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Resumen: En el presente articulo se muestra un
ejemplo de utilizacion de distintos lenguajes en el
abordaje de la solucion de un problema de Fisica.
Se propone una herramienta practica para que un
docente no tradicional apoye a sus estudiantes en
el empleo efectivo de los lenguajes natural, técnico,
formal e iconico.

Introduccion

Para iniciar, consideremos el siguiente problema de
Fisica que trata de las condiciones de flotacion en un
iceberg (Figura 1): scual es la proporcion del volumen
que flota (V) respecto al volumen sumergido (V. ?
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Vi: volumen que flota
Vs: volumen sumergido
V: volumen total
Ph: densidad del hielo: 917 kg/m?
B o | [ Pa: densidad del agua pura: 1000kg/m*
ek - A g: aceleracién de la gravedad
sumergido BV A o 1 P: peso del icerberg completo
' L ' F: fuerza de flotacién (empuje)

Figura 1. Elementos descriptivos de un iceberg: (a) basado en una fotografie tomada desde un

submarino; (b) diagrama de la situacion fisica; (c) cuadro de definicion de variables.

Un docente tradicional resuelve este problema en el pizarron. Habla, pero no explica, simplemente escri-
be ignorando a sus estudiantes. Presenta las ecuaciones:

Volumen botal: V = V£ + Vs
Peso: P = (phV)q

Fuerza de flotacion: F = (paVs)q

'

Condicién de flotacidn ? = F

Luego maneja las ecuaciones para obtener:

p(V.+V)=p V ydespejaV./V =(p_-p)p,
Después inserta los valores numéricos V. /V_=(1000 - 917) / 917 = 0.0905

Finalmente, presenta el resultado final V. /V = 9.05%.

Cuando Unicamente observan y escuchan lo que
hace en el pizarrdn ese docente tradicional, el con-
flicto de los estudiantes es que no siempre entien-
den como obtuvo el resultado y no estan sequros
de poder hacerlo bien por ellos mismos. Esta cir-
cunstancia es consecuencia, entre otros muchos
factores, de que ese docente tradicional ha cometi-
do al menos dos errores: uno es didactico, pues no
explica claramente el qué y por qué de las formulas
en el pizarron; el otro es psicopedagdgico, ya que
no ayuda a sus estudiantes a pensar y abordar la
solucion del problema utilizando apropiadamente
diversos lenguajes. Un docente no tradicional debe
dialogar con sus estudiantes y usar adecuadamen-
te cuatro lenguajes: el natural (el espafiol), el técni-
co (el propio de la fisica), el formal (el de la légica y
las matematicas)y el icanico (las imagenes, diagra-
mas, tablas, graficas, simulaciones).
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En este articulo, primero partiremos del procedi-
miento en el cual Vygotsky muestra la funcion que
tiene la llamada Zona de Desarrollo Préximo (ZDP)
en el desempernio de tareas tales como la solucion
de problemas. Luego presentaremos un procedi-
miento que podra sequir un docente no tradicional
para ayudar a sus estudiantes a utilizar los cuatro
lenguajes considerados anteriormente (Cuadro 1).
Despues, aplicamos tal procedimiento a la solucion
del problema de la flotacion del iceberg y propone-
mos la elaboracion de un documento donde se deli-
mite lo que un docente no tradicional podra esperar
de sus estudiantes para hacerlos mas efectivos en
el manejo de dichos lenguajes con el fin de resolver
problemas concretos de fisica (Cuadro 2).

Desarrollo

En la teoria sociocultural del aprendizaje de Vy-
gotsky' es esencial la nocion de Zona de Desarrollo
Proximo (ZDP). Este concepto se ha definido como
“la distancia entre el nivel real de desarrollo deter-
minado por la capacidad de resolver independiente-
mente el problema y el nivel de desarrollo potencial
determinado a través de la resolucion de un proble-
ma bajo la quia de un adulto o en colaboracién con
otro compariero mas capaz”. Véase la Figura 2.
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ZONA 23

Tareas que todavia no
estan en el repertorio de
las habilidades y conoci-
mientos del estudiante
pero que no son las que se
quieren desarrollar con
ayuda del docente para
responder a una pregunta
que se ha planteado.

ZONA 72

Tareas en el limite de las
habilidades del estudiante.

ZONA 21

ZDP: ZONA DE
DESARROLLO
PROXIMO

Representa la cantidad de
aprendizajes que un estudiante
puede lograr en las condiciones
de instruccién apropiada.

ZONA 21

Tareas aprendidas por el
estudiante.

Cuadro 1. Redefinicion de las zonas.

El Cuadro Tindica lo que un docente no tradicional puede proponerse para que sus estudiantes manejen
bien los cuatro lenguajes al resolver problemas. Sin embargo esto no basta, es necesario que tal docente
explicite la tarea a sus estudiantes en cada una de las nuevas zonas designadas como ZR, ZE, ZC y ZI.
Lineas abajo, el Cuadro 2 muestra los cambios en nomenclatura y funciones que proponemos a la descrip-
cion de las cuatro zonas del esquema de Vigotsky.
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ZONAS DE
FUNCIONES DE LOS LENGUAJES LO QUE ESPERA HACER EL DOCENTE
VIGOTSKY
. El docente tiene evidencias de como sus alumnos explican
ZR: Representacion de hechos . : o
. . .__|el enunciado del problema, describen cualitativamente los
21 en los lenguajes natural basico . - :
. hechos que lo caracterizan y presentan imagenes de si-
e iconico elemental. . . . y
tuaciones similares a las del problema en consideracion.
. El docente supone que sus estudiantes tienen los conoci-
ZE: Exploracion de conceptos| . o .
C . |mientos y las habilidades necesarias para resolver el pro-
12 en el lenguaje técnico de la fi- : < )
sica blema, porque previamente les ha ensenado como abordar
: |a fisica del problema.
. El docente se propone ayudar a sus estudiantes para que
ZC: Comprension de procesos .
. resuelvan el problema y apoyarlos para que apliquen co-
ZDP  |en los lenguajes formales de la - o
- " rrectamente los conceptos y procedimientos matematicos
logica y las matematicas. .
requeridos.
El docente espera que sus estudiantes demuestren que
ZI: Interpretacion de resul-|han aprendido fisica y sean capaces de explicar como han
73 tados en los lenguajes natural|obtenido el resultado, interpreten sus consecuencias y lo
enriquecido e iconico avanza-|muestren graficamente mediante recursos tales como:
do. imagenes, figuras, diagramas, tablas, videos, peliculas, si-
mulaciones computacionales, ...

Cuadro 2. Descripcion de las zonas.

Para ello, el Cuadro 3 contiene una propuesta de plantilla donde se
sugieren actividades para que los estudiantes alcancen autonomia
cuando resuelven problemas. Estas actividades consideran tres as-
pectos en cada una de las zonas en cuestion: lo conveniente respecto
del uso de los lenguajes caracteristicos de cada zona, los conoci-
mientos requeridos y las habilidades necesarias. Las indicaciones de
la tercera columna son sdlo posibles sugerencias, para nada obliga-
torias ni exhaustivas. El docente no tradicional tomara en cuenta el
nivel cognitivo y grado de escolaridad de los estudiantes y la disponi-
bilidad de recursos.
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ZI
(Interpretacion
de resultados)

ZONA COMPONENTES LO QUE LOS ESTUDIANTES DEBERAN HACER
Utilizacion de los | Explicar verbalmente dibujos y fotografias donde esta presente
lenguajes natural |el fendmeno de la flotacion: levantar objetos pesados dentro de
basico e iconico  |una alberca, funcionamiento de submarinos en el agua y de ae-

7R elemental rostatos en el aire, ...
(Re dperiseecnhtg;:)lon Conocimientos Analizar videos y discutir lecturas donde se ilustren los concep-
requeridos tos de densidad, impenetrabilidad y flotacion.
Habilidades Medir y comparar areas, volimenes y pesos.
necesarias Calcular cocientes y porcentajes.
e e Analizar las relaciones conceptuales que definen en términos fi-
Utilizacion del : C o " :
e el e sicos lo que significan la presion hidrostatica, el empuje en el
lenguaje técnico : . .
b seno de un fluido y las condiciones de flotacion.
de la fisica : :
Consultar libros de texto y referencias en Internet.
Explicar el principio de Pascal: la presion ejercida sobre un fluido
incompresible y en equilibrio, contenido en un recipiente cerrado
de paredes indeformables, se transmite con igual intensidad en
ZE Conocimientos todas direcciones y en todos los puntos del fluido.
(Exploracion de . Explicar el principio de Arquimedes: todo cuerpo sumergido en
requeridos . . : ) : T
conceptos) un fluido experimenta un empuje vertical de abajo hacia arriba
igual al peso del volumen del fluido desalojado.
Explicar el funcionamiento de la prensa hidraulica y de la balanza
de Arquimedes.
Aplicar el principio de Pascal que se refiere a presiones para ex-
Habilidades plicar el principio de Arquimedes que relaciona fuerzas.
necesarias Realizar experimentos en el laboratorio.
Realizar ejercicios con simuladores computacionales.
Establecer el modelo de la situacion fisica (Figura 1b).
e oo Justificar el planteamiento de las siguientes ecuaciones:
Utilizacion del : -
. Volumen total del iceberg: V=V +V
lenguaje formal de . o t0s
las matematicas Peso del |ceberg.. P=(p,V)g '
Fuerza de flotacion: F =(p,V )y [Empuje]
ZC Condicion de flotacién P =F.
(Comprension . Establecer la igualdad entre el peso total del iceberg (P) y el em-
de procesos) |Conocimientos . . :
. puje (F) que recibe el volumen sumergido.
requeridos . : . . .
Analizar el tipo de aproximaciones introducidas.
- Obtener p (V. +V)=p,V_apartirdeP=F.
Habilidades Despejar el cociente de volumenes V. /V.=(p_ - p, )/p,
necesarias P

Obtener el resultado: Vf/Vs: 9.05%

Explicar e ilustrar graficamente situaciones que extienden o
complican las condiciones del problema:

Calcular los cambios en el porcentaje del cociente entre V. y V.
cuando la densidad del agua es diferente, por ejemplo, cuando

Utilizacion de los |el agua es salada o se encuentra a temperaturas que cambian
lenguajes natural |bruscamente.
enriquecido e Analizar como el cambio en el peso de un submarino modifica la
iconico avanzado. |profundidad a la cual se encuentra sumergido, lo cual se logra
metiendo o sacando agua de sus almacenes internos.
Analizar las circunstancias en que las condiciones de flotacion
cambian, como cuando el cuerpo se hunde totalmente (V.= 0) o
cuando flota totalmente (V= V).
. Relacionar los cambios en las condiciones del problema con va-
Conocimientos . ; . :
. riaciones en las ecuaciones correspondientes o con el procedi-
requeridos : »
miento de solucion
Habilidades Aplicar el sentido critico para comprobar si la solucion obtenida
necesarias responde correctamente a la pregunta planteada por el problema.

Cuadro 3. Plantilla donde el docente indica acciones a sus estudiantes.

Una estrategia para resolver problemas de Fisica es
enfrentarse a ellos como a un muro por derribar o
tratar de darle la vuelta. Una mejor estrategia de

solucion consiste en manejar apropiadamente los
lenguajes natural, técnico e iconico, verdaderos
posibilitadores de la fluidez en la respuesta al pro-
blema. Es un proceso gradual. Las dificultades se

Sanchez, F. (s.f.) La Teoria Sociocultural de
Vygotsky. https://www.lifeder.com/teoria-
sociocultural-vygotsky/

disuelven en las zonas donde se representan los
hechos, se exploran los conceptos, se comprenden
los procesos y se interpretan los resultados.
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