales estan falencias en la nocién
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de proporcionalidad, el desconocimiento del concepto de angulo, el de movimiento,
creyéndolo como una fuerza o un objeto y en otros casos definian la palabra con la

misma palabra.

Tras los resultados arrojados en la prueba diagndstica se llegé a la conclusion que los
estudiantes tienen falencias y vacios en elementos basicos necesarios que debieron ser
adquiridos en su proceso educativo en primaria y que son necesarios para la ensefianza
de la palanca. Por tal razén fueron necesarios procesos de nivelacién que en principio no
estaban incluidos en la propuesta, pero que fue necesario introducir e invertirles gran
cantidad de tiempo, puesto que sin ellos los procesos de aprendizaje y de ensefianza no

se hubieran dado y se habria frustrado la propuesta.

4.2 Etapa de nivelacion

Dados los vacios y falencias mencionadas, la estrategia consistié en la aplicacion de
diferentes guias y actividades didacticas, acompafiando el proceso por parte del docente
para la explicacion. En particular los vacios en nociones de razén y de proporcion
necesarias para el proceso de aprendizaje de las palancas fueron la base de la etapa de
nivelacion. Asi mismo, se encontré que nociones basicas sobre el movimiento no estaban
formadas, de tal manera que en esta etapa también se hicieron algunos ejercicios para
precisar nociones como cambio de posicion, inherente en las palancas, y la rapidez de
cambio de la posicién. Todo esto con el propdsito de que el estudio de las palancas no

tuviera tanto tropiezo conceptual.

La primera actividad consistié en la aplicacion de una guia correspondiente a razon y
proporcion. Estos conocimientos debieron ser adquiridos en primaria, pero por diferentes
circunstancias no fueron afianzados en el imaginario de los estudiantes. Como primer
acercamiento se proponen diferentes ejercicios descritos en la primer guia (ver anexos),
los cuales hacen referencia a razones cuyo factor de proporcionalidad es entero, por

ejemplo el doble de cierta cantidad, el tripe, etc.

Otro tipo de ejercicios propuestos son de razdon entre cantidades y cuyo indice de

proporcionalidad no es entero como: Cuantas veces cabe 2 en 3 0 5 en 2, la mitad de
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una cantidad, etc. Por ultimo, se hacen actividades que involucren situaciones de

aplicacion sobre proporcion y relaciones entre cantidades.

La segunda actividad consistié en construir los conceptos de movimiento y velocidad.
Para esto se hizo una serie de ejercicios practicos en los cuales se pide a los estudiantes
gue se formen cada 5 metros en linea recta hasta completar 20 metros (Anexo E,
Fotografia 4-1). En la posicion inicial cero se debe ubicar el estudiante al que se le van a

tomar los tiempos, primero caminando y posteriormente corriendo a su propio ritmo.

Cada estudiante formado debe tener un cronémetro el cual es sincronizado con un
conteo inicial para que el estudiante empiece a correr 0 a caminar segln sea el caso y se
empiecen a tomar sus tiempos (Anexo E, Fotografia 4-2,). Para la toma de datos los

estudiantes deben llenar la tabla 1 (Anexo D, Tabla 4-1)

Posteriormente se pide a los estudiantes que calculen los tiempos en cada intervalo de
distancia y que sean graficados distancia contra tiempo y se plantean preguntas como:
¢, Qué puede observar en los datos obtenidos de tiempo?¢Son iguales? ¢Qué indica
es0?, si hubiera un estudiante a los 25m ¢ Cuanto tiempo tardaria el estudiante que

camina o corre?

Las preguntas anteriores fueron planteadas y discutidas a manera de debate siendo las
respuestas de los estudiantes intuitivas pero acertadas, ya que hicieron predicciones
correctas llegando a conclusiones como que el estudiante se estaba moviendo a
velocidad constante y con el apoyo de los datos obtenidos llegar por sus propios medios
a la féormula v=x/t. Otro concepto construido fue el de movimiento en el cual los

estudiantes pudieron describir factores como el cambio de la posicion.

La actividad anterior estuvo complementada con el desarrollo de las guias 2 y 3
propuestas correspondientes a movimiento, ubicacion espacial y la nocién de angulo (ver
Anexo A).

En la cuarta actividad, se plantea un acercamiento introductorio a las poleas, buscando
gue los estudiantes relacionen el movimiento lineal con el movimiento circular, al mismo

tiempo que se fortalecen las nociones de razon y proporcion (Anexo A, guia 4)

Al observar los resultados (Anexo C, Grafica 5-4) del test de salida de la etapa de

nivelacion (Anexo B, Test de salida. Etapa de Nivelacion), en la que se indaga sobre
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nociones desarrolladas en las actividades anteriormente descritas, llevé a la conclusién
de que era posible pasar a la siguiente etapa, es decir que se habia logrado clarificar las
partes basicas relacionadas con las nociones de razon, proporcién, cambio de posicién y

velocidad.

4.3 Etapa de aplicacion

Tras las dos primeras etapas correspondientes al diagnéstico y a la nivelacion, ahora se
describira la etapa de aplicacion de la propuesta y en el capitulo siguiente se expondran
los resultados. En un capitulo anterior se describieron los fundamentos de la Pedagogia
de la Imaginacién con sus fases de visualizar, imaginar y narrar y utilizando para su
desarrollo objetos de la vida cotidiana como mediadores pedagogicos. En la aplicacion
de la propuesta, la Pedagogia de la Imaginacién supone desarrollar secuencias
didacticas, actividades que se disefian de acuerdo con las deficiencias detectadas en la
parte del diagnéstico. Para este trabajo las secuencias didacticas se basaron en los
conceptos dando via a los procesos de ensefianza y a los procesos de aprendizaje sobre

las nociones que estan implicitas en la palanca y su funcionamiento.

Las actividades disefiadas buscan que a través de la experimentacion los estudiantes
inicien la modificacibn de su estructura mental; dicho de otra manera se pretende
cambiar los imaginarios personales y sociales. Las actividades disefiadas tuvieron que

ver con las nociones de equilibrio.

Las secuencias didacticas de esta etapa fueron pensadas y disefiadas para el siguiente
orden: primero se hace énfasis en el equilibrio para resolver diferentes situaciones
(Anexo A, guia 5). A continuacion, se expone la relacién que debe tener la palanca con
sus partes, brazos, fulcro, potencia y resistencia (Anexo A, guia 6). Finalmente se busca
con la guia 7(Anexo A, guia 7) que el estudiante identifique los diferentes tipos de

palanca. Mas adelante se explicara cada actividad con mayor detalle.

En las diferentes actividades se utilizaron palancas. En la construccion de éstas y en
concordancia con la utilizacion de objetos cotidianos, se miraron diferentes tipos de
materiales de facil consecucibn como las maderas y los plasticos. Se ensayé con

diferentes maderas y plasticos, optando por varas planas o regletas de madera de



40 Propuesta Did4ctica para la Ensefianza de Palancas

persianas, que casualmente se cambiaban en la remodelacién de una casa y que eran lo

suficientemente rigidas y homogéneas para los propésitos de las actividades disefiadas.

El enfoque de la primera actividad es el equilibrio. Los elementos de esta actividad son la
vara de madera, el fulcro y plastilina. Como primer paso se pide a los estudiantes que
ubiquen el fulcro exactamente a la mitad (cada vara de madera mide 60 cm),
posteriormente a cada estudiante se le entrega cierta cantidad de plastilina (no es
relevante el peso) y se le pidié dividirla en partes iguales. A continuacion se enfrenté a
los estudiantes a cuestionamientos como: ¢ Esta exactamente a la mitad? ¢ Cémo puedo
saberlo? En este punto ellos deben buscar el equilibro entre las dos masas ubicadas en

los extremos utilizando la palanca con su fulcro en el centro.

En esta practica se pudo comprobar que los estudiantes tenian el concepto de equilibrio
facilitando el proceso de ensefianza de la ley de la palanca de Arquimedes, ya que para
los estudiantes el equilibrio significa el mismo peso en cada uno de los brazos de la
palanca y la misma distancia entre el fulcro y los extremos de sus brazos. Esto sirvié para
definir las nociones de resistencia (R), potencia (P) y brazo (Bp, Br) utilizados
comunmente en los textos escolares. Este proceso se caracterizé por preguntas las
cuales suscitaron la busqueda de respuestas basadas en nociones intuitivas del
equilibrio, lo que posibilité en la discusién el llegar a la igualdad P*Bp = R*Br, como
expresion de ese equilibrio, la cual es un ejemplo de la nocién de proporcion ya trabajada

en la etapa de nivelacion.

Un aspecto a tener en cuenta es el hecho que los estudiantes no tienen nociones para el
desarrollo de ecuaciones de primer grado y por tanto no dominan el algoritmo para
resolver una ecuacion, lo que dificulta el despeje de una variable y por lo cual se opta
por aprovechar la nocion de equilibrio, que fue vista como fortaleza. Por lo anterior se
disefi6 una estrategia de cajas como se puede apreciar en la guia numero 5 consignada

en los anexos.

En la segunda actividad, a partir de la primera experiencia en donde se trabajo la
relacion que debe haber entre potencia, resistencia, y distancias, con pesos iguales, se
propone una nueva préctica en la cual nuevamente se entrega a los estudiantes la vara
de madera, el fulcro, una regla y un primer trozo de plastilina, la que sera su masa de
referencia. Inmediatamente se pide que tomen un segundo trozo de plastilina el cual

debe ser el doble del de referencia. Este ultimo procedimiento se debe realizar para
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diferentes tamanos, multiplos o submultiplos de la masa de referencia. En esta practica
se pretende que el estudiante aplique la relacién ya mencionada en la primera actividad

moviendo el fulcro y constate su validez. (Ver Anexo E, fotografias 4-3, 4-4)

En la tercera actividad y cambiando la técnica de visualizacién de la pedagogia de la
imaginacién, se propone la proyeccion de un video de la serie “Cémo funcionan las
cosas” referente a palancas. En esta actividad se propone como trabajo extra clase que
los estudiantes busquen las palancas “escondidas” en los diferentes elementos,

artefactos 0 maquinas de la vida cotidiana segun lo visualizado en el video.

Una cuarta actividad y apoyado con el trabajo de la actividad anterior, el docente hace
una exposicion sobre los tipos de palancas por medio de un tour guiado en la web en el
cual los estudiantes deben identificar a diferentes clases de éstas y relacionarlas con los

diferentes elementos encontrados en la cotidianidad.

La quinta y ultima actividad hace referencia al disefio y construccion de un juguete
basado en palancas, teniendo como propésito ver el grado de competencia de cada
estudiante en el uso de las palancas. Esta actividad se divide en dos fases: la primera es
el disefio del juguete y la segunda, optativa dependiendo del tiempo, la construccién del
mismo. Sin embargo, la parte del disefio se llevd practicamente todo el tiempo y la

produccién del juguete no se llevd a cabo para el caso de este trabajo.






5. Resultados y conclusiones de la aplicaciéon
de la propuesta

Los resultados se refieren a tres etapas: la diagnoéstica, la de nivelacion y la de aplicacion
de la propuesta. En la etapa de nivelacién se pretende que el estudiante se familiarice
con conceptos basicos que de distinta forma se encontrardn cuando se trabaje con las

palancas: razones, proporciones, angulos, movimiento, velocidad.

La propuesta fue desarrollada con estudiantes de tres cursos de grado séptimo, con un
promedio de treinta estudiantes por curso. Se resalta que en el transcurso del desarrollo
de la propuesta, la cantidad de estudiantes vario significativamente entre una etapa y otra
por diferentes situaciones de orden administrativo, de seguridad y de desercion entre
otras, situaciones ya precisadas en la descripcidén del contexto en el cual se desarrollé

el presente trabajo.

5.1 Resultados etapa diagndstica

Al inicio del proceso para el desarrollo de la propuesta se necesitaba indagar sobre los
imaginarios sociales que tenian los estudiantes respecto a las nociones que entran o
configuran el concepto de la palanca. Para esto se utilizo6 como herramienta de
diagnostico la palabra clave. Un segundo elemento que se indag6 fueron las nociones o
conocimientos basicos en matematicas, al ser éstas necesarias para que el proceso de
ensefianza y el proceso de aprendizaje se puedan desarrollar sin tropiezos. Las
herramientas de diagnéstico fueron aplicadas a un total de 87 estudiantes de grado

séptimo del colegio José Félix Restrepo, jornada tarde. (Ver Anexo C, Gréfica 5.1)
Los resultados arrojados a través de la palabra clave fueron los siguientes:

a. PALABRA PALANCA: con respecto esta palabra se encontré que el 28% de los

estudiantes la asocié con la palanca de cambios del automovil, el 18% no sabian
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0 no la definio, el 27% la relacion6é con objetos sin accién alguna y el 27% la
asocié con una maquina para elevar objetos. Con los datos anteriores se puede
concluir que tan solo una pequefia cantidad de estudiantes hicieron asociaciones

correctas, pero en ningun caso la palabra fue definida.

PALABRA “BRAZQO”: El 89% de los estudiantes consideré el brazo como una
parte del cuerpo humano, mientras que el 11% la vinculé con la parte de un

objeto.

PALABRA “MOVIMIENTOQ”: El 50% de los estudiantes definié esta palabra como
la acciébn misma, es un movimiento que ejerce algun cuerpo o lo que lo hace
mover. El 11% de los estudiantes la relacion6 con trabajo, el 16% la asocié con la
fuerza, el 16% con el desplazamiento de un lugar a otro y el 7% no sabia o no la

definio.

PALABRA CLAVE “TORQUE”: Se encontr6 que esta palabra resulto
desconocida para el 67% de los estudiantes, puesto que nunca la habian

escuchado. ElI 33% restante no sabia qué era.

PALABRA CLAVE “FUERZA”: El 12% de los estudiantes no sabia a qué hace
referencia esta palabra, el 72% consider6 la palabra como una caracteristica
propia del ser humano, el 6% la asocié con la construccion y el 10% definié la

palabra con la misma palabra.

PALABRA CLAVE “JUGUETE”: La totalidad de los estudiantes definié la palabra
juguete como un objeto para jugar o divertirse, adicionalmente el 44% de la
totalidad de estudiantes expresé que relaciona la palabra con los nifios y la

infancia.

PALABRA CLAVE “POLEA”: La “polea” como palabra clave fue definida por el
33% de los estudiantes como un objeto utilizado para elevar otros, el 37% no

sabia y el 30% no la definié.

PALABRA CLAVE “MAQUINA”: Esta fue asociada por el 16% de los estudiantes
con las maquinas de coser y el 6% consider6 que tiene que ver con la

construccion. De igual forma el 22% la relacion6 con objetos que facilitan el
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trabajo del ser humano, el 5% con motores, el 22% con elementos electrénicos y

por ultimo el 29% de estudiantes no sabia a qué se referia.

i. PALABRA CLAVE RELACION: En este punto se encontré que un 87% de los
estudiantes asocio la palabra relacion con el vinculo entre personas, el 6% con el

vinculo entre temas y el 7% con vinculos entre objetos.

j. PALABRA CLAVE “ANGULOQ”: Para el caso de la palabra clave “angulo”, el 67%
de los estudiantes no sabia qué era, el 22% la relacion6 con figuras geométricas
pero no la definio, y el 11% la defini6 como las esquinas de las figuras
geométricas. Uniendo estos dos ultimos porcentajes indican que un 33% del total

asocia esta palabra con figuras geométricas pero no tienen clara su definicion.

En general. Se puede observar en las distintas palabras clave, que los contextos que
aparecen en las asociaciones corresponden a contextos de uso cotidiano y muy

débilmente a nociones ligadas a contextos escolares.

Continuando con el desarrollo de la propuesta y como segunda estrategia para el
diagnostico se aplicé un test (Anexo C, test diagnéstico) que indagaba los conocimientos
en matematicas que tenian los estudiantes. Los resultados obtenidos de la prueba fueron

los siguientes:

Las preguntas 1, 2, 3 estan relacionadas con razones y proporciones. Haciendo alusion a
la pregunta nUmero 1 puede decirse que ésta esta relacionada con una proporcion de
tipo entero. El 64% de los estudiantes contesté de forma correcta. En la pregunta nimero
2 se encuentra una proporcién cuyo factor no es entero. El porcentaje de estudiantes
gue contest6 acertadamente fue del 35%. En la pregunta nimero 3 vinculada al analisis

de proporcion, tan solo el 27% de los estudiantes contestd correctamente.

Avanzando en el andlisis y en lo que respecta a la pregunta 4, que se encuentra
relacionada con la diferencia entre distancias, se hall6 que el 90% de los estudiantes
contestdé acertadamente. Las preguntas 5 y 6 estan relacionadas con proporciones y la
nocion de velocidad, el 21% y el 9% de los estudiantes respectivamente contestaron

acertadamente.

Como se ve, la etapa diagndstica muestra, en general, grandes limitaciones para el

desarrollo del trabajo propuesto. En primer lugar el lenguaje utilizado por los estudiantes
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cuenta con muy pocas hociones de ciencia con las cuales deberian haberse
involucrado en los seis afios anteriores. En el grado séptimo es de suponer que se
tienen formadas nociones basicas como relacion, razon, posicion, cambio de posicién,
rapidez, fraccionarios y decimales, para que asi el lenguaje de los estudiantes pudiera
reflejarlas. Lo que se entiende como lenguaje escolar es el correspondiente al lenguaje
narrativo, comdn en la comunicacion de los seres humanos, el cual ha incorporado
nociones que vienen del lenguaje I6gico formal de la ciencia. A medida que se asciende
por los diversos grados escolares, el lenguaje narrativo se va combinando con el
lenguaje logico formal (Betancourt, 2000) (Whitley, 1985). También se debe sefialar que
el lenguaje narrativo utilizado por los estudiantes en los recreos y aun en el aula de clase
es muy deficiente, caracterizado por la utilizacion de adjetivos que corresponden en
gran medida a groserias de todo tipo.

En el trascurso del trabajo fue posible observar que algunas nociones, a pesar de haber
sido vistas por los estudiantes durante su permanencia en la escuela, son manejadas por
los estudiantes de forma intuitiva y relacionadas con sus contextos de vida cotidiana,
pero alejados del conocimiento expuesto en los contextos de la escuela, en el aula de
clase. Los conocimientos escolares que debian haber adquirido no logran estar
representados en el lenguaje utilizado en el contexto de la clase, quizas porque no tienen
sentido para la vida de la gran mayoria de ellos. Se podrian aventurar otras explicaciones
sobre la pobreza del lenguaje escolar de los estudiantes, es decir, del lenguaje utilizado

en el contexto del aula, pero esta problematica trasciende los limites de esta propuesta.

De otro lado, las nociones relevantes para trabajar con los estudiantes frente al concepto
de palanca infortunadamente son muy deficientes o no estan formadas Esto se ve
agravado con los resultados de las actividades sobre el dominio de la mateméatica que

corresponde a la aritmética, necesaria para el trabajo eficiente con las palancas.

Todas las deficiencias encontradas llevaron a la necesidad de plantear una etapa de
nivelacién mediante la cual se familiarizara a los estudiantes con las nociones basicas no

formadas o deficientemente formadas, necesarias para el desarrollo de este trabajo.
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5.2 Resultados etapa de nivelacion

Se disefiaron 4 guias que los estudiantes debian desarrollar. Antes de los ejercicios
involucrados por cada una de las guias se realiz6 una introduccion de los tépicos
abordados, ya sean razones y proporciones, fracciones, angulos relacionados con
rotaciones, indicaciones para encontrar un punto o una salida, movimiento circular y

lineal, y velocidad.

Para la guia uno la tematica propuesta esta relacionada con razones y proporciones;
ésto con el fin de que los estudiantes adquirieran una competencia inicial en este tema
gue les permitiera afrontar las nociones y procedimientos que son utilizados en el

funcionamiento de las palancas (Anexo A, guia 1).

Por medio del primer punto de esta guia se pretendia conocer si los estudiantes podian
establecer una razén entre nimeros naturales; esto se les facilitdé cuando la magnitud de
la raz6n era de tipo entero, dado que todos los estudiantes contestaron el punto la vy el
1b correctamente, al igual que el 94,1% de ellos acertaron en el punto 1c. Sin embargo,
en los ejercicios en los que la razén no era entera tuvieron dificultades, puesto que en el
punto 1d respondieron el 58,8% de forma correcta y en el 1e s6lo un 35,3% acerto. De lo
anterior puede concluirse que los estudiantes no manejan las nociones de nuameros

fraccionarios ni de decimales.

En el punto dos se cambi6 el contexto de la pregunta anterior. Se propuso un ejercicio de
aplicacién geométrica en el cual los estudiantes debian utilizar una razén 1 a 3; en este

punto contesté correctamente el 94% de los estudiantes.

El disefio del ejercicio tres estaba encaminado a introducir procesos de proporcion que
son utilizados en las palancas. Mas del 70% de los estudiantes respondié correctamente
los puntos 3a, 3by 3c y un 41.1% tuvo dificultad en el punto 3d. En este ejercicio las
distancias correctas son 100 cmy 20 cm, razébnde 5a 1; 90cmy 30 cm, de 3 a 1; 80 cm
y 40 cm, de 2 a 1,y por ultimo 96 y 24 cm, razén de 4 a 1. En este Ultimo caso la
respuesta incorrecta mayoritaria fueron las distancias 70 y 50cm, es decir que siguieron
la secuencia de las parejas de numeros. Fueron capaces en un alto porcentaje de
encontrar las tres primeras respuestas, aunque fallaron en la Gltima. Como se vio en el
primer punto, las nociones de fraccionarios y decimales son muy débiles. Si se simplifica

un cero las razones sonde 5al1,de 2a l1lyde 3 al, peroen el tltimo caso la razén es
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de 9,6 a 2,4. Dados los vacios mencionados, curiosamente optaron por seguir una

secuencia de nimeros y no realizar las operaciones aritméticas pertinentes.

En el cuarto punto se evidenci6 nuevamente lo descrito en el primer punto, obteniendo
resultados favorables cuando la razén es de tipo entero. Para los puntos 4a y 4b
contestaron correctamente el 76,5% de los estudiantes, mientras que en los puntos 4c y
4d el porcentaje fue inferior al 42%.Puede notarse que los estudiantes logran sacar
razones entre numeros o cantidades cuando el resultado es un entero, pero se les

dificulta cuando esto no es asi.

En la guia dos (Anexo A, guia 2) se platearon ejercicios en los cuales los estudiantes
debian utilizar nociones elementales de angulo y giro para desarrollar los ejercicios. Con
respecto a los ejercicios uno y dos se obtuvo el 85% y el 55% de aciertos
respectivamente. Sin embargo se debe agregar que en el caso 1 al no introducir una
linea de referencia, como en el caso 2, la repeticion lineal del patron genera la misma
secuencia haciéndolo girar en el sentido de giro de las manecillas del reloj o en el sentido
contrario y, a pesar de la explicacion introductoria inicial, no se puede discriminar cual fue
el proceso seguido por los estudiantes. Esto se mejora sensiblemente en la guia
dibujando un eje de giro. Al introducir la linea de referencia la cuestibn cambi6é bastante

porque asi s6lo existe una posibilidad para desarrollar correctamente el ejercicio.

El ejercicio 3a y 3b se propone para que los estudiantes puedan tener presentes puntos
de referencia y de desplazamiento a través de una situaciéon de la vida cotidiana. En el
primer ejercicio el desplazamiento era en linea recta, en el segundo se tenian que dar
mas indicaciones para llegar al destino solicitado. El resultado obtenido fue que el 80%
hicieron correctamente el punto 3a; sin embargo y dada la aparente simplicidad del
ejercicio este porcentaje es realmente bajo. Quizas influyd otro factor como es la
comprension de lectura que de acuerdo con los resultados de las dltimas pruebas Pisa’
en las cuales Colombia quedé en el puesto 62 entre 65 paises, no es adecuada. Estas
pruebas interrogan sobre matematicas, ciencias y comprension de lectura que son
competencias basicas para este trabajo y en las que como se ha visto existen grandes

deficiencias.

" http:/lwww.icfes.gov.colinvestigacion/evaluaciones-internacionales/pisa
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El ejercicio 3b de la guia que dentro de su simplicidad es un poco mas complejo que el
3a fue respondido acertadamente por el 60% de los estudiantes; este punto admite

distintas trayectorias que son validas.

En el cuarto punto de esta guia se queria resaltar que el desplazamiento no siempre es
en linea recta y que puede haber diferentes trayectorias como en el punto anterior; para
tal fin se escogié una forma circular. En este ultimo punto de la guia el 40% de los
estudiantes respondieron correctamente. Dentro del 60% restante, respuestas erradas,
se encontré que algunos estudiantes tienen problemas ya que confundian la derecha con
la izquierda, cuestién que se observo debido a las preguntas que algunos estudiantes
hicieron sobre la direccion a tomar en el dibujo de este punto. Curiosamente esto no
sucedié en el caso del punto anterior, porque casi todos optaron por las nociones de

arriba y abajo para dar las indicaciones.

Por medio de la guia 3 (anexo A, guia 3) se pretendia que los estudiantes se dieran
cuenta de que podian utilizar el perimetro del circulo como ayuda indirecta en la toma de
medidas. En este tipo de ejercicios se cambia nuevamente el contexto de aplicacion de

las razones y la multiplicidad de una unidad.

En el punto nimero 1 de esta guia, mas del 90% de los estudiantes propuso darle
solucion al problema doblando el flexdmetro de modo que rodeara el borde de la mesa y
pudiera esta ser medida. En el punto nimero 2 se pretendia que los estudiantes puedan
vincular de alguna forma el desplazamiento de un objeto circular con una distancia
recorrida. En este punto el 52,9% propusieron en principio al flexbmetro como
herramienta de medicién, mientras que el 47,1% propusieron una medida indirecta
utilizando la rueda como instrumento de medicién contando las vueltas que da ésta y al

final multiplicarlo por el perimetro correspondiente.

En el punto 3 se pretende hacer una introduccién a velocidad a partir del desplazamiento
de una persona. Los estudiantes presentaron dificultades para realizar este tipo de
calculos debido a que apenas el 35% de los estudiantes pudo realizar el ejercicio
correctamente. Por esta razon fue necesario realizar una actividad en donde los
estudiantes caminaran, corrieran entre puntos determinados y tomaran tiempos de tal
forma que visualizaran mejor la nocién de movimiento y de velocidad. Esta actividad fue

descrita en el capitulo anterior.
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En la guia 4 (Anexo A, Guia 4) dando continuidad con el movimiento generado por un
objeto circular y en congruencia con las poleas, las actividades propuestas buscaban
reforzar lo visto en la guia 3. En el punto 1 de esta guia en donde debian encontrar la
longitud de la cuerda, el 90% de los estudiantes contestaron 50cm, resultado que a pesar
de tener en cuenta el semiperimetro de la polea, no tiene en cuenta la altura existente

entre la polea y quien hala la cuerda, lo cual no es relevante para el propoésito de la guia.

En el punto dos para el caso 1, el 80% de los estudiantes contestaron que la rueda
grande gira 4 veces mientras que la pequefa gira 8 veces. Para el caso 2 el 76,5%
contestaron que la rueda grande da 4 vueltas y la pequefia da 12 vueltas. Para el caso 3

el 85% contestaron que la rueda pequefa daria 20 vueltas.

Lo anterior ha mostrado en cierta medida el avance que tuvieron los estudiantes en la
parte de nivelacién. Adicionalmente se hizo la aplicacién de una prueba de salida propia
de esta etapa (Anexo B, Test de salida. Etapa de nivelacion). Dados los resultados de las
guias, los resultados favorables del test de salida (Anexo C, Gréafica 5-4) y las
limitaciones de tiempo mediadas por el programa de la materia Informética y tecnologia,
se decidié que con el nivel de conocimientos que tenian los estudiantes se podia dar

continuidad a la etapa de aplicacién de la propuesta.

5.3 Resultados etapa de aplicacion

Se debe mencionar que durante todo el proceso, por los diferentes problemas que vivié
la institucion durante el afio 2013, hubo una gran desercion escolar y un alto indice de
inasistencia por parte de los estudiantes, lo cual provoc6 que en el desarrollo de las
diferentes etapas la cantidad de estudiantes variara teniendo promedios al inicio del
proceso de 90 estudiantes y al finalizar todas las actividades propuestas se tuviera un

promedio de 75 estudiantes.

En esta etapa de aplicacion se buscdé que los estudiantes lograran visualizar el
funcionamiento de las palancas, para esto se disefiaron 3 guias acompafiadas con
actividades introductorias o complementarias, cuyo objetivo consistia en fortalecer y a su
vez poder observar el progreso de los estudiantes en las nociones bésicas trabajadas en

la etapa de nivelacion.
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En el disefio de la guia nimero 5 se hizo énfasis en las nociones de masa y peso

8 “Masa y peso” como elemento de visualizacién. No se

apoyado en el video traducido
proyecté dedicar gran cantidad de tiempo creando esta nocion, pero si hacer énfasis en
la diferencia que existe entre ellos teniendo en cuenta que en textos escolares toman las
unidades de la masa y el peso como iguales generando confusiones y errores

conceptuales en los estudiantes.

El video arriba mencionado es corto, dura solamente dos minutos y en él se establece la
diferencia entre masa y peso. En la guia 5 se dedicaron 3 preguntas a esta cuestion
(Anexo A, guia 5); de los resultados se puede concluir que el video fue una buena
herramienta de visualizacion debido a que los estudiantes se familiarizaron con las
diferencias entre masa y peso a pesar de que el concepto de gravedad es somero y esta
definido para ellos como la atraccion de los cuerpos hacia la Tierra. Hay conceptos como
fuerza y aceleracién que no estan construidos en los estudiantes de grado séptimo, pero
gue para la ensefianza de las palancas y de la ley que las rige, elaborada por
Arguimedes, no es necesario construir en este momento, a pesar que en el sentido
estricto de la fisica lo que llamamos resistencia y potencia son fuerzas. Los resultados de
la pregunta uno en todos sus componentes fueron favorables, puesto que en todos los
casos mas del 80% de los estudiantes contestaron correctamente.

En la pregunta 2 y 3 se propusieron 2 ejercicios de aplicacién sencillos los cuales sélo
involucraban multiplicacion o division segun el caso. A pesar de la simplicidad del
procedimiento y teniendo en cuenta que los algoritmos de la multiplicacion y la division
supuestamente estan construidos, el resultado no fue Optimo. Centrdndose en la
pregunta 2 el 76% de los estudiantes contestaron acertadamente y en el caso de la
pregunta 3 fue de 73%. Como se ha mencionado, existe una problematica aguda con

respecto a las nociones basicas de mateméaticas que no estan formadas.

En esta parte de la guia el docente interviene haciendo una muestra con un palo redondo
y un fulcro que es ubicado de tal forma que la palanca permanezca en equilibrio. Las
preguntas 4a y 4b pretenden indagar la nocidon que tienen los estudiantes sobre

equilibrio; para la primera pregunta se obtuvo que el 95% de los estudiantes relaciona el

8http://www.youtube.com/watch?v=UHo4pei0JG4
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equilibrio con la igualdad entre pesos, mientras que en la segunda pregunta se les
dificultdé un poco més concluir que la longitud de los brazos también intervenia. El 75%
de los estudiantes relaciond el peso y la longitud de los brazos con el equilibrio en la

palanca.

Como los estudiantes no tienen claros los procedimientos para resolver ecuaciones y
despejes de variables, se realizé una actividad en ese sentido; se opté por presentar la
variable como una caja vacia en donde los estudiantes deben poner el nimero correcto
para que se obtenga la igualdad. Simplemente estamos apelando a la nocién de
equilibrio que ellos tienen formada en un alto porcentaje y de esta forma trabajamos las
proporciones referentes a la ley de la palanca (Anexo A, guia 5, ejercicio 5). El porcentaje
mas bajo de estudiantes que contestaron correctamente estas preguntas fue del 89%, lo
gue indica que la estrategia de cajas vacias fue una buena visualizacion para los

estudiantes.

En la guia nimero 6 uno de los propdsitos era que los estudiantes pudieran interactuar
con la palanca utilizando objetos fisicos como ya se mencioné (regletas de madera de
persianas) ya fuera modificando la masa que para el caso fue plastilina, o el fulcro en
cuanto a su posicién en la palanca. Tras la primera interaccion en clase de los
estudiantes con la palanca se obtuvo que el 86% de los estudiantes relacionaron el
equilibrio con la proporcion entre peso y distancia, y que el 90% de los estudiantes
concluyeron que el equilibrio se da por la igualdad entre masas cuando el fulcro esté en
el centro. Los resultados anteriores se obtuvieron a través de la primera y segunda

pregunta del punto 1b respectivamente.

En la pregunta 2 (Anexo A, guia 6) el 88% de los estudiantes respondid que se deberia

mover el fulcro.

Para el desarrollo del punto nimero 3 los estudiantes debian aplicar las nociones ya
trabajadas de proporcién y de la ley de la palanca explicada por el docente y visualizada
por los estudiantes en la guia nimero 5. En las preguntas 3a, 3b, 3c, 3e el porcentaje de
estudiantes que contestaron acertadamente fue superior al 84%, pero en la pregunta 3d
el porcentaje cay6 al 72% mostrando que aun se presentan dificultades cuando el factor

de proporcién no es entero y que tiene que ver con serias deficiencias en matematicas.
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El punto numero 4 de esta guia propone un ejercicio de aplicacion en el cual los
estudiantes deben hacer una prediccibn de brazos para que el sistema quede en

equilibrio siendo este desarrollado correctamente por el 85% de los estudiantes.

La actividad preliminar al desarrollo de la guia nimero 7 (Anexo A, guia 7) consistié en
ver un video correspondiente a palancas de la serie “The way things work”,
complementado con una breve aclaracién y exposicidn sobre el tipo de palancas. La
actividad se desarroll en la sala de informética del colegio en donde cada estudiante
tiene acceso a un computador. El primer punto de esta guia estaba dedicado a que los
estudiantes pudieran observar de forma virtual los diferentes tipos de palancas vistos,

algunos de ellos en el video.

En el segundo punto de esta guia se propuso que los estudiantes visitaran una pagina
en internet en donde interactuaran con un simulador de una palanca de primera clase.
En esta actividad se logré6 que el 93% de los estudiantes completara correctamente la

tabla.

Las siguientes actividades de esta guia fueron disefiadas con el propdsito de que los
estudiantes pudieran identificar y vincular cada uno de los objetos con los diferentes
tipos de palancas. Desde el punto 3b hasta el 3f se obtuvo que el porcentaje promedio de
estudiantes que contestaron correctamente estas relaciones fue del 84,5%. Para el caso
de la pregunta nimero 1 el desempefio no fue 6ptimo, pero se obtuvo un 67% de la

totalidad de estudiantes que contestaron acertadamente (Anexo A, guia 7).

Después del desarrollo y la implementacion de esta etapa se pudo notar el avance que
los estudiantes tuvieron en nociones adquiridas en la etapa de nivelacién. Se redujeron
dificultades de tipo matematico y conceptual de la palanca facilitando de esta manera los

procesos de ensefianza y de aprendizaje necesarios en la etapa de aplicacion.

En armonia con lo propuesto por la pedagogia de la imaginacion en la cual los
estudiantes en su proceso de aprendizaje deben visualizar, imaginar y narrar dando
cuenta de los elementos, nociones, topicos que aprendieron, todas las etapas se
disefiaron siempre con este enfoque dando respuesta a las necesidades impuestas por el

contexto.
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La propuesta disefiada e implementada apoyada en la visidon que tiene la pedagogia de
la imaginacién fue acertada, debido a que en los estudiantes se notaron cambios
significativos en el uso del lenguaje de forma contextual en el aula, referente a términos

propios a las nociones desarrolladas durante toda la propuesta.

Algunas de las deficiencias mateméticas de los estudiantes pudieron ser resueltas tras el
desarrollo de las diferentes actividades presentando una mejora notable, puesto que al
enfrentarse a ejercicios como los propuestos en el punto 5 de la guia 5, o a
procedimientos para realizar operaciones que contribuyeron para hacer predicciones
acertadas propuestas en la guia 6, en un porcentaje promedio del 87% de estudiantes
gue contestaron correctamente, contrastado con el 38% de estudiantes en promedio que

contestaron acertadamente ejercicios de este tipo en la prueba diagnéstica®.

Se aprovechd la nocién formada de equilibrio por los estudiantes para explicar las demas
nociones vinculadas al funcionamiento de la palanca y posteriormente presentar
diferentes actividades para que los estudiantes pudieran visualizar dicho funcionamiento.
Este tipo de estrategia fue conveniente al notarse que los resultados fueron favorables
en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Lo anterior esta soportado en que los
estudiantes respondieron favorablemente al proceso de ensefianza reflejado en que el
85% de ellos contestaron correctamente las actividades propuestas en toda la etapa de

aplicacion.

Las estadisticas de salida estan hechas con el cambio que tuvieron los estudiantes en
sus imaginarios sociales al final del proceso mediante la herramienta de la “Palabra
Clave”. Se constata que las asociaciones relacionadas con contextos escolares
aumentaron sensiblemente respecto a la primera actividad de palabra clave y son mas
precisas que las provenientes de contextos de uso cotidiano, que son muy difusas; esto
se observa en el uso del lenguaje. Los datos obtenidos fueron los siguientes (ver Anexo
C, Gréfica 5-3):

® Para el célculo de estos valores se hizo el promedio entre las respuestas acertadas. Para el
primer caso se tomaron las preguntas 2 y 4 de la guia 6, las cuales hacen referencia a las
predicciones aplicando las nociones de proporcion. Para el segundo caso se tomaron las
preguntas 1, 2, 3 sobre proporcién del test diagnoéstico.
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Para la “palanca” se obtuvo que el 46,6% de los estudiantes la defini6 como un objeto
gue relaciona fuerza y movimiento, el 18,6% de ellos como una maquina simple para
levantar objetos y finalmente el 34,6% como la relacion entre alguno de los tres
elementos potencia, resistencia y fulcro, pero no el conjunto completo. Al comparar con la
prueba diagndstica se observa un lenguaje mas preciso ligado a las nociones de palanca

trabajadas en el proceso, claramente ligadas al contexto escolar trabajado.

Para la palabra “brazo” el 76% de los estudiantes la relacioné con la palanca o con una

parte de ella, el 20% como una parte del cuerpo humano y el 4% no la definieron.

Con respecto a la palabra “movimiento” el 77,3% de los estudiantes definieron la palabra
como el desplazamiento de un lugar a otro, mientras que el 22,7% de ellos utilizaron la

palabra movimiento para definir la misma.

Para el caso de la palabra “torque” el 100% de los estudiantes no la definieron. Estos
resultados son consecuencia de una decisién de no trabajar formalmente este concepto
por las deficiencias encontradas en los estudiantes y por tanto debi6 dedicarsele tiempo

en la nivelaciéon de los estudiantes.

La palabra “fuerza” fue definida por el 73,4% de los estudiantes como la encargada de

aumentar el movimiento, mientras que el 26,6% de ellos no la definieron correctamente.

La palabra “juguete” fue definida por el 100% de los estudiantes como un objeto para

divertirse pero el 8% de ellos involucraron a la palanca en su definicion.

Lo obtenido de la palabra “polea” fue que el 14,6% no la definié correctamente, el 8% la
asocio con la construccion (cuestion ligada a contextos de uso cotidianos en las
asociaciones realizadas) y el 77,3% la defini6 como una maquina simple para levantar o

mover objetos.

La palabra “maquina” por el 46% de los estudiantes como un objeto que puede cambiar
fuerza y movimiento, el 17% como un objeto para facilitar el trabajo del hombre, el 3% lo

asocio con la maquina de coser y el 9% con construccién (en los dos ultimos porcentajes,
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nuevamente tenemos presente los contextos de uso cotidianos en las asociaciones

realizadas).

En el caso de la palabra “relacion” el 38,6% la relacionaron con razones matematicas, el
53,3% la definié como el vinculo entre personas y el 8% no la definié. Lo anterior indica
gue ésta palabra en los imaginarios sociales en un buen porcentaje, su utilizacion esta
dominada por el significado que se le da en el contexto cotidiano y apenas estan

emergiendo nociones ligadas al contexto escolar

La palabra “angulo” fue definida como la medida entre dos lineas por el 32% de los
estudiantes, el 49,3% la asocio a figuras geométricas y 18,7% no la definieron. Por los
resultados obtenidos en esta palabra se puede deducir que en la etapa de nivelacion se

debe fortalecer aun mas esta nocion.

Se utilizé un instrumento adicional a la palabra clave para poder analizar los cambios en
los imaginarios de los estudiantes. Este es el test de salida (Anexo B, Test de Salida),
enfocado principalmente en las nociones de equilibrio y la ley de la palanca de

Arquimedes. Se obtuvo la siguiente informacion:

En la pregunta numero 1 se obtuvo que el 88% de los estudiantes contestaron de forma
acertada (anexo C, Grafica 5-4). Indicando que un buen numero de estudiantes pudieron
obtener el valor de Bp, el cual se obtenia de forma indirecta y que es fundamental para

llegar a la solucién.

Para la pregunta numero 2 el 77,3% de los estudiantes contestaron acertadamente
(anexo C, Gréfica 5-4). Esta pregunta tenia un grado de dificultad un poco mayor que la
anterior dado que el estudiante debia obtener primeramente la relacién entre la

resistencia y potencia para llegar a la solucion.

En la pregunta numero 3 el 66,7% de los estudiantes llegaron a la solucién (anexo C,
Gréfica 5-4), indicando que a pesar de tener relativamente claras las nociones basicas
relacionadas a la palanca, aun les falta madurar el andlisis de lo que se debe hacer

cuando el tipo de palanca es distinto a la de primer grado. Por lo anterior se recomienda
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utilizar diferentes técnicas de visualizacion para el desarrollo de situaciones que

involucren las palancas de segundo y tercer grado.

En la pregunta numero 4 el 90,7% de los estudiantes contestaron de forma acertada
(anexo C, Gréfica 5-4), indicado que la asociacion hecha por ellos en la que se involucra
la ubicacion de fulcro, la resistencia y la potencia fue exitosa para la identificacion del tipo
de palanca.

Dados los resultados anteriores, se puede evidenciar una mayor precision en las
definiciones realizadas de las palabras clave por parte de los estudiantes. La asociacion
de las palabras al contexto académico aumenté cuestibn que pudo evidenciarse
mediante el lenguaje utilizado por ellos en cada una de las definiciones de las palabras
(ver Anexo C, Grafica 5-3).

En cuanto a los trabajos desarrollados por los estudiantes en el disefio de un juguete, en
el anexo F se muestran algunos de ellos escogidos de forma aleatoria. Se puede
observar, en general, que los estudiantes ya pueden visualizar en bosquejos, el juguete
gue ha sido propuesto por ellos, junto con las palancas que lo constituyen. Existen
imprecisiones en algunos términos utilizados, pero es relevante que las nociones han ido
madurando e involucran diferentes elementos que al principio del proceso de esta

propuesta no estaban.

5.4 Analisis de textos en tecnologia

Desde la pedagogia de la imaginacion los textos escolares son mediaciones en los
procesos de ensefianza y de aprendizaje para un contexto determinado y por tanto,
estan dirigidos a determinado tipo de personas. Por esta raz6n es importante tener en
cuenta la forma en la que se utiliza el texto y si este responde a las necesidades de tipo
disciplinar y pedagdégico teniendo correspondencia desde la historia. Descrito lo anterior
se tomaran los diferentes elementos ofrecidos por la serie de libros elegida con el fin de
analizarlos desde el contenido.

Dentro de los objetivos propuestos para este trabajo estd el analizar textos desde

diferentes puntos de vista. A continuacién se revisard la serie de libros titulados
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“Educacion en Tecnologia” conformada por 4 tomos escritos por L. Arcadio Gomez
Olalla, Francisco Silva Rodriguez, Julio Jiménez Alvarez, bajo la revision técnica de
Antonio Herran Palacios. Editorial McGraw Hill. 1999.

En su presentacion el libro tiene diferentes elementos a tener en cuenta para su lectura,

entre los cuales estan:

1. Proponer al libro como herramienta para docentes y estudiantes para el
conocimiento del area de tecnologia.

2. Proponer para el desarrollo de las actividades una metodologia especifica del
método de proyectos o proceso tecnoldgico cuyo desarrollo esta presentado
desde la deteccion del problema hasta su solucién, pasando por etapas de
disefio, planificacion y ejecucion.

3. Proponer que los diferentes apartados de cada actividad o tema, estan
centrados en el analisis y reflexion de situaciones problematicas en su relacion
con el mundo tecnholdgico que nos rodea, pasando posteriormente a su
resolucion mediante propuestas de trabajo.

4, Proponer por medio de las propuestas de trabajo, atender siempre el
desarrollo de capacidades intelectuales y manuales.

5. Construir a partir del desarrollo de las actividades el modelo de aprendizaje
mas adecuado.

6. Segun los autores, ofrecer diferentes recursos cientifico-técnicos que atiendan
a los contenidos conceptuales del area de tecnologia, teniendo en cuenta la

influencia histérica de los avances técnicos y su repercusion social.

A continuacion se hara un andlisis a cada uno de los elementos anteriormente descritos:

1. Respecto a este elemento, en la pagina 70 del primer libro de la serie se da
una definicion sencilla de palanca y su clasificacion, dejando de lado
diferentes elementos importantes como las nociones que implica la palanca y
su soporte matematico. Puede decirse entonces que este libro carece de
muchos elementos para ser utiizado como una herramienta para el
conocimiento sobre todo para los estudiantes, ya que las mediaciones deben

ser precisas y pertinentes para que el proceso de aprendizaje se facilite.
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2. En lo que tiene que ver con el punto nimero dos, puede decirse que cada libro
tiene un apartado llamado “propuestas de trabajo” pero en ellos no se hace
una descripcion de ninguna de las etapas, ya sean estas de deteccion del
problema, de disefio, de planificacion o de ejecucién, que segun los autores

son el rumbo que se debe seguir para determinar la solucién a cada situacion.

3. Sobre este punto el libro se limita Unicamente a proponer una reflexion sobre
determinada situacién mediante la observacion del entorno, pero no hace un
avance significativo del andlisis proponiendo preguntas, situaciones o
actividades que permitan el desarrollo del pensamiento como se plantea en el
marco de la pedagogia de la imaginacién. No se ofrecen suficientes elementos
que permitan visualizar a los estudiantes algun tipo de conocimiento o nocion,
para que posteriormente puedan imaginar y narrar dando prueba de que su
imaginario haya cambiado.

4, Tomando el punto nimero cuatro, valga anotar que desafortunadamente en
ninguna parte de los libros se expresa qué es una capacidad intelectual para
los autores, puesto que como se mencioné anteriormente la serie carece de
elementos importantes en los conceptos que alli se quieren trabajar limitando
los proyectos a obras manuales, desdibujando el proyecto como elemento

mediador entre el conocimiento y el aprendizaje.

5. En el andlisis del punto nimero cinco es importante anotar que desde la
experiencia vivida en el desarrollo de la propuesta didactica planteada en el
presente trabajo, se debe tener un horizonte cuando se hace el disefio de las
secuencias didacticas el cual esta dado desde el modelo pedagdgico que se
elija para el contexto determinado a través del diagnostico. Teniendo en
cuenta lo anterior se percibe en el contenido de los libros que no esté claro
dicho horizonte y que desliga el proceso de ensefianza con el proceso de
aprendizaje, que aunque sean diferentes si tienen una correspondencia

mutua.

6. En cuanto a la parte historica a la que se refieren los autores al describir el

modo en que esta estructurado cada libro, tan s6lo se limita a mencionar una
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sola situacion vivida por Arquimedes para el caso de las palancas, mas no
cumple con el objetivo planteado de mostrar esa influencia que tuvo la palanca
a lo largo de la historia, en otras palabras no se brinda el espacio para un

analisis de un dispositivo desde su impacto histérico.

El libro en general estd copado de proyectos sin hacer mayor énfasis en el
conocimiento, en la ciencia que es aplicable a diferentes contextos; por el contrario, se
da demasiada importancia a la construccion de manualidades (proyectos) que se limitan
a un contexto determinado, posiblemente perdiendo el sentido para los estudiantes.

Por ultimo, el libro no tiene una secuencia clara y determinada, lo que posiblemente
puede provocar serias dificultades en el proceso de aprendizaje en el momento en que el
estudiante tome el liboro como elemento guia. La falta de una secuencia se puede
visualizar claramente en la pagina 64 del libro uno, en donde se pide reflexionar sobre la
palanca y sus partes en diferentes dispositivos de la cotidianidad cuando en ninguna
parte anterior a esta se hace alguna actividad introductoria que posibilite visualizar al
estudiante la palanca y los tipos de palanca. Sin embargo, en la pagina 70 del mismo
libro se expone la definicién, aunque superficial de palanca y sus tipos, lo cual deberia
estar anterior a la pagina 64 para dar asi el fundamento correspondiente a esta parte del
libro.

En conclusién, el libro carece de muchos elementos importantes que faciliten tanto los
procesos de enseflanza como los de aprendizaje; estos elementos son: una secuencia
definida, claridad y pertinencia en las nociones y conceptos que se desean ensenfar,
descripcion de los pasos que se deben seguir por parte de los estudiantes, actividades
gue promuevan mas el andlisis y por ultimo, la pertinencia de las visualizaciones para

los estudiantes, que puedan facilitar procesos en el acto educativo.



A. Anexo: Guias de Secuencia Didactica
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g T Secretaria de Educacién ; ; Localidad 4 San Cristébal
¢ 4 COLEGIO JOSE FELIX RESTREPO
.“ ! INSTITUCION EDUCATIVA DISTRITAL
- JORNADA TARDE
GUIA1

1. A continuacion se presentara una serie de comparaciones. Debes calcular cuantas veces cabe una cantidad en otra:
a) 4en8 b) 3en9 c) 2en1l0 d) 2en3 e) 5en?2

¢De qué otra manera se pueden escribir las anteriores comparaciones?

2. El gobierno se ha dado cuenta que el colegio donde estudias es
18m

muy pequefio para la gran cantidad de estudiantes y ha
15m 8m
aml 30m

20m 7m

decidido derrumbarlo para construir uno mas grande. Si se ha

decidido que cada uno de los lados del nuevo colegio debe ser

3 veces mas grande que el del anterior colegio y teniendo en 30m

cuenta el plano que se muestra en la figura, escribe cudles

deben ser las dimensiones del nuevo colegio.

Primer tipo

3. En una carpinteria se estdn cortando tablas de 120 cm de largo para

la fachada de una empresa y se necesita que todas tengan el mismo

. e 60cm, 60cm
tamafio pero con un orificio que traspasa el borde de lado a lado Parte |zquierda Parte Derecha

segln las especificaciones dadas por el arquitecto. El primer tipo de Segundo tipo

Pl: PD:

4
4
Tercer tipo } ’
4
4

iguales entre la parte izquierda y la parte derecha como muestra la

figura, a) el segundo tipo debe tener el orificio donde la parte

izquierda sea 5 veces mas pequefia que la parte derecha, b) el tercer

tipo debe tener el orificio donde la parte izquierda sea 3 veces mas PI- PD:

pequefia que la parte derecha, c) el cuarto tipo debe tener el orificio -
Cuarto tipo

I
tabla debe tener el orificio en el centro del borde teniendo distancias |
I

donde la parte izquierda sea 2 veces mas pequefia que la parte

derecha y d) el quinto tipo debe tener el orificio donde la parte

, . PI: PD:
izquierda sea 4 veces mas pequefia que la parte derecha. A

continuacién se muestran las figuras de cada tipo de tabla. Debes /
[

Quinto tipo

escribir la medida de la parte derecha e izquierda segun

corresponda y dibujar donde debe quedar ubicado el orificio. . S o S—
4. Descubre el peso de cada uno de los familiares de Juana si ella pesa 40Kg. (a) La tia pesa tres veces mas que Juana,
(b) la mama pesa la mitad de lo que pesa la tia, (c) el primo pesa tres cuartas partes de lo que pesa Juana y (d) el

papa pesa dos terceras partes de lo que pesa la tia. Papd Mama
P &
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GUIA 2

1. Sise desea continuar con la secuencia y teniendo en cuenta que el tamafio de las lineas debe ser el mismo en
todos los casos, équé método y qué elementos utilizarias para cumplir con lo pedido?

2. Para continuar con la secuencia, éque estrategia utilizarias? é¢Es necesaria alguna medida adicional al tamafio de
las lineas?

3. Teniendo en cuenta el siguiente esquema:

T Qué indicaciones le darias a Juan:
o a) Si Juan se encuentra en la entrada 1y desea salir por la
]
3 salida 2.
Salida2 —> . . . .
Entradal —> e b) Si Juan esta en la entrada 3 y desea ir a la salida 2.
Entrada2 —> Salida3 —>»
Entrada3 —> Salidad —>
g
o
[
w
Salidal
. Salida8
4. Juan se encuentra en un corredor circular que desde la culidas
allda
parte de adentro no se puede observar el nimero de la
salida. Si Juan desea ir a la salida nimero 8, ¢qué
indicaciones le darias? salida7
Salida3
Salida

\©‘/Salida4

Salida5
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GUIA3

1. Ana quiere cubrir el borde de una mesa con un caucho pero no sabe cuanto debe
comprar para que no le falte ni le sobre caucho. ¢{Qué deberia hacer Ana
para saber la medida exacta del caucho que debe comprar?

2. Juan desea conocer el largo de la cancha de microfttbol de su barrio
pero no sabe cdmo medirla de manera mas facil. Si Juan te pide ayuda
para medir la cancha y él tiene una rueda de 50 cm de perimetro y
un flexdmetro que puede medir hasta 3 metros, ¢como le
ayudarias a medir la cancha a Juan?

3. Carlos quiere llegar a tiempo al colegio y estd mds o menos a una cuadra y media del colegio y
la distancia estd representada en la siguiente imagen.

30s 30s

150m 120m 90m
a b [

Cuando llegd un poco mas alld de la mitad (punto d) se dio cuenta que iba tarde para el colegio y
apresurd su paso. Llena la tabla escribiendo cudntos metros recorre Carlos en 1 segundo entre
punto y punto.

Punto a b c d e f g h

Metrosen 1
segundo

¢ Cuanto tiempo tardd Carlos en llegar al colegio desde que se dio cuenta que llegaria tarde?
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Se tiene una rueda cuyo borde es de 10 cm. Si el cavernicola quiere girar la rueda hacia el
mismo lado 5 veces utilizando la cuerda, é{cuanta cuerda necesitaria en total?
?
E?

Se tienen dos ruedas sujetas del eje como se muestra en la figura. Si la rueda mas grande tiene
30cm de perimetro y la rueda mas pequefia tiene la mitad de la grande, écuantas vueltas da cada rueda si se
desplazan 120 cm? (CASO 1)

Ahora, si el perimetro de la rueda mas pequefia mide tres (3) veces
menos que la mas grande y recorre la misma distancia, écuantas
vueltas da cada una de ellas? (CASO 2)

Ahora, si el perimetro de la rueda mas pequefia mide cinco (5) veces menos que la mas grande y recorre la misma
distancia, ¢cuantas vueltas da cada una de ellas? (CASO3)

CASO 1 Distancia Recorrida Perimetro (Borde) Numero de Vueltas
Rueda Grande 120 cm 30cm
Rueda Pequeia 120 cm

CASO 2

Distancia Recorrida

Perimetro (Borde)

NUmero de Vueltas

Rueda Grande

Rueda Pequeiia

CASO 3

Distancia Recorrida

Perimetro (Borde)

NuUmero de Vueltas

Rueda Grande

Rueda Pequefia

Después de analizar los tres casos éa qué conclusion has llegado? ¢Hay alguna relacion entre la rueda grande y la

mas pequefia? ¢Qué cosas tienen en comun las dos ruedas?

éHay alguna relacién entre cada uno de los sistemas mostrados a continuacién?
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GUIAS
Después de haber visto el video sobre peso y masa responde:
a) ¢El peso puede variar segun el lugar?
b) ¢La masa puede variar segun el lugar?
¢) ¢éCuales son las unidades de medida del peso?
d) ¢Cuadles son las unidades de medida de la masa?
e) Siuna bascula marca kilogramos, ¢esta mide masa o peso?

Si el peso de Juan es de 350 Newton (N), écudl es su masa si la gravedad es de 10 m/s’?

Si Ménica tiene una masa de 25 kilogramos (kg), écudl es su peso si la gravedad es de 10 m/s*?

Responde las siguientes preguntas teniendo en cuenta lo que el profesor muestra:
a) ¢Por qué la palanca queda en |

Bp | Br }

equilibrio?

b) ¢éPor qué la palanca queda en

equilibrio?

Resuelve las siguientes proporciones:

a) 1ONXD=20Nx5cm b) 10N x 60 cm = x 15 cm

0 ExlScm=30Nx5cm d 5Nx100cm=25cmx




Anexos 67

Bogota, Distrito Capital
Secretaria de Educacion Localidad 4 San Cristobal

¢ t .
¢ ] COLEGIO JOSE FELIX RESTREPO

INSTITUCION EDUCATIVA DISTRITAL
h& - .! JORNADA TARDE

I iy,

GUIA 6

A continuacidon encontrards una tabla que debes completar; para esto debes realizar el siguiente procedimiento:

posteriormente ubica debajo de ella el palo triangular al cual
llamaremos fulcro como indica la figura.

Haz una marca en el centro de la tabla de madera y/-

| Parte Izquierda Parte Derecha

Tomando la plastilina debes partirla en 2 trozos y ubica cada uno en los extremos de la tabla. Posteriormente debes
distribuir la plastilina hasta que la palanca quede en equilibrio. Responde las siguientes preguntas: ¢Qué significa
que esté en equilibro? ¢ Qué se puede decir de las masas?

Situando el fulcro en la primera linea que hiciste en la tabla ?
(centro), ubica la masa 1 a la mitad de la distancia entre el -

borde y el centro de la parte izquierda y la masa 2 en el / /
extremo de la parte derecha como muestra la figura. ¢Qué Parte Izquierda :

Parte Derecha

debes hacer para que el sistema quede en equilibrio sin
mover las masas?

Para esta actividad debes pedir al profesor la plastilina que serd la masa 1 de referencia, la cual no puede ser
modificada. Teniendo en cuenta la ley de la palanca debes hacer el calculo para ubicar el fulcro y de esta manera
obtener la longitud del Brazo donde se encuentra la potencia (Bp) y la correspondiente al brazo de la resistencia (Br)
para que puedas comparar las masas que deben ser ubicadas en los extremos de la tabla. La masa 2 corresponde a
otro trozo de plastilina el cual debe ser modificado hasta que el sistema quede en equilibrio.

Masa 2 sea 2 veces mas grande que la masa 1 Bp (cm) Br (cm)

Masa 2 sea 3 veces mas grande que la masa 1
Masa 2 sea 4 veces mas grande que lamasa 1

Masa 2 sea 3/2 veces mas grande que lamasa 1
Masa 2 sea 1/2 veces mds pequefia que la masa 1

® a0 oo
m|a|lo|T|w

Ubicando la masa 1y la masa 2 en los extremos, ées posible predecir la ubicacidn que debe tener el fulcro sila
masa 1 es de 20 g y la masa 2 es de 100 g para que el sistema quede en equilibrio? ¢Cudl es esa ubicacion?



68 Propuesta Did4ctica para la Ensefianza de Palancas

Bogota, Distrito Capital
Secretaria de Educacion Localidad 4 San Cristobal

COLEGIO JOSE FELIX RESTREPO

INSTITUCION EDUCATIVA DISTRITAL
JORNADA TARDE

GUIA7

A continuacidn se muestran paginas web las cuales debes visitar y desarrollar la actividad
correspondiente.

1. Enla primera pagina debes observar los diferentes tipos de palanca. Dibuja cada una de ellas
en tu cuaderno con la respectiva ubicacion del fulcro, la potencia y la resistencia.
http://www.educaciontecnologica.cl/palancas.htm

2. Enla siguiente pagina encontraras una aplicacion que te
permitird realizar diferentes pesas en determinada posicién
en la palanca. Lee con atencidn las instrucciones que alli te

indican y completa la tabla con los datos obtenidos en la

n A iz . Momento a la lzquierda:
aplicacion para que el sistema quede en equilibrio. Asume My =00Nm
Momento a la Derecha:

la ubicacidn de la potencia en la parte izquierda s i
http://www.walter-fendt.de/ph14s/lever s.htm

® W. Fendt 1997, J. Mufioz 1999

P (N) Bp (m) R (N) Br (m)
2 1 0.5
1 5 0.2
2 6 0.3
9 0.6

3. Escribe el tipo de palanca al que hace referencia cada imagen

d)Martillo:

e)Palo de hockey:

f)Guillotina:



B. Anexo: Test Aplicados
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Test Diagndstico
La abuela de Valentina conoce la receta para preparar un postre cuyos ingredientes para una
porcidn son los siguientes: 2 cucharadas de gelatina, 3 cucharadas de azucar, 4 cucharadas de
fruta y 1 cucharada de leche condensada. Si la abuela desea preparar 7 postres, écuantas
cucharadas necesita cada ingrediente?

Gelatina: Azlcar: Fruta: Leche Condensada:

Descubre el peso del papa de Juana si ella pesa 30 Kg. La tia pesa tres veces mas que Juanay el
papa pesa dos cuartas partes de lo que pesa la tia.

Si en 20 minutos de televisidon hay 4 minutos de anuncios comerciales. ¢ cuantos anuncios
comerciales verds en 110 minutos de televisién?

Responde las siguientes preguntas teniendo en cuenta la figura.

P

Om 27m 60m 100m

¢Cuanta distancia hay entre Lucas y Mateo?

Si Lucas corre 5 m en 1 s, écuantos segundos tarda Lucas en llegar a la meta?

Ahora, si Lucas corre 8 m en 4 s y Mateo corre 10 men 3 s, équién gana la carrera? ¢Lucas o
Mateo?
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Test de Salida. Etapa de Nivelacion

Nombre: Curso: Fecha:
La siguiente figura representa el movimiento de una 3. Ahora, si Carlos corre 10 men 3 sy Juan corre 4 m
persona. en 2 s ¢Quién gana la carrera?
a) Carlos
4m- b) Juan
<
5 3mT 4. ¢Quién es el mas rapido de los dos teniendo en
E ’m cuenta la informacion del punto anterior?
e a) Carlos
im b) Juan
| i
1s 25 3s 4s 5s 5. Ahora, siJuan corre a 3 m/s ¢Cudl debe ser la
TIEMPO velocidad de Carlos para ganar la carrera?
a) Mayora7,5m/s
b) Menora7,5m/s
1. De la anterior figura se puede decir que la persona: ¢) Menora6,5m/s
a) Subid por una montafia 2 m, luego camino en d) lguala7m/s
linea recta, volvié a subir 2 m y luego bajé.
b) Avanzo 2 m, se quedd quieta, avanzo 2 m masy 6. En cual de las siguientes graficas la velocidad es
luego se devolvid 3 m. constante para un objeto que avanza
¢) Subid 2 m, avanzé 3 m, subié 4 my bajé 1 m. a) «x b) x4

d) Avanzé 2 m, luego avanzé 3 m, avanz6 4 my se
devolvié 1 m.

Carlos Juan METH1 c)

Om 40m 76m 100m

2. Siluan corre 6 m/s. ¢ Cuantos segundos tarda en
llegar a la meta?
a) 8s
b) 4s
c) 144s
d) 24s



72 Propuesta Didactica para la Ensefianza de Palancas

Bogota, Distrito Capital
Secretaria de Educacién Localidad 4 San Cristobal

COLEGIO JOSE FELIX RESTREPO

INSTITUCION EDUCATIVA DISTRITAL
JORNADA TARDE

Test de Salida

1. En la siguiente figura se muestra una palanca. Si esta tiene 2 m
de longitud en total y la distancia del brazo que corresponde a l

la resistencia es de 25 cm, ¢Cudnta fuerza se debe aplicar para Bp Br
que el sistema este en equilibrio si la resistencia tiene un peso
de 21 N?
a. 3N
b. 525N
c. 2m/25cm
d 7N
2. Ahora si te tienen dos masas cuyo peso para la primera es de
45 Ny para la segunda es de 15 N como se muestra en la figura. g
¢Donde se debe ubicar el fulcro para que haya equilibrio si la Bp A? Br
barra es de 100cm?
a. Bp=30cm
b. Bp=40cm
c. Bp=25cm
d. Bp=33,3cm

3. Camilo tan solo puede levantar un peso de 10 N.
Ahora bien si el necesita levantar un peso de 60 N
como muestra la figura, éA qué distancia del fulcro
debe ubicar el peso si la barra mide 120 cm?

a. 10cm Bp Br
b. 20cm
c. 30cm
d. 40cm

4. ¢Qué tipo de palanca es utilizada en el ejercicio anterior?
a. Primera clase
b. Segunda clase
c. Tercera clase
d. Cuarta clase
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C.

Anexo: Graficas

Gréfica 5-1:

Porcentaje de estudiantes que contestaron acertadamente
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Gréfica 5-2: Porcentaje de estudiantes que contestaron acertadamente
Prueba de Salida. Palabra Clave
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Gréfica 5-3: Porcentaje de estudiantes que contestaron acertadamente
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Gréfica 5-4:

Porcentaje de estudiantes que contestaron acertadamente

Test de Salida. Etapa de Nivelacion
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D. Anexo: Tablas

Tabla 4-1: Actividad Velocidad

Nombre:
Distancia (metros) Tiempo (segundos) - Caminar Tiempo (segundos) - Correr
0
5
10
15

20
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E. Anexo: Fotografias

Fotografia 4-1: Estudiantes realizando la actividad ubicandose en filas cada 5 metros
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Fotografia 4-2: Actividad de velocidad. Estudiantes tomando tiempos.
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Fotografia 4-3:  Guia 6. Estudiante ubicando el fulcro.

masa 1
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Fotografia 4-4:

Guia 6. Estudiantes haciendo mediciones para la ubicacién del

Fulcro
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F. Anexo: Trabajos finales de

Estudiantes
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TRABAJO INFORMATICA

Nombre: Miguel Antonio Mena Santos
Curso: 702 JT
Fecha: 21/11/2013
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