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RESUMEN

Se presenta un proyecto de educacién en fisica con materiales que no corresponden a las formas convencionales
de educacion presencial o en linea.

INTRODUCCION

En el aula de la escuela preparatoria sea CCH 0 ENP, es clasico que los alumnos reprueben Fisica. Parece que al
90% de los estudiantes no les es posible aprenderla, podemos llegar a pensar que estdn negados para esto. Los
estudiantes no s6lo no la aprueban, sino que ademas no les gusta. La pregunta formal seria ¢Por que no les gusta
reprueban o por que reprueban no le gusta? Para muchos el problema esta en los estudiantes y para otros muchos
el problema esté en los profesores, libros de texto, etc. En concreto ¢Qué hacer si ahora deseamos que estudien a
distancia, via la computadora? ;De quién va a ser la culpa? (De los cursos, de los estudiantes, de la
computadora?

El fracaso de los estudiantes es notorio, cerca del 68% de los estudiantes que reprueban, reprueban Fisica y/o
Matematicas ¢Por qué? ¢Por qué el indice de reprobacion en Quimica y Biologia es mucho menor, si también
son Ciencias?

Sabemos, y es perfectamente cierto que a los estudiantes los podemos mantener fijos en la computadora si les
damos juegos, luego vale preguntarnos, ;por qué no pasa lo mismo con las notas de curso que les damos?, o de
otra forma: ¢ Qué tiene Mario Bross que no tenga nuestras notas?

Pero resulta que el problema no se queda s6lo en esto, sino que al parecer de los estudiantes, no existe algo mas
oscuro y aburrido que los libros de texto de fisica. Estos libros, nos dicen en las entrevistas clinicas, tienen cero
cosas interesantes, son sélo ecuaciones que memorizar y sin referencias en la vida real. Para que aprender eso, yo
quiero ser Médico, o abogado, o administrador, 0... ;A mi para qué me sirve?

Es claro porque sélo un 10% de los estudiantes desean estudiar algo que se relacione con la Fisica y/o
matematicas. La poblacion estudiantil en fisica y matematicas de la UNAM es sdlo el 4% de los estudiantes a
nivel profesional y a nivel de posgrado representa solo el 7%. Algo simpéatico es que de diez estudiantes
analizados de la carrera de Fisica, siete son fisicos por cuestiones relacionadas con la ciencia ficcion, pero sin
objetos de la fisica que les hayan motivado su estudio. Quieren lograr ser como los cientificos de las novelas,
poder realizar los viajes espaciales que nos presentan en estas historias. jLa guerra de las galaxias!

Algo que raramente vemos que se cuestione en educacion son los verdaderos motivos para aceptar ser educado.
¢Por qué tenemos que estudiar? ¢Por qué es mas divertido beber café con los amigos que la clase? Si es posible
no asistir y emplear el tiempo en otras cosas mas productivas desde el punto de vista animico, ¢Por qué asistir a
clase? No me gusta oir lo que no entiendo, nos decia un preparatoriano del CCH.
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De la experiencia de treinta afios de profesores de fisica con estudiantes de bachillerato, primeros afios de
facultad, maestria y doctorado, hemos percibido los problemas y creencias que los alumnos tienen acerca de los
conceptos fisicos. Algunas investigaciones realizadas con estudiantes, que van desde estudiantes de educacion
primaria hasta estudiantes del posgrado en Ingenieria y Ciencias, hemos encontrado que algunas creencias
fundamentales que se encuentran en los estudiantes de primaria acerca de los fenémenos fisicos, permanecen en
los estudiantes de doctorado. El que aparentemente un estudiante acepte una idea fisica, no necesariamente
implica que existe un entendimiento e integracién de ésta en su realidad conceptual del mundo. Si lo
cuestionamos sobre el concepto, el estudiante nos puede contestar como si la idea fuese ya suya, pero en la
construccion explicativa de sus causas, claramente subyacen estas ideas como un constante soporte a su esquema
de creencias. El estudiante en apariencia puede aceptar un concepto, pero en su verdadera realidad conceptual, la
maneja bajo otro esquema de creencias.

Las relaciones directas, como las del tipo mas-mas, son evidentes para el estudiante en su vida diaria, a mas
dinero mas se puede comprar, a mas estudio mejor calificacion, etc. Todo lo que lleva al estudiante a aceptar esta
forma de relacion, son los hechos de su vida, incluyendo la ciencia. Sin embargo la interpretacién grafica, las
relaciones de funcidn, las representaciones mas-menos, etc., no son claras en su verdadera concepcion de la
realidad.

Los estudiantes pueden aceptar los conceptos, aunque no crean en ellos. Desde este punto de vista es claro
porqué los estudiantes de primaria a licenciatura y algunos casos (significativos por la cantidad de estudiantes)
de posgrado, creen que para que un rotor de paletas, movido por una caida de agua, o por el vapor de una caldera
gire con mayor velocidad angular, se requiere de mas agua o mas vapor. Es claro que la creencia en las
relaciones mas-mas se reinstala en forma inmediata y no razonada en su respuesta.

Identificar un objeto fisico es equivalente a identificar un cierto sistema de estructuras matematicas. Cuando
hablamos de verificacidn y subjetividad, se alude en un sentido amplio a la realidad de lo que es sensible, por lo
que las operaciones, por su propia naturaleza, se lijan a ese plano y su propdésito es operar una cierta
transformacion de lo que es sensible en lo inteligible trasladandolo en relaciones. Por lo anterior en fisica es
esencial visualizar los objetos. Finalmente esta exigencia es la de pensar a los objetos fisicos como cosas en el
sentido ordinario.

Para el estudiante la expresion matematica no tiene significado. Hemos notado, a través de la gran cantidad de
cursos dictados, que los estudiantes cuando estudian en sus libros de texto no pueden leer las ecuaciones, ya que
para ellos carecen de significado, por lo que se las saltan, quedandoles al final, como Gltimo recurso el
formulario como medio de memorizacién de las ecuaciones, pero fuera del contexto fisico que las sustenta. La
solucion de problemas implica necesariamente el manejo de las expresiones matematicas y en muchos problemas
los estudiantes solo tienen el recurso de aplicar las ecuaciones para resolverlos. He observado que si cambiamos
el contexto de un problema, pero mantenemos la estructura de la relacion matematica, los estudiantes se pierden,
por lo que buscan otra forma de relacion, o simplemente no lo resuelven. Para los estudiantes el contexto es
claro, pero las relaciones no lo son. ;Cémo podemos esperar que los estudiantes puedan seguir la construccion
de las relaciones si nunca se les ha llevado a través de estas técnicas de operacion? Es por esta razon que
proponemos que toda la construccion vaya del experimento (por medio del laboratorio basado en videos), a la
construccion de las relaciones de los modelos matematicos formales. Después del modelo formal a la simulacion
en computadora de los hechos, para establecer la liga entre la teoria y la realidad medida.

Otro de los problemas que hemos detectado en los estudiantes es la pérdida de la percepcion de las formas
explicitas de un contexto filosofico detras del contexto fisico, cuando los extraemos de su contexto historico. Un
ejemplo claro de esto es el siguiente: Si en un examen les preguntamos a los estudiantes las tres leyes de Newton
las repiten de memoria ya que carecen de un contexto en el cual puedan ceerlas y entenderlas. La opinion por las
creencias que se centran en ellas vienen de la reflexion del hecho de que finalmente la solucién de los problemas
esta en la aplicacion de la segunda ley, por lo que las otras dos pierden su sentido, ya que la primera es un caso
particular, para ellos, de la segunda (caso de a = 0), y la tercera en el caso de las colisiones se reduce a la
segunda. Los estudiantes concluyen que tres leyes son innecesarias porque basta la segunda. Este tipo de
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conclusiones no permite ver que es obvio que la idea de la causalidad esta totalmente olvidada en la exploracion
del sujeto.

Tal vez no sepamos lo que al estudiante le falta saber, pero si sabemos lo que ha nosotros nos falta saber del
estudiante: no sabemos como siente el mundo, pero lo percibimos y sentimos a el, y tal vez lo mas importante,
hemos logrado que el estudiante nos sienta. Deseamos que sienta nuestra angustia por impulsarlo a crecer, a estar
seguro, a reclamar el respeto y a generar el afecto de los que los rodean. Deseamos que el estudiante nos perciba
como una persona para la cual, el es muy importante en la vivencia, no solo en el discurso. El estudiante para
nosotros es un sujeto epistémico, y un sujeto afectivo, con el cual compartimos el aprender, y el descubrir. El en
una gran inconsciencia del fendomeno, a través de subsecuentes percepciones, amarrado en forma solidaria a
ellas, nosotros en algunos momentos conscientes, e intentando construirnos tanto una ldgica que nos permita el
acceso al mundo del reconocimiento, como invirtiendo al maximo nuestra estructura afectiva para sentirlo y
hacerle sentir que lo hemos sentido, en principio esto es una clase.

La cooperacion es una construccion reciproca, personal, consciente y voluntaria que de entrada implica un
conocimiento y valoracién profunda de nuestro yo. Si nos conocemos, podemos entregar al "otro" en una vision
propia de nuestro Yo, que no tememos que sea descubierta, porque la hemos descubierto. No tememos que el
otro descubra nuestras fallas porque las conocemos y las tenemos profundamente claras. Esta presentacion
nuestra ante el otro, puede, partiendo de un profundo conocimiento de ambos, eliminar uno de los componentes
que impiden la cooperacion, y que es la envidia. Cuando nos conocemos, cuando sabemos hasta donde sabemaos,
cuando nos hemos sefialado y hemos aceptado nuestras propias fronteras, no tenemos que aparentar que somos
otros ante los demas.

Somos nosotros mismos, y como tales nos enfrentamos al otro, el otro se relaciona con nosotros, se enfrenta a
nosotros y podemos, a partir de nuestras limitaciones comprender lo que tenemos y el otro no tiene, lo que el
tiene y nosotros carecemos. Aqui es el momento en que realmente podemos observar su punto de vista y
expresar el nuestro; pero no nos engafiemos, aun no nos descentramos en el sentido Piagetiano, y aceptamos lo
de otro en lo nuestro. Podemos aqui ver lo de él y el ver lo nuestro, pero aun en una ubicacién diferente.

Existe en esta relacién, un elemento fundamental que permite reflexionar, limitar, presentar, perder el miedo,
escuchar al otro y compartir con el. Para que en esta relacién de dos se de una posibilidad de descubrirse
mutuamente, uno y otro necesitan percibirse, necesitan sentir al otro. Se necesita que el componente motor de la
accion humana, el afecto, no solo este presente, siempre lo esté, juega un papel fundamental, sino que se requiere
gue nos sea evidente de que ese papel fundamental lo juega, y que lo aceptemos como tal, y que el otro en la
relacion le sea igualmente evidente, aceptado y consciente. A partir de esta conciencia de la estructura afectiva
de nuestra relacion con los otros, de la relacion de los otros con nosotros, podemos iniciar una posible
comunicacion.

Esta relacién es ahora, por este trabajo consciente de la evidencia de lo afectivo, una relacién de "iguales”, pero
no en el sentido Piagetiano, de estar en el mismo nivel conceptual, sino porque nos encontramos en igual
circunstancia afectiva. Ambos nos hemos reconocido como seres limitados, incompletos, cognoscentes, pero
particularmente afectivos. Esto nos coloca en una igualdad de circunstancias, tal vez en una especie de
compromiso mutuo, de honesto intercambio y de profunda conciencia.

No es verdad que cuando nos relacionamos con otro, el contacto sea puramente cognoscitivo, nuestra relacién
con el otro es esencialmente afectiva, lo amamos, lo despreciamos, lo odiamos, nos hastia, nos simpatiza, no es
indiferente. Queremos aparentar que las relaciones se dan carentes de contenido afectivo, tal vez no tenga
contenidos conceptuales y solo puedan encontrarse los contenidos relacionales, sin embargo los afectivos nunca
desaparecen. Porque no empezar a aceptarlos para poder manejarlos. Si el sentimiento humano juega un papel
fundamental en nuestra relacién de nifios, de adultos, de pareja, de estudiantes con el profesor, de miembros de
un equipo de trabajo, por que no intentar estar conscientes de ese papel fundamental, y permitirnos, a nosotros
mismos, tomar los hilos de la situacion y no jugar inconscientemente de ella, negandola y aparentando que sus
componentes son solo relaciones.
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Todo esto se puede y debe dar en el salén de clase, pero que pasa en la educacion a distancia, ;Como lograr lo
anterior?

LA PROPUESTA

Como marcamos en la introduccion parece que el problema tiene varias facetas y asi tratamos de atacarlo en este
enfoque. Nos preguntamos primero ;Coémo romper con la monotonia del libro de texto?, después nos
cuestionamos también ;Como construir un interés por la fisica en el estudiante? Parece que a partir de estas dos
preguntas iniciales se desprenden un conjunto infinito de preguntas alrededor de cada una de ellas, pero entre
todas las que podamos plantearnos nos parece que existen otras dos fundamentales, ;Con quién colaborar en la
educacion a distancia? ¢ Cual es el papel del profesor en esta colaboracion si fuese posible?

Si observan con cuidado aunque existen muchas cuestiones epistemoldgicas de por medio en la ensefianza de la
fisica, las preguntas fundamentales no estan construidas alrededor de ellas, como en otros muchos trabajos se
han presentado, sino que basicamente giran las preguntas fundamentales alrededor del sujeto y de sus relaciones
con los objetos materiales del conocimiento como tareas a realizar por él. En nuestro problema consideramos que
la realidad del estudiante es que se encuentra sin posibilidades de interaccion afectiva en su nueva forma de
acceso a la educacidn. ¢Quiénes son los autores de la interaccién? Veamos: Si el maestro no esta presente como
presentador de los hechos y so6lo los materiales multimedios, es evidente que las formas con las que el estudiante
se puede relacionar son muy pobres. Con quien dudar, de quien dudar. Nos es claro que lo que no se conoce es
dificil aceptarlo como conocido a bote pronto, sin interactuar con el objeto de conocimiento, pero también sin
interaccion alguna con sus elementos de relacion, ya que no existe quién se los presente. Surge una pregunta
evidente. ;Quién pregunta en linea, espera una respuesta personal? ;Hay alguien permanentemente atendiendo
sus requerimientos cognoscitivos permanentemente? ;Lo conoce como persona? ¢;Con quién se puede
identificar?

Para lograr lo anterior proponemos que los textos sean realmente diferentes y que giren alrededor de los
elementos comunes y de la vida del sujeto, que le permitan identificarse como tal con alguno se los actores del
material y que existan dudas que surgiendo de alguno de los actores permitan suponerse como propias.

Para esto se pens6 en escribir un guion alrededor del cual se imparta el curso, y una muestra de la primera
jornada es la siguiente:

Era de tarde, en el creplsculo se delineaban hermosas nubes con formas caprichosas que parecian traidas de otro
mundo. Juan y Maria se encontraban contemplandolas entretenidos y pensando en muchas cosas que les venian a
la mente. Era el Gltimo dia de vacaciones y mafiana entraban a la escuela. Juan y Maria no habian gustado mucho
de su primaria, y menos de ciencias naturales. Juan era, igual que Maria, un buen estudiante al que le gustaba
mucho leer los libros de la biblioteca familiar. Le fascinaba el problema de los ovnis, los viajes espaciales, los
programas de ciencias en la television, los juegos de computadora, pero odiaba las clases de la escuela. Maria era
experta en usar la red de computadoras para pasarla en el chisme con todas las amigas del mundo, eso que los
chavos de ahora llaman chatear. En eso se la pasaba horas todos los dias. Maria vivia en la computadora
chismeando. Mafiana al empezar sus clases tendrian la horrible materia de fisica. De pronto Maria ve pasar una
nube que le llama la atencion.

Maria. Mira Juan, esa que esta a tu derecha parece un platillo volador.

Juan. Si es cierto se ve claramente.

Marifa. Juan, ¢Qué piensas de los OVNIS?

Juan. No lo sé. Como que a uno se le antoja creer que existen otras vidas fuera de la tierra. En el Universo tan
grande se podrian encontrar muchos lugares como la Tierra, pero de acuerdo con lo que he leido de fisica, seria
imposible que pudieran llegar a la Tierra.
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Maria. Bueno, pero eso que sabemos ahora, no sera lo que siempre se sepa. La ciencia todos los dias descubre
nuevas cosas. Puede descubrir que la fisica estaba equivocada y que es posible viajar de un planeta distante a la
Tierra, y eso seria lo que muchas personas dicen que son los ovnis.

Juan. Pero la fisica no estd equivocada. Puede ser que no esté todo conocido, pero equivocada no. Lo que te
quiero decir es que lo que la fisica afirma de como se comportan las cosas en el universo esta experimentalmente
demostrado que es asi, bueno eso dicen mis libros.

Maria. Pero tu que sabes lo que se sabra dentro de mucho tiempo. Mira que simple, en los tiempos de mi
abuelita, que ya tiene 90 afios, no se conocia la television, ni los teléfonos celulares, ni las computadoras, ni nada
de lo que hoy usamos todos los dias. EI mundo, y lo que es posible hacer en él, nos cambio mucho. Imaginate
que vida tan aburrida sin los juegos de computadora o sin poder chatear con los cuates en la red.

Juan. Pero que en los tiempos de tu abuelita no hubiera todas esas cosas, no significa que no se pudieran hacer,
ya que ninguna de ellas viola las leyes de la fisica. Por ejemplo no se sabia que podiamos calentar con
microondas.

Maria. Bueno tal vez ahora no se sepa como viajar a velocidades mayores que la de la luz, como se supone que
lo hacen los ovnis.

Juan. Pero calentar cosas que tengan agua con microondas no se conocia, cierto, pero no viola ninguna de las
leyes fisicas que se conocian hace 50 afios, 0 mas. En el caso de volar a mayor velocidad que la luz una pesada
nave espacial, como lo es un ovni, eso si viola las leyes de la relatividad de Einstein.

Maria. Pero, {cdmo puedes afirmar que lo que dijo Einstein es lo correcto?

Juan. Porque existen muchos experimentos realizados en los laboratorios que confirman lo que dijo.

Maria. Y quien te asegura que lo que se hace en un laboratorio es la verdad. Y si se equivocaron al hacerlo. Mira
te dicen que todo esta demostrado cientificamente, como en el caso de las pastas dentales que estan aprobadas
por no se que porquerias de dentistas, y que si la usas tres veces al dia no tendras muelas picadas, y yo la usé y
tuve que ir al dentista a que me moliera, con la maquinita, esa por una caries. Ya ves que no todo lo que dicen
gue esta cientificamente demostrado es cierto.

Juan. No habia pensado en eso, pero me parece un buen tirabuzén para el profe mafiana en clase. Vamonos a
casa que se esta haciendo tarde y si no llegas temprano te regafia tu mama.

Maria. VAmonos.

Nuestros dos amigos se fueron a sus respectivas casas, a ver la television, cenar y dormir para estar temprano
listos para ir a la escuela. Juan se quedd inquieto pensando en que podia en la clase de mafiana poner en
predicamentos con su platica a su profesor de fisica. Juan sofiaba en la cara del profesor cuando le planteara el
argumento de Maria respecto a la ausencia de validez de las demostraciones cientificas. Que coraje le iba a dar al
profesor cuando lo pusiera en evidencia con todo el salon; él que como todos los profesores de ciencias creia en
su ciencia y a todo mundo le trataban de aclarar sus dudas acerca del mundo con sus explicaciones fisicas y
cientificas. Como si estas explicaciones fueran la verdad absoluta. ;Qué iria a contestar a tan gruesa pregunta?
Se le hacia tarde para que fueran las siete de la mafiana y poder ponerle este out de entrada al profe.

Se levanto temprano, se bafié y fue a tomar su desayuno que le servia su mama canturreando.

Mama. Qué té pasa, desde cuando tan feliz para ir a la escuela después de vacaciones. Normalmente estas
furioso.

Juan. Es que le tengo una sorpresita al odioso de fisica, ya veras la cara que va a poner cuando le demuestre de
entrada que es mentira su rollo.

Mama. ¢Qué rollo?

Juan. El de sus verdades cientificas, que no son verdades. Tendra que reconocer delante de todos que son puros
rollos, y entonces para qué lo ensefia. Me voy a ganar un diez. Bueno yo y Maria.

Mama. El burro por delante como siempre.

Juan. Bueno, Maria 'y yo.

Juan se va a la escuela y en el camino se encuentra con Maria

Juan. Hola Maria, como dormiste.

Maria. Bien y ta.

Juan. Vas a ver que sorpresita le tengo al de fisica. ; Te acuerdas de lo que me dijiste ayer en la tarde?

Maria. ¢ Qué de todo lo que te dije?

Juan. Lo de las pastas de dientes. ¢Qué tal si se lo planteo al de fisica?
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Maria. Te va a salir con algun rollo por lo que no es valido lo que le digas.

Juan. Pero le podemos con eso rebatir su historia de la verdad cientifica, o por lo menos tendrd que reconocer
gue no es como dicen, perfecta la ciencia.

Maria. A ver.

Llegan a la secundaria y entran al salén a la clase del profesor de fisica. Relajo y ruidos, los compafieros platican
del partido de fltbol, de lo que hicieron en las vacaciones, sin embargo Juan estd muy quieto en el escritorio
pensando. De pronto llega el profesor de fisica, todos se callan y se sientan en sus escritorios.

Profesor. Buenos dias muchachos. Espero que hallan pasado unas buenas vacaciones.

El profesor se presenta a sus alumnos y les pregunta a todos sus nombres, ademas les pide que se identifiquen
con sus demas compafieros, qué les gusta y qué les disgusta, qué entretenimientos tienen, qué esperan de la
secundaria, y demas cosas que le puedan dar alguna informacion acerca de los estudiantes que tiene. Al terminar
empieza la clase.

Profesor. Vamos a empezar la increible aventura del conocimiento y en nuestro caso, esta aventura nos llevara a
explorar el apasionante mundo de la Fisica. No siempre se esta dispuesto a que se nos invite a conocer, y uno de
los elementos mas empleados en este sentido es la necesidad de la Ciencia para entender el mundo actual. Este
mundo actual, el que en esta época nos ha tocado vivir, estad fundamentado en el &mbito de la tecnologia, y es la
ciencia, como discurso comun, la que lo sustenta, pero ;podemos aceptar esto como un motivo valido para que
este troglodita mental, que les ha tocado por profesor, los invite a lo que llamé una aventura del conocimiento?
¢Qué nos va a dar, deben de pensar, para vendernos la idea de la necesidad de estudiar ciencias, y en especifico
fisica, cuando es tan &rida y aburrida? Espero a lo largo de esta comunicacion, que alrededor de la fisica
tengamos, poderlos convencer de que es valida la lucha por lograr entender, sentir y maravillarse, de las
posibilidades y limitantes que el mundo en el que vivimos nos ofrece.

Es comdn que todo curso de fisica empiece por definirla como una ciencia, experimental, exacta, en fin, dar un
conjunto de caracteristicas que la fisica debe de cumplir so pena de dejar de ser fisica. Yo prefiero no dar esta
definicion sino presentarnos como totales desconocedores de qué es. Quiero que sea algo asi como un juego de
computadora, en el cual una enorme cantidad de hechos a descubrir nos van presentando retos a vencer y
propuestas de estrategias a desarrollar, que nos permitira, si llegamos al final de juego, dar con el objeto del
triunfo, definirla. Es la princesa que deseamos rescatar, princesa que desconocemos como €s, pero, que como
buenos caballeros o damas de honor, sabemos que debemos rescatar. Si logramos llegar a ella sabremos como es,
y ese saber nos permitird embelesarnos con su belleza esperada, o defraudarnos al no ser, la princesa, lo bella
que la habiamos imaginado. También nos puede suceder que nos aventuremos, por la obligacion de nuestra
estirpe, en busca de una princesa, que por las referencias dadas por otros, no imaginamos bella, y al llegar a ella,
al verla, quedar enamorados de esa belleza presente que nunca habiamos imaginado. Como toda aventura la
nuestra tiene sus riesgos. Pero como toda aventura, para los valientes, vale la pena intentarla.

Al oir esto Juan piensa: Chin, yo pensé que iba a empezar como Don Pancho, pero no, parece que tiene otras
ideas.

Profesor. Tenemos que reconocer, es importante que lo veamos desde el principio de nuestra aventura, que la
ciencia no es la Unica aventura de conocimiento a la que podemos aventurarnos, no es, en ningln caso, tampoco
la mejor forma de conocer, es s6lo una mas de la enorme cantidad de posibilidades de conocimiento que tenemos
como sujetos humanos. La fisica no me permite conocer la belleza de una muchacha, o0 muchacho en el caso de
las damitas, no me dira que es lo que siento cuando dijo que amo, no me causara los motivos de una fiesta, ni la
tristeza de un velorio, pero que le va a sé ute chico, es nuestra clase y tenemos que abordarla.

La fisica no me hablara de fantasmas, ni de valores humanos, ni de derecho, ni de la vida diaria. La fisica sélo
me dara una forma mas de conocer, desde otra perspectiva, esa realidad en la cual estoy sumergido, mi vida,
nuestra vida, su vida. Pero la fisica y la técnica me permitiran recordar, por medio de una fotografia, la belleza
del amado o amada, me permitira evocar los momentos felices de una fiesta en una cinta de video, me permitiran
conocer las tristezas y alegrias de otra gente y paises por medio de las noticias de la radio o la television, me
permiten acortar distancias por medio de los aviones y las telecomunicaciones, me permiten calentar mi comida
en un horno de microondas, en fin, me dan la forma de vida que poseemos. Desde esta perspectiva conocer el
como y porqué de todas estas cosas, les pregunto: ¢ No vale la pena?

Maria. Nos permite chatear por la red.

Profesor. Somos, nos guste o no aceptarlo, como lo puso claro su compafiera, sujetos del siglo XXI, estamos en
sus principios, vimos morir el siglo XX y nacer este nuevo, nuestra vision de la realidad ha cambiado y los mitos
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gue tenia la raza humana han sido sustituidos por un conocimiento, si no absoluto, por lo menos mas claro de la
realidad, conocimiento que nos ha permitido realizar lo que tenemos, para bien o para mal. Lo peligroso de esta
realidad que se vive es que podemos sustituir los mitos que teniamos por otros nuevos mitos, de nuevo creados
por nosotros, alrededor de la ciencia y la técnica, por desconocerlas. EI conocer aunque sea algo, pero es mejor
mucho de como opera, es la mejor manera que tenemos de no mistificarlas. La aventura de su conocimiento tiene
como premio la libertad del intelecto.

Juan piensa, ya me rob6 la idea, ni modo. Pero esta interesante este rollo de la libertad del intelecto. Olvida su
pregunta y pregunta.

Juan. Profe, ¢Por qué dice que la libertad del intelecto? ;No piensa que todos en el fondo somos libres al pensar?
Yo puedo pensar lo que quiera de lo que quiera, y no hay nada ni nadie que no me lo permita. Yo venia
preparado con una pregunta dificil de contestar de acuerdo a lo que nos ensefiaron en primaria, pero usted ya me
quitd mi pregunta, usted también penso las cosas a su manera porque es libre de pensar.

Profesor. Tienes y no, razén. Podemos pensar que pensar en lo que deseemos, esté fundamentado o no, es la
libertad absoluta. Desde este punto de vista el que desee creer en fantasma tendrd que crearse su propio
fantasma. El nifio, cuando en el campo, en el parque, o en el jardin, ve un animal de la sombra de un arbol, tuvo
necesariamente que crearse su propio animal; tiene, por que desconoce la realidad, un miedo a aquello para lo
cual no puede encontrar explicacién alguna. Si nos pudiésemos ir a la época de la edad media, con una camara
de video, podriamos causar panico en una gran cantidad de gente al filmarlos y luego que ellos vieran lo filmado.
¢Crees que esas personas aceptarian con la misma naturalidad que t0 esas imagenes? No, su realidad no les
permite de golpe explicarse lo que estan viendo, cosa para ellos imposible. Serias mago, casi divino, porque
puedes ver el pasado y hacer que las personas vuelvan a actuar como actuaron, a decir lo que dijeron. EI hombre
de la edad media tendria miedo, tanto de la camara de video, como de ti. (No es el mismo caso del nifio y la
sobra del arbol? ;Podriamos pensar que el nifio es libre? ;Acaso no esta atado a su fantasma, a ese animal que ve
de la sombra del arbol? ;No es esclavo de su miedo?

Juan. Creo que tiene razén. Poder explicarse las cosas, si mal no entiendo, es poder pensar correctamente.
Profesor. Para el nifio que se asusto con la sombra el arbol al creer que era un animal raro, pensé correctamente,
y corri6. El término pensar correctamente es relativo a las verdades de cada uno de nosotros. Diriamos que
pensar de esta forma es una forma de pensamiento que deposita su conocer en elementos, que de entrada, no son
operables por el sujeto que conoce, asi el nifio no puede operar el animal que vio en la sombra del arbol, lo
desconoce, no sabe que ni como es, le da miedo. EI conocimiento fundamentado en las realidades operables por
el sujeto, al permitirle operarlas, le da una seguridad de accién sobre ellas porque sabe qué y como son, le dan
libertad sobre de ellas. En este sentido hablo de una libertad del intelecto.

Juan. Suena Bien

Profesor. Claro que suena bien, y es por eso que nuestra aventura en busca de esa libertad, en busca de una
manera de pensar libre de mitos y fantasmas, creo que vale la pena. ;No lo ven asi? Tomemos un ejemplo y
tratemos de plantearnos las cosas en funcion de lo anterior. Yo en este momento estoy sentado en el escritorio
frente de ustedes. Ustedes estan sentados en sus pupitres frente de mi. Lo que yo veo, percibo, del salén de clases
no es lo mismo que ustedes perciben del salén de clases. Ustedes me ven a mi y al pizarrén, yo los veo a ustedes
y la pared del fondo. En concreto estaran de acuerdo que no ven lo mismo ustedes que yo.

A coro. Si

Profesor. Lo que yo veo, ninguno de ustedes lo podré ver y lo que ustedes ven, nunca lo podré ver yo. ¢Porqué
razon se puede afirmar esto?

Juan. Porgue no estamos colocados en el mismo lugar.

Profesor. Si lo que dice el compafiero fuera cierto, bastaria que él ocupara mi lugar y yo el suyo para ver lo
mismo.

Antonio. Si

Profesor. Veamos. Si yo me siento donde esta Juan y Juan se sienta donde estoy yo, en apariencia veriamos lo
mismo, pero resulta que yo veia a Juan sentado en su pupitre y Juan me veria a mi sentado en el escritorio. Si
Juan pasa a su lugar no se vera él sentado en el pupitre, y yo desde el pupitre de Juan no me veré a mi en el
escritorio, por lo que no vimos lo mismo aunque cambiemos de lugar.

Juan. Chispas es cierto. Luego usted y yo nunca veremos lo mismo. jSorprendente! Nunca lo pensé.



. Virtual
educa

-http://www.virtualeduca.org
Palacio Euskalduna, Bilbao 20-23 de junio, 2006

Profesor. Ahora, si ninguno de ustedes cambia de lugar y otra persona se sentara en mi lugar, por ejemplo el
siguiente profesor, ¢ veria lo mismo que yo?

Felipe. Por supuesto que yes. Nos veria a nosotros como usted nos ve, desde el mismo lugar.

Profesor. Yo creo que no. Mas alin me atreveria a jugarte lo que sea Felipe a que no.

Felipe. Ira, ,como que no? Pero no le apuesto porque seguro va sacar un rollo.

Profesor. Felipe para que pudieras ver lo mismo que yo, tendrias que estar ademas de en el mismo lugar, en el
mismo momento. Lo que yo veo a las siete y tres cuartos de la mafiana, no lo veré el profesor de la siguiente
materia a las ocho y cuarto de la mafiana. Nosotros por el horario de verano tenemos la luz encendida, el
profesor que sigue, ya no la va a tener por la luz del dia. Para nosotros a las siete de la mafiana era de noche,
encendimos la luz, para el siguiente profesor sera de dia y no requerira la luz eléctrica. Creo que es claro que el
siguiente profesor y yo no veremos lo mismo.

Juan. O sea que nosotros vemos las cosas en un lugar y en un momento.

Profesor. Por supuesto, todos y cada uno de nosotros tenemos un aqui y un ahora que nos define nuestra
circunstancia. Nuestra vida es un devenir de circunstancias, cada uno de nosotros vive su propia vida y nadie,
esclchenlo bien, jnadie!, la podra vivir por nosotros. Yo, ustedes, todos, tenemos que vivir nos guste o no
nuestra vida, no podemos pedirle a nadie que la viva por nosotros.

Maria. Esto esta bien padre, ;pero que tiene que ver con la ciencia?

Profesor. Mucho. La ciencia es una forma de conocer, ya lo dijimos. Si es una forma de conocer requiere de
percibir la realidad para poder decir cosas acerca de ella. Pero si lo que cada uno de nosotros percibe es
diferente, ¢cdmo nos podemos poner de acuerdo para decir que percibimos lo mismo? Si lo anterior no lo
logramos, cada uno de nosotros percibira diferente la realidad y por lo mismo la describira diferente. No seria
posible ponernos de acuerdo.

Felipe. Pero si como usted dice, lo viéramos desde el mismo lugar y en el mismo momento, veriamos lo mismo.
No.

Profesor. Tal vez no. Que vamos a entender por el mismo lugar. ;La misma posicién? Qué ocupemos el mismo
espacio. No es claro qué entenderiamos por ocupar el mismo lugar o espacio. Es méas claro imaginar en el mismo
momento. Algo que es también claro, espero, es que no podemos, los dos, ocupar el mismo espacio en el mismo
momento. Dos cuerpos no pueden estar en el mismo lugar en el mismo momento. TU estas en tu pupitre en este
momento y td y sélo td, como la cancidn, vas a estar en ese lugar en este momento. Para que lo ocupe otro,
tendréd que pasar un tiempo, durante el cual, te quitaras para que el otro lo ocupe. Ahora si estara el otro en tu
mismo lugar, pero no en el mismo momento en el cual td estuviste.

Felipe. No. Pos si. Tiene razén. Ya ve que bueno que no le aposté.

Juan. A ver si entiendo bien. Podemos estar en diferentes lugares al mismo tiempo, pero no podemos estar en el
mismo lugar al mismo tiempo. Estoy bien profe.

Profesor. Si, pero no es importante que yo te diga que estas bien, sino que lo importante es que te quede claro
gue esta bien.

Juan. Bueno, creo que si me queda claro.

Profesor. Que bueno, por que lo anterior es muy importante. La ciencia, y en especifico la fisica, se basa en que
las cosas son claras, evidentes para todos. La palabra evidente significa que es digno de ser creido. Lo podemos
creer, y lo podemos creer, porque todos entendemos lo mismo como razon de las cosas que la ciencia explica. En
concreto todos vemos lo mismo. Para que esto lo podamos hacer es necesario que abstraigamos las cosas. Los
objetos, las cosas con las que la ciencia trabaja son abstractas.

Arturo. ;Qué es eso de abstracta?

Profesor. Lo abstracto es aquello a lo que le hemos quitado todas las cosas que no modifican lo que es, y le
hemos dejado sélo aquello que es. Pongamos un ejemplo. El color para algunos objetos, por ejemplo una pared,
no es fundamental para que la pared sea pared, asi una pared puede ser de cualquier color que seguird siendo
pared. El ser pared no depende del color que la pared tiene, sino de lo que pared es. Asi una ballena parece pez,
vive en el agua como los peces, pero resulta que es pariente nuestro por ser mamifera. La ballena nace como
nosotros, por eso les llamamos mamiferos y no peces. Lo que es una pared, asi como la forma de nacer de un
humano y una ballena, es lo que llamamos fendmeno, lo que las cosas son. Si tomo el borrador en mi mano, y lo
tiro, todos estaran de acuerdo en que cay6. No importa desde que lugar lo veamos, veremos al borrador caer. La
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caida del borrador fue derecha y pabajo para todos lo que lo vimos. No depende de donde lo vimos. Alguno de
ustedes lo vio caer de otra forma, por ejemplo, chueco y para arriba.

A coro. No.

Profesor. Decir que el borrador cayo en linea recta y hacia abajo, es una descripcion verdadera de la caida del
borrador, pero no es descriptiva, no dice la forma completa de la caida del borrador. Cayé lento, rapido. En fin
veremos después muchas cosas que se presentan en su descripcion cientifica y que en la descripcion que de su
caida hemos hecho no aparecen, aunque sea correcta. Con esto terminamos por hoy. En nuestra proxima clase
discutiremos a partir de esta Gltima idea que hemos explorado, el movimiento.

Los alumnos pasan a otra clase. En Juan se queda un nuevo sabor de boca con respecto a la ciencia. Asiste a sus
otras clases y espera con premura la salida para poder discutir muchas de las cosas con sus amigos. Por fin
terminan las clases. Después de romper con la formacion en el patio, los alumnos caminan hacia la salida de la
escuela con deseos de llegar a sus casas, pero en Juan la inquietud de platicar con sus cuates se intensifica. Al
salir de la escuela se encuentra con Maria quien le dice:

Maria. ¢Qué pasd con tu maravillosa pregunta que iba a colocar desde el principio en ridiculo al profesor de
fisica?

Juan. Me saco de onda lo que dijo respecto de la ciencia. Me esta haciendo pensar mucho. Esa idea que nos dejé
el profesor anterior, no parece ser la que este cuate maneja. Como que sus ideas son mas abiertas. Déjame pensar
un rato y platicamos después de la tarea.

Maria. Si quieres podemos hacerlas juntos, y después me platicas lo que hallas pensado. Te espero en mi casa
después de comer.

Juan. Yavas.

Juan y Maria se separan al llegar a la casa de Maria. En esta se queda ella y Juan camina hacia la suya que esta al
terminar la cuadra, para también comer en la suya. Toda la comida Juan se la pasa hablando con su mama de la
clase de fisica. Termina de comer y le telefonea a Maria para ver si ya acabd y juntarse a hacer las tareas.

Juan. Mama, me voy a casa de Maria a hacer tarea.

Mama. Bien, pero no regreses muy noche, recuerda que hay una hora para cenar.

Juan. Si mama.

Juan camina a casa de Maria pensando en lo que habia vivido en su clase. Tenia muchas ideas pero también
muchas preguntas. Llega a la casa de Maria y después de saludar a la mama y a los hermanos de Maria se pone a
hacer la tarea que les dejaron, en la mesa del comedor con Maria. Poco tiempo después se les suma Arturo. Los
tres continGian con la tarea. Tiempo después, al terminar, Juan plantea sus preguntas.

Juan. ;Qué les parecio la clase de fisica?

Maria. Bueno lo que me gusto fue que te dejaron como pelmazo con tu maravillosa pregunta que le ibas a hacer
al profesor. No la hiciste, y no lo pudiste poner en ridiculo que es lo que esperabas.

Arturo. ¢De qué pregunta hablas?

Maria. Ayer, al estar viendo las nubes en el cielo, vi una que me parecié como un plato volador. No era un
platillo volador, era una nube, pero como sabes que a Juan le fascina hablar de ovnis le pregunte si la nube no era
uno de ellos, y como imaginaréas el cientifico me dio una serie de explicaciones. De esto platicamos sobre la
ciencia y le dije a Juan que como podiamos decir que lo cientifico era cierto, si experiencias como lo que dicen
de las pastas de dientes no son ciertas, y aseguran en la television que lo que dicen estd cientificamente
demostrado. Entonces Juan se quedd con la idea de comenzar el curso de fisica con esta pregunta al profesor,
pregunta que nunca hizo.

Arturo. ¢Por qué no le preguntaste?

Juan. Que no oiste lo que dijo. No dejo la oportunidad ya que nunca afirmé que la ciencia dice que es la verdad
absoluta. Si hubiera salido yo con mi pregunta me hubiera destrozado. Me parecié muy padre que no afirmara
eso, aunque no lo pudiera ridiculizar. Es interesante su punto de vista, pero me dejo con muchas preguntas.
Maria. {Como cuales?

Juan. Pues veras. Dijo que es una forma de conocer la realidad pero que no es la Gnica, lo que me da a entender
que otras formas de conocimiento como la filosofia, la historia, la literatura, son también validas. Los otros
profesores lo Unico que dicen es que si no es cientifico no esta demostrado. ;Como demostrar lo verdadero o no
de la literatura? ;Qué fue eso de los fantasmas? ¢ Como esta que me los tengo que construir? En concreto existen
0 no los fantasmas.
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Arturo. Yo opino que habria que preguntarle mafiana. Ya chole con tus eternas preguntas, preguntale al profesor,
No a Nosotros.

Maria. Es interesante lo que Juan esta planteando. Yo no me habia preguntado lo de los fantasmas. Dijo que la
libertad de pensamiento implica que si quiero creer en fantasmas me tengo que buscar mi propio fantasma. Yo lo
gue entendi es que me puedo poner a pensar lo que yo quiera, tenga o0 no pruebas de que lo que estoy pensando
es cierto, pero si quiero demostrar que lo que estoy pensando es cierto, requiero probarlo, tengo que demostrar a
mi fantasma.

Arturo. Ora si que te planchaste.

Juan. No Arturo lo que dice Maria es interesante. Ve el ejemplo de la camara de video en la antigiiedad. La gente
te habria linchado, no podrian explicarse como nosotros lo que estan viendo. Como en muchos pueblos de
nuestro pais en los cuales no les puedes tomar una foto a las personas porque piensan que les quitas un pedazo de
su alma. Nosotros vivimos fotografiados y a nadie le han quitado un pedazo por eso. La gente cree en cosas
porque no tiene una explicacion clara y les teme, les tiene miedo. Se le teme a lo que no se puede explicar, como
mas de nifios le tenias miedo a los rayos, o le tienes miedo a un temblor. Pero ademas esa payasada de lo
abstracto, yo no entendi muy bien como le haces para dejar las cosas sin lo que le sea necesario para ser esa cosa.
Yo pienso que todas las cosas tienen las cosas necesarias para ser esa cosa, 0 no.

Maria. Creo, si le entendi, que no es necesario que un chavo sea guapo, ni alto, ni delgado, para ser chavo. Tan
chavo es uno como el anterior, que uno gordo, chaparro y feo. Los dos son chavos. Otro cuete es cual te guste.
Arturo. Ya estas ventaneando a tu cuate ideal, al principe azul, es noche, me voy a mi casa. Insisto, hay que
preguntarle al de fisica.

Juan. Es cierto, otra de las cosas que me hacen pensar es ese rollo de lo abstracto, pero yo también me voy, nos
vemos mafiana en la escuela Maria. Gracias por todo.

Nuestros amigos se despiden de la familia de Maria y se encaminan a sus respectivas casas, para cenar y
prepararse para la escuela mafiana. Juan llega a su casa y después de cenar se sube a su recamara sin encender la
television, cosa rara en él, lo que preocupa a su mama.

Mama. Juan que bicho te picd. Que raro que no veas television.

Juan. No nada mama. Estoy cansado y quiero dormir.

Mama. Estas enfermo. Ven que veo si tienes calentura.

Juan. No mamé, estoy bien. Sélo que estoy pensando en la clase de fisica de hoy.

Mama. Le pusiste el cuatro a tu profesor.

Juan. No, no pude porque lo que te platique que el cuate dijo, no me permitié hacer mi famosa pregunta. Pero lo
que dijo me dejé pensando mucho.

Mama. ¢Pues que dijo el sefior? A mediodia te la pasaste hablando y no entendi ni pio de lo que me decias.

Juan. Que la ciencia es una manera de conocer y que no es la Unica. Ademas que si quiere uno creer en
fantasmas tienes que construirte tu propio fantasma. Hablé también sobre lo abstracto, algo asi como quitarle a
las cosas todo lo que no es necesario para ellas y dejarles s6lo lo que es necesario. Estas cosas nunca las habia
pensado, aunque estén raras, o por lo menos no muy claras.

Mama. Pues mafiana dile que te lo explique. Para eso vas a la escuela, no a quedarte con dudas.

Juan. Pero creo que pensar en una solucién propia a tus dudas es buena forma de aprender, no te conformas con
las explicaciones de los maestros nada mas.

Mama. Pero no siempre vas a poder responder tus dudas, 0 como saber si tus respuestas son correctas, por eso
preguntar no hace dafio.

Juan. Bueno mama. Hasta mafiana.

Mama. Hasta mafiana hijo.

Juan va a su recamara a acostarse, pero no deja de meditar sobre las preguntas que le genero la primera clase de
fisica. Mafiana sera otro dia pensd Juan y se durmio.

EL ESQUEMA

Se distribuyen las sesiones del curso por dia de clase, cada dia corresponde a un tema del curso completo en el
cual existe el didlogo, las clases y los avatares que actuaran como motivadores del curso. En la clase se tratara de
imitar la relacion con el aula al tener una pizarra para que el profesor construya su clase, asi como un laboratorio
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basado en videos que permita la experimentacion con la obtencion de datos, la construccion teorica, y la
validacion por medio de las simulaciones. Todo este esquema se montd en red de tal manera que los estudiantes
puedan tener acceso en linea y con la construccién de un portal para que los estudiantes puedan construir una
comunidad de interaccién que se llama “Entre chavos”.

En las figuras siguiente se mostraran las diferentes opciones que sobre el texto del didlogo tiene el estudiante,
ademas de que se construira la manera de formar un esquema de interaccidn con otros elementos que mas bien
son luadicos y a los cuales se enfrentaran los estudiantes el aquellos aspectos que en la experiencia en el aula
sabemos que son de enorme dificultad de abordaje por ellos. También se cuenta con otros elementos de
cuestionamiento y que llamaremos Garlas, nombre aportado hace muchos afios por Luis Estrada Martinez del
CCADET vy que son obras de teatro que simularemos en computadora y la primera que esta en elaboracién se
Ilama del trompo y su proceder, en el cual interactdan un bachiller, un sacerdote y un cientifico y discuten acerca
de los movimientos del trompo, fundamentalmente el de nutacion, que es dificil de entender por los estudiantes.
Se construirdn con el tiempo, otras garlas y juegos.

En la figura 1 se muestra la pagina correspondiente al primer dia.
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Figura 1. Pagina del primer dia.

En la figura 2 se presenta la pagina del segundo dia.
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Figura 2. Pagina del segundo dia.

En la figura 3 se muestra la pagina del segundo dia pero con una préactica en el laboratorio basado en videos.
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Figura 3. Segundo dia con la practica de laboratorio

En la figura 4 se muestra el segundo dia con la clase a partir de los datos del laboratorio en la pizarra del sal6n.
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Figura 4. Segundo dia con la pelicula de la construccion del grafico del experimento.

En la figura 5 se muestra el segundo dia con la escritura de una de las ecuaciones del proceso de modelado de los
datos del experimento.



. Vvirtual
educa

-http://www.virtualeduca.org
Palacio Euskalduna, Bilbao 20-23 de junio, 2006

T 5
) Atras -] ) B | - - i
) i >HEENEE - Bisaueda Favoritos @ Mulimedia 464 = - Winculas
Dirzceién | ] CADocuments and Setti dac \Proyecto? |MECANL-~1 MECANT~2 HTM
=
Los alumnos obtienen la siguiente grafica
Profesor 51 snalizamos la gréfica anterior nos damas cuenta qus tensmos una relacin de razén de cambio constante por analogfa con la gréfica del movimiento rectilineo y uniforme. Si por Lo definido en el
‘movimiento tectilinen y uniforme le lamemos a la tazén de camibio velocidad, 1a gréfica nos dice la forma en 1a cual cambia 1 velocidad conforme cambia ol tiempo. S hacemos 1o mismo que hicimos en el
caso del mowimiento rectilinea y uniforme, 1o que tenemos es:
Siemg el mismo e em el sectilineo ¥ uniforme, denominaremos a la rezén de cambio con el nombre de Acleracién y la definitemos por
Cue e5 1o misma que decir La razdn de cambio del cambio de 1avetm{ &1 Untitled Document - Microsoft Intern.. g@ lene constante
. rchiva  Ediddn  Ver  Favortos  H a2
Esta scuacion la podemos escribic de la siguiente foma: ey PORUY o R SR =
» » =
3 ) i ) Ij Vinculos Ly} o 3 :
Peto sise ve la grdfica anterior nos daremos cuenta que existe una 7 > ot lporlo que la ecuacién modificada pata nuesten expetimento serd
Direceion ] C:ipocuments and Settings\administr | B Ir
Qe es andloga al caso del movitento rectilinea uniforme. - sl
Como es evidents esta eouacitn se pusde eseribis de diferentes form
o | |
- |
2 |
Netese que todas las ecuaciones son la misma ecnacin pero esctita |
|
Huesteo problema nas ha levado a dfinis una nueva magnitud fisiq Y | = [z una retacion entee La distenciay ol tiempo, 1o que es nusstro problema | =
otiginal. ;Cémo podemos relizar esto? |
Silenrio enla clase ‘ l
| |
Profesor Si nos fjamos en que d = vt nos damos cusnta que el pr [lsscamos. Pero si enalizamos la grafica de veloidad contra tismpo, Qué |
serd en ella este producto?
Tuen, Sivalado es la velocidad e otro lado del rectdngulo es el tis
T
Profesor jClato que serd el drea bajn la curva de movimientol Bl cues Clollololorc) G o |fise 5610 10 qus estd detiajo de la eurva cusnta e ol movimisnts. Esto 1o
vemos enla gréfica d
Gl | [2:
Sivemos esta irea jde qué nos damos cusnta? &t 2 MipC
arfa. Que Ja podetnos dividir en dos regiones ¥ que son un recténgulo y un tridngulo
Profesor. Perfecto. Bl area del rectangulo la lamaremos A, y el atea del tridngulo serd Ay porlo que sf caloulamos estas dos dreas regulares y después las sumamos tendremos el area total bajo la curva que
e 10 que deseamos. Por lo tanto =l

& 4 MipC
Figura 5. Segundo dia con la escritura de la ecuacion en la pizarra.

En la figura 6 se muestra la pagina del tercer dia y una de las biografias.
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Figura 6. Pagina del tercer dia y la biografia de Galileo Galilei.

CONCLUSIONES

Presentaremos la conclusion en la forma de una anécdota. Se les entreg6 el material a los estudiantes de un CCH,
el Hermanos Revueltas. Lo que notamos fue que la calificacion promedio en el curso se elevo, de 4.6 a 7.2. Le
preguntamos a los alumnos acerca del material que se les habia dado en disco compacto y su repuesta fue: Me
gusto, no se si aprendi mas, pero no me aburrio.
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