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TERCERA PARTE

IV. APLICACION DEL CONSTRUCTO A UN CASO CONCRETO: APRENDIZA
JE DE FISICA TEORICA CON ESTUDIANTES DE INGENIERIA.

Dentro del enfoque cognitivo de la comunicacidén se in--
tentard plantear una técnica de aprendizaje autodirigido de

la Fisica tedrica.

E1l supuesto general es que en el libro de texto se-
expresa el paradigma dominante en l1a materia y que el reco-
nocimiento de su estructura comunicativa permitird compren-

der los contenidos, solucionar, y crear problemas tedricos.

La revisidon de las teorias cognitivas y la critica-
epistemoldgica previas, orientan a realizar las preguntas -
generales de la investigacidn:

- ¢Coémo se puede reconocer la estructura comunicati
va del libro de texto?

- ¢Como el aprendizaje de la estructura comunicati-
va del texto y sus leyes de relacidn permitira:
* Comprender el contenido,
* Solucionar problemas planteados por el autor,y
* Crear problemas tedricos?.

E1l intento de plantear una técnica comunicativa de-
aprendizaje autodirigido de la Fisica tefrica se basarada en-
la aplicacién del constructo comunicativo del aprendizaje -
en la materia a un curso de Fisica tedrica para alumnos de-

la carrera de Ingenieria. En el desarrollo de las clases -
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se tratard de responder a las preguntas generales de indaga

cidn, sobre las cuales se fincard el intento.

IV.1. DATOS GENERALES DEL CURSO
- Titulo: COomo .aprender mds de prisa los --

contenidos de Ta Fisica tedrica (la referencia a mds de pri

sa corresponde el planteamiento de Jerome S. Bruner del re-
conocimiento de la estructura basica de la materia para fa-

cilitar su aprendizaje).

- Propdsito: E1 curso es una instancia tedrico-pric
tica que intentard precisar las bases tedricas para elabo--
rar una técnica comunicativa del aprendizaje autodirigido -

de 1a Fisica teédrica.

E1 presupuesto del cual se parte es que el mundo - -
construido de la Fisica tefrica es una macroestructura de -

objetos con leyes de relaciones.

- Procedimiento: ET curso tendrd destinadas dos ho-

ras semanales de clase, donde se combinardn dindmicas de ex

posicidn magisterial, y de trabajo individual y grupal.

Se trata de una indagacidén en la cual se buscara --

cumplir dos fases complementarias:

Fase 1

* Reduccidn de la distorsion en el proceso de conocer-comu-

nicar,
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Ensefianza y aplicacidn del procedimiento de andli
sis de la macroestructura de los objetos en los -
discursos del libro de texto y en los relatos es-
critos de los alumnos.

Estudio de las distorssdiones de los alumnos respec
to a la'estructura teérica planteada por el autor-
en ellibro de texto, y de Ta fuente de las mismas,

mediante la aplicacidn de entrevistas y cuestiona
rios.

{

)

I
v

* Hacia una estrategia de solucionar y plantear problemas.

- Alumnos:

Andlisis de la macroestructura de un tema del 1i--
bro de texto y confrontacidn de 1la misma con el -
andlisis sintdctico de problemas referidos a tal-
tema, con el objeto de lograr su soluciédn.

Intento de plantear problemas conociendo la es- -
tructura basica de la comunicacién de la Fisica -
tedrica.

E1 curso se dirige a alumnos de tercer semestre-
de Ta carrera de Ingenieria del ITESO, Guadalaja
ra (supone que los mismos tienen cursados uno o -
dos semestres de la materia y bases en el conoci

miento del cdlculo).

- Lapso: Agosto-noviembre de 1989.

- Lugar: Aula B-112, ITESO, Guadalajara.

- Dia y hora: Miércoles, de 12:00 a 14:00 hrs.
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IV.2. PROCESO DE RESPUESTA A LAS PREGUNTAS.

IV.2.1. Pregunta 1: iCémo reconocer la estruc

tura comunicativa del libro de texto?

- E1 1ibrode texto de Fisica tedrica a estudiar fue -

elegido por los alumnos en el aula: Fisica para estudiantes

de Ciencias elIngenierifa de Robert Resnick y David Halliday -

(México, CECSA, diferentes ediciones). El criterio.de elec-
cidon fue que es un texto que los profesores usan casi -Siem-
pre en la ensefianza de la materia, en la carrera. Lla eva--
lTuacidon de los contenidos del mismo y sus posibilidades de-
comprensidén hecha por los alumnos situdé al texto como difi-

cil (v. en el Apéndice 1: Diario de campo 1).

- Inicialmente, el reconocimiento de la estructura-
comunicativa del libro de texto se basé en el método de des
composicidn macroestructural de discursos en los objetos re
ferentes de 1la significacién(l). ET mismo parte del supues
to de que los discursos de las personas se pueden descompo-
ner en sus objetivos de referencia, 1os cuales son 1os ob-
jetos que pertenecen al campo de la significacidén hablada -
(los significados de los objetos son el resultado y el pro-
ceso de configuracidén del mundo de Tos individuos a partir-

de su conocimiento y experiencia).

Para trabajar el andlisis se separan los enunciados
en frases con minimo de sentido. Después se rescatan de --

ellas los objetos (fisicos, sociales y metaobjetos) como --


yarenny
Rectangle


110

unidades que presentan relaciones, dejando de lado los ver-

bos.

Este procedimiento fue presentadora consideracidn de
los alumnos (v. en el apéndice 1: Diario de campo 2). Lo -
primero que 1lamé la atencidn en el andlisis del tema 3.7 -
"Movimiento rectilineo con aceleracién constante" del libro
de texto (edicidén de 1961, pp. 62-65) fue que los objetos-
predominantes eran los metaobjetos, 1o cual permite detec--
tar un alto nivel de abstraccidn en el planteamiento comuni
cativo de la Fisica tedrica del mismo (v. en el Apéndice 1:

Diario de campo 3, anexo 2).

E1l mismo andlisis del tema hizd observar, también,-
que el método no permitia comprender con claridad la mate--
ria, debido a que no analizaba el discurso en forma ordena-
da: el resultado del andlisis se presenta como una red en--
marcada donde es dificil comprender 1a organizacidn del --
discurso, la relacidn de los lenguajes natural y formal, y-

el orden de la argumentacidén (v. figura 1).

Entre Tos autores de libros de Fisica tedrica es co
min reconocer que la materia se plantea como una unidad y -
que el estudio de sus capitulos debe ser ordenado.(z) Ello
muestra que el discurso de la comunicacién de la Fisica ted
rica 1leva un orden que debe ser respetado para su aprendi-

zaje y analisis.
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Figura 1: Andlisis Macroestructural no argumentativo del te

ma 3.7. "Movimiento Rectilineo con Aceleracién --
constante" (Libro de texto, edicidén de 1961).

(Ver pésina 112)
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Tal situacién-llevé a variar la forma de trabajar -
el andalisis macroestructural de la comunicacién de la Fisi-
ca tedrica. A partir de la concepcidn de la naturaleza del
mundo del fildsofo de la ciencia Karl R. Popper* se dividié
Ta estructura de la comunicacién de la materia seglin la re-

ferencialidad de sus objetos en:

MUNDO CONSTRUIDO

"~ MUNDO REAL

LENGUAJE NATURAL LENGUAJE FORMAL

(fisico)
(abstracciones del (Abstracciones del mundo
mundo fisico ex-- fisico expresadas en el
presadas en len-- lenguaje de las matemi-
guaje conceptual) ticas)

En el trabajo de andlisis del discurso del libro de
texto se operaria por pdrrafos, respetando el orden de la -
argumentacidn: alli, se desglosarian los objetos de la ma--
croestructura y sus relaciones, asignando a cada uno su lu-

gar de pertenencia al mundo real o al mundo construido.

E1 procedimiento de andlisis fue impartido a los --
alumnos en clase magisterial (ver eniel apéndice 1: Diario -

de campo 4), quiénes hicieron la aplicacidn del mismo al te

*Segln l1a concepcidon de Karl R. Popper, el mundo se divide en tres sub-
mundos objetivos:

Mundo 1 Mundo 2 Mundo 3
FISICO == e e =~ MENTAL - == - —==<-—-— DE OBJETOS DE PENSAMIENTO
POSIBLES

E1 mundo mental es el mediado entre el mundo fisico y el de los objetos
de pensamiento posibles: la mente es el érgano de interaccién con los -
objetos de pensamiento posibles, al comprenderlos, desarrollarlos, uti-
lizarlos y hacerlos repercutir sobre el mundo fisico. (3)
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ma "Movimiento rectilineo con aceleracién constante" de -- ..
dos libros de texto correspondientes a ediciones diferentes

(1961 y 1988) (ver en el apéndice 1: Diarios de campo 4 y 5).

Las macroestructuras resultantes del trabajo grupal
(ver figuras 2 y 3) permiten apreciar la estructura basica-
de la comunicacidn de la Fisica tefrica para el tema, en --
dos ediciones diferentes del 1ibro de texto. La misma se -
puede descomponer en objetos con leyes de relacién referen-

cial que son planteadas con un orden argumentativo.

Los objetos predominantes en el discurso son los Me
taobjetos o construcciones ideales de 1o real que trabajan-

bajo la combinacidn del lenguaje natural y el lenguaje for-

mal.

E1l manejo del lenguaje tiene que ver con las posibi
lTidades de traduccidn comunicativa: e.g. la figura 2 expresa
la estructura de la edicidén mds antigua del tema, donde se-
plantea el mismo con una introduccién vectorial; en tanto en
Ta figura 3 de la edicidn mds nueva, hay un planteamiento -
sin vectores y con mayor'usode lenguaje natural. Pero tam-
bién tiene que ver con el planteamiento de conclusiones cua
Titativas (ideas fundamentales expresadas con el lenguaje -
natural) y cuantitativas (desarrollo de las ideas fundamen-

tales con el lenguaje formal y su referencialidad).
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Figura 2
Andlisis Macro-estructural
Tema 3.7. "Movimiento rectilineo con aceleraciégn constante"
Fecha: 6-1X-1989.
(del texto: Fisica para estudiantes de Ciencias
e Ingenieria, México, CECSA 1961, pp.62-65)

MUNDO REAL LENGUAJE NATURAL LENGUAJE FORMAL
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MUNDO REAL

LENGUAJE NATURAL

LENGUAJE FORMAL

MOVIMIENTO
RECTILINED
(ON ACELERA-
CION CONSTA

ACELERACION
INSTANTANER

VALDR
ARSTRACTO
VELOCIDAD INICIALL

VELOCIDAD
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MUNDO REAL

LENGUAJE NATURAL

LENGUAJE FORMAL
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MUNDO REAL

LENGUAJE NATURAL

LENGUAJE FORMAL
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CAMBIA
UNIFORMEMEN

SER
tNCorRRECTA

G

CORRIMIENTO PARA
UMA PARTICULA DUE
ESTE €N EL ORIGEN

EN T=0

SUFICIENTES PARA
DRTENER TODA LA
INFORMACISN OEL
MOV. CON Q CONSTANTE

(&)

e

Bl6

CUATRO
PARAMETROS
DE

MO UIMIENTO

CONCCIENDO OOS
PARAMETROS OBTENE -
HQZ LOS OTROS OOS.
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MUNDO REAL

LENGUAJE NATURAL

LENGUAJE FORMAL

MA‘[ORI’A OE LOS
PROGLERAS Coi'f
MOVIMENTO UN

y 8UScaMOS
UNO -

TIENE V.o, 1

PERO NO X

a0 96

CoNJUNTO COMPLETD DE
ECUACIONES PARA EL
HOUVIMIENTD CON

ACELERACION COMSTAA)TE
Si PARTICULA EN ORIGE

t=0

A LAS ECUACIO-
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MUNDO REAL

LENGUAJE NATURAL

LENGUAJE FORMAL

StEMfRE
PARABOLA

GRAFICA
DiSTANGA-TIEMPO

A LA VELOUDAOD

U EN €€ TieEMPQ

RARDEZ OE
AUMENTD DE

DERIVADAS
SUCESIVAS

FUENTE: Elaboracidn grupal.
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Figura 3:

Andlisis Macro-estructural .
Tema: 3.8. "Movimiento en una dimensidn con aceleracién constante".
Fecha: 6-IX-1989.
(Del texto: Fisica para estudiantes de Ciencias e. Inge-
nierfa. México, CECSA, 1988, pp. 49-51).
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MUNDO REAL

LENGUAJE NATURAL

LENGUAJE FORMAL A

VELOCIDAD
DURANTE. EL
TIEMPO ¢,

GRAFICA DE Uk EN
FuNcioh DE b
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MUNDO REAL

LENGUAJE NATURAL

LENGUAJE FORMAL

CUANDO
vE@ClDonx
cAMBIA UNY”
FORMEMENTE
conN €
TIEMPO.

CUALQUIER
INTERUALO
DE

TIEMPO

SUMA DE
ToD0S LOS

VALORES DE Vi
AL PRINCIPIO VAL
fINAL DE DICHO
INTERVALD

ESTA RELACION
NO SERIA CIERTA
Si LA ACELERACION
NO £S5 (ONSTANTE

LA CORVA EN Vi
EN FUNCION DE ¢
NO SERIA UNA
RECTA.

(3-13)

Tl
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MUNDO REAL

LENGUAJE FORMAL

LENGUAJE NATURAL

PULDE
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EL DESPLAZAMIENTO 16UAL
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ﬂ
MUNDO REAL LENGUAJE NATURAL LENGUAJE FORMAL
< s
ADEMAS OE LA
CONDICIONES DEL 5
MOUIMIENTO DEVLOENt:O
VAWORES DE Xy Ux
HAY 4 PARAHETRED '
DEL MOVIM{ENTO
TOMANDO 2
CUALE SQUIERA
SE QBTIENEN
TEMPO
TRANSCURRICOL
Vx =VX 0 +0)(£
(>-12]
—
X=X0+ 'IZ (on t VX) t

(5-14)
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- LENGUAJE NATURAL

LENGUAJE FORMAL
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MUNDO REAL

LENGUAJE NATURAL

LENGUAJE FORMAL
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PEADIENTE =)
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MUNDO REAL/

LENGUAJE NATURAL

LENGUAJE FORMAL
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LENGUAJE NATURAL

LENGUAJE FORMAL
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MUNDO REAL

LENGUAJE NATURAL

LENGUAJE FORMAL

CASO ESPEIAL
(Y= h
MOVINIENTO
PLELERACION
(ONSTANTE

[6UAY

ACELERACION
€s CERO

e
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L TO camMBIA UNEAL"
MENTE CON EL-

¢
o

(x=

Fuente: Elaboracidn grupal.
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Las propiedades cognitivas de la estructura comuni-
cativa de la Fisica tedrica se pueden detectar, por ejemplo
en la lTectura que hacen los alumnos y en la memorizacidn --

que hacen del texto original:

- Los alumnos reconocen que la edicidn nueva del 1i
bro es mds facil de leer, y agregan que las par--
tes del texto expresadas en lenguaje natural, dia
gramas y grdaficos son las mds sencillas (v. cua--
dro 1) (Ver en el Apéndice 1: Diario de campo 6);

- Los mismos memorizaron las principales definicio-
nes del tema en forma diferencial (c. vuadro 2).-
Cada uno hace predominar algin tipo de lenguaje -
como recurso de memorizacidn para reconstruir las
ideas bdsicas del tema leido (en este caso, los -
alumnos ya conocian el tema porque lo habian estu
diado el semestre anterior): e.g. el alumno B del
Cuadro 2 usa los recursos expresivos de la estruc-
tura comunicativa de la Fisica tedrica (mundo - -
real y lenguajes del mundo construido) y tiende a
lograr la memorizacidn mds amplia del grupo.
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CUADRO 1

Diferencias y posibilidades de comprensidn de los libros de
texto, segin opinidn de Tos alumnos.

132

ALUMNO

DIFERENCIAS ENTRE LOS DOS
TEXTOS

PARTES MAS FACILES O MAS DIFICILES
DEL TEXTO

-La forma en que el autor
explica los temas.

-La nueva edicidn evita--
conceptos innecesarios:
*Es mds concisa
*Usa lenguaje cotidiano

pero eficiente
*Explica las formulas pa-
SO a paso y tiene un re-
sumen del tema a manera-
de formulario.

- Las partes mds faciles son los -

parrafos que explican las grafi-
cas o las formulas.

Las mds dificiles son en las que
se hace combinacion de férmulas-
para obtener otras nuevas.

-La nueva edicidn es mas di

recta (admite que su res-
puesta ha sido influida -
por 1os comentarios del -
profesor).

Lo mds facil fue el comienzo y -
fue complicandose poco a poco.

-En 1a edicidn antigua hay
vaguedad en 1os conceptos
toma por hecho que el --
alumno ya tiene experien
cia en el lenguaje que -
utiliza.

-En 1a edicidn nueva el -
autor trata de ser mis -
didactico y se olvida un
poco mds del rollito.

Las partes mas faciles cuando ya
se construian las formulas y en-
base a ellas se hacian las expli
caciones de las grdficas y su --
aplicacion.

Las mas dificiles fueron los ro-
deos que se dan para deducir las
formulas y definiciones con mu--
cho rollo.
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ALUMNO

DIFERENCIAS ENTRE!'LOS BOS
TEXTOS

PARTES MAS FACILES O MAS DIFICILES
DEL TEXTO

-E1 texto antiguo utili-
za palabras menos cla--
ras,lo que hace que el-
texto sea dificil de en
tender, quizd con el --
tiempo se dieron cuenta
que se hacta complicado
el entender, trataron -
de buscar otras pala- -
bras para decir 1o mis-
mo.

- La parte mds dificil fue tratar-
de entender 1o que realmente - -
quiere decir el autor, por 1o --
que 11eg6 a las formulas.

-La nueva edicidén es mds-
didactica, mejor estruc-
turada y con ideas mis -
claras que 1a edicién --
vieja.

-Parece que se elimina--

ron de la edicidn vieja
los conceptos que no --
son relevantes para es-
te curso.
Yo creo que estas dife-
rencias se deben a la -
evolucidn misma del tex
to, la experiencia del-
autor, los comentarios,
sugerencias y nuevos mé
todos didacticos.

- Los pdrrafos mds faciles fueron-
aquellos que presentaban grafi--
cas y expresiones del lenguaje -
formal.

Fuente: Elaboracidn propia.
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