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Resumen

Esta investigacién hace parte de las observaciones hechas durante las practicas pedagdgicas y las
reflexiones que se dan en las clases de fisica, que son acercamientos a la ensefianza media
propiciados desde la Licenciatura en Matematicas y Fisica de la Universidad de Antioguia
(Medellin, Colombia).

Por medio de un estudio de casos se pretende dar a conocer los fundamentos teéricos de
una propuesta para la ensefianza de la fisica, con el propoésito principal de describir las posibles
contribuciones que se pueden generar a partir de la implementacién de una secuencia didactica, en
la que se resalte el uso de fragmentos de textos originales en la orientacion de actividades
experimentales, a partir de las reflexiones sobre la Naturaleza de las Ciencias, para la construccion
de conocimiento en torno al concepto de la electrostatica, en las clases de fisica.

Estas actividades se disefiaron con el fin de ofrecer una alternativa diferente a la de los
libros de texto, donde no sean éstos los que guien las clases de fisica sino el docente dependiendo
de las necesidades de cada estudiante, resultado de un andlisis histdrico-critico de algunos episodios
historicos y textos de primera fuente.

Las actividades experimentales fueron especialmente disefiadas para favorecer el caracter
discursivo y argumentativo del conocimiento cientifico, expresado a través de explicaciones que
los estudiantes fueron construyendo producto de la exploracion de su medio, de la disertacion en
torno a las posturas de sus comparieros y de las perspectivas presentadas en los fragmentos de
textos originales, para finalmente identificar los aportes que pueden generarse a partir de la
construccion de fenomenologias al disefiar y utilizar instrumentos cualitativos.

Todo esto, enmarcado en las reflexiones de la Naturaleza de las Ciencias, que, ademas,

promueve la imagen sociocultural de la ciencia.

Palabras clave: naturaleza de las ciencias, actividad experimental, construccion de

conocimiento, procesos discursivos, instrumentos cualitativos.
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Abstract

This research is part of the observations made during the pedagogical practices and the reflections
that are given in the physics classes, which are approaches to secondary education promoted by the
Bachelor of Mathematics and Physics at the University of Antioquia (Medellin, Colombia).

Through a case study it is intended to present the theoretical foundations of a proposal for
the teaching of physics, with the main purpose of describing the possible contributions that can be
generated from the implementation of a didactic sequence, in the that the use of original text
fragments be highlighted in the orientation of experimental activities, based on reflections on the
Nature of Sciences, for the construction of knowledge around the concept of electrostatics, in
physics classes.

These activities were designed in order to offer a different alternative to textbooks, where
these are not the ones that guide the physics classes but rather the teacher depending on the needs
of each student, the result of a historical-critical analysis of some historical episodes and first source
texts.

The experimental activities were specially designed to favor the discursive and
argumentative character of scientific knowledge, expressed through explanations that the students
were constructing as a result of the exploration of their environment, of the dissertation around the
positions of their classmates and of the perspectives presented in the original text fragments, to
finally identify the contributions that can be generated from the construction of phenomenologies
when designing and using qualitative instruments.

All this, framed in the reflections of the Nature of Sciences, which, in addition, promotes

the sociocultural image of science.

Keywords: nature of sciences, experimental activity, knowledge construction, discursive

processes, qualitative instruments.
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1. Introduccion

La actividad experimental ha tenido diversas connotaciones, las cuales dependen de las
concepciones y los objetivos que se tienen. Desde una perspectiva positivista, se considera la
actividad experimental como el Gnico elemento de validacion o contrastacion entre teorias, donde
son usadas las mediciones y los datos precisos para su cuantificacion (Garcia y Estany, 2010). Por
lo tanto, se pone de manifiesto que desde esta imagen de ciencia el saber tedrico esta por encima
del préactico, implicando la subordinacion de estas practicas al ser la teoria quien predomina sobre
la experiencia. En muchos casos este tipo de experimentacion corresponde a la idea de guias tipo
recetas donde se describen detalladamente los pasos a seguir para llegar a un resultado,
generalmente conocido o esperado de antemano (Hodson, 1994).

Dentro de las practicas pedagogicas que ofrece la Facultad de Educacion de la Universidad
de Antioquia se logra el acercamiento a las aulas de fisica, donde se observa las relaciones
verticales en las cuales el libro de texto orienta las dinamicas educativas, al ser mostrado como el
unico poseedor del conocimiento, limitando la capacidad de construir conocimiento de docentes y
alumnos al reducirlos a la transcripcién de conceptos.

Por lo anterior, se propone una alternativa de ensefianza centrada en las reflexiones de la
Naturaleza de las Ciencias a partir de una secuencia didactica que se basa en la inclusion de
fragmentos de textos de primera fuente para la orientacion de actividades experimentales, donde
los estudiantes tengan la posibilidad de establecer acercamientos a episodios historico-
epistemoldgicos que dan cuenta de como se desarrolla la dinamica cientifica. En este sentido, la
secuencia se enfoca en propiciar espacios donde se privilegian los procesos discursivos, la actividad
experimental exploratoria y los instrumentos cualitativos en la creacion de fenomenologias, como
fuentes principales para la construccion de conocimiento cientifico desde el aula de fisica.

Esta investigacion esta inscrita bajo un enfoque cualitativo, donde se interpretan todos
aquellos escenarios para luego ser analizados por medio de un estudio de casos, para finalmente
describir aquellas contribuciones que se pueden generar a partir de la implementacion de esta
secuencia privilegiando las reflexiones sobre la Naturaleza de las Ciencias a la construccién de
conocimiento en torno al concepto de la electrostatica.

Asi, el trabajo esta dividido en los siguientes apartados:
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En el capitulo 1, se realiza el planteamiento del problema que ademas contiene justificacion
y antecedentes de la investigacién, objetivos general y especificos.

En el capitulo 2, se tienen las consideraciones tedricas que ayudaron a encaminar el trabajo
de investigacion.

En el capitulo 3, se desarrolla el disefio metodoldgico, el cual tiene en cuenta los siguientes
aspectos: tipo de investigacion, método de estudio, descripcion del contexto y de los estudiantes,
criterios para la seleccion de los casos, categorias de analisis, instrumentos para la recoleccién de
informacion y plan de analisis.

En el capitulo 4, hallazgos y analisis de hallazgos y un altimo capitulo que consta de las
consideraciones finales, conclusiones y reflexiones derivadas del ejercicio de la investigacion que

hacen los investigadores en torno al tema tratado y a los resultados obtenidos.

1.1. Ser maestro. Los inicios de una reflexion personal como punto de partida.

La idea de una educacion adecuada esta basada en los criterios que tienen tanto los padres
de familia como la sociedad misma, en nuestro caso la forma de ensefianza que tuvimos durante
once afos se cifid a lo que hoy llamamos educacidn tradicional, donde el alumno simplemente
escucha y se deja dirigir por su maestro, sin autonomia en la toma de decisiones; por ello, la
dominacion, la supremacia, y la subordinacién, eran evidentes, ibamos a la escuela a que nos
llenaran de informacién, cada area era un mundo, de tal modo que el cambio de clase significaba
variaciones de contexto, tematicas y lenguaje, esto ocasiond que no entendiéramos cual era el
verdadero fin de la educacién, hasta el punto de pensar que las dinamicas escolares se enfocaban
en un adiestramiento, donde ensefiarnos a obedecer, era su principal objetivo.

Es oportuno agregar, que el ambito educativo en el que se estd desarrollando actualmente
nuestra sociedad es un espacio con un alto grado de complejidad, ya que, se enmarca en él lo que
puede ser considerado bueno o malo, y donde el sujeto se forma constantemente limitandose a lo
que esté establecido para no alterar el orden social. De ahi, que el comportamiento que adquirimos
dentro de la escuela reincida en la educacién que ésta nos ofrece, es decir, para nuestros padres
todo lo malo que haciamos recaia en ella, lo contrario sucedia cuando lo que haciamos era correcto,

pues eran ellos los que habian inculcado todo lo bueno en nosotros.
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Por lo anterior, criticAbamos el porqué de ensefiar y de aprender lo que dictaminaban los
libros de texto, ya que a eso iban muchos docentes, a transcribirlos, no se interpretaba solo se
pasaba tal cual la informacion, de acontecimientos y conceptos, sin la posibilidad de
problematizarlos, dejando de lado la investigacion, el dialogo y el razonamiento. Debido a la forma
en la que se orientaban las clases, nos cuestionabamos continuamente si era la Unica y si lo que
ensefiaban realmente iba a servir para la vida, obteniendo siempre respuestas negativas a estos
interrogantes.

Adicional a ello, nunca entendimos las razones de fomentar el pensamiento competitivo, el
por qué es necesario para la educacion una metodologia centrada en la busqueda del primer lugar,
de quién es el mejor, de describir a las personas cuantitativamente, reduciéndolas a meros
resultados, nos ensefiaban, entonces, a través de pruebas que nos dividian en ganadores y
perdedores, sin trascender a nuestro contexto para saber qué conocimientos nos servirian realmente.

Estos pensamientos cambian con el acercamiento de nuevos maestros, dispuestos, mas que
a transcribir, a explicar, construir, experimentar e investigar, permitiendo que cambiaramos el
paradigma que se habia generado con experiencias anteriores, lo cual logramos abordando las
tematicas mediante saberes cotidianos, tratando de vincular teméticas de todas las areas. Maestros
cuyo accionar se desligo del autoritarismo y de la dominacion, para que construyéramos
conocimiento a partir de lo vivenciado y asi saber dénde podiamos aplicar dicho aprendizaje.

Nuestra mentalidad se fue transformando, ya no veiamos al profesor como un ser
irreprochable, dominante, transcriptor, dictador, sino como, alguien con quien dialogar, capaz de
recrear momentos en los cuales se propicie el didlogo, la busqueda, que fomente la comunicacion
multidireccional, la convivencia, quien esté mas pendiente del proceso, que de un mero resultado,
quien sepa traer el mundo al aula de clase; logrando gracias a ellos, una educacién desligada de lo
abstracto, realista, innovadora, que se percate de todos los agentes inmersos en el acto educativo,
teniendo presente sus necesidades, potenciadores del pensamiento critico, que nos ensefien a ser
flexibles, autocriticos y, sobre todo, a convivir con el otro; la descripcion de un gran maestro, es
cierto, alguien que tenga claro que no se las sabe todas, pero que puede aprender de y con sus
alumnos, en una persona asi, nos queriamos convertir.

Al momento de finalizar el bachillerato, la idea de seguir o no seguir estudiando trae consigo

varias preocupaciones, una de éstas es la situacion econémica, pues por la falta de informacion y
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comunicacion teniamos vacios a cerca del acceso a la educacién superior, pensando que esta
oportunidad era solo para aquellos con mejores recursos, ademas, en aguella época nuestras
familias no les interesaba si ibamos a seguir estudiando o trabajando y mucho menos que queriamos
hacer luego de salir del colegio; es ahi, cuando entra el rol del maestro a concientizar lo que cada
uno quiere formar en un futuro, a causa de aquellos que nos marcaron con nuevas formas de
ensefianza, nos proponemos a utilizarlas y transformarlas de acuerdo a los contextos de nuestros
alumnos, y asi, combatir la apatia que éstos tienen para el aprendizaje de las ciencias naturales.
Nos fuimos acercando mas a lo que deseamos realizar como proyecto de vida, el querer
generar ambientes que propicien la construccion de aprendizajes significativos, alumnos mas
motivados, participativos, investigadores, criticos, aquellos que se valgan de sus experiencias para
relacionar lo nuevo que estan aprendiendo. Ser diferentes a la mayoria de los profesores, percibidos
no so6lo en el colegio sino también en la universidad, es uno de nuestros objetivos, generar
ambientes de confianza y dialogo con los educandos; una educacion realista, es lo que anhelamos
lograr, lo que nos sostiene ante las adversidades, es querer transformar vidas, y saber que éstas

cambiaran el mundo.

1.2. Planteamiento y Justificacion del Problema

Este trabajo de investigacion hace parte de un proceso de formacion como maestros de la
Licenciatura de Matematicas y Fisica de la Universidad de Antioquia sede principal, en la cual se
promueven, a través de las practicas pedagdgicas, acercamientos a una de las instituciones
educativas del departamento, para que asi, los futuros docentes tengan una interaccién directa con
su labor aproximandose a las dindmicas educativas, expresadas en aspectos como metodologias
de ensefianza y formas de aprendizaje, inherentes al aula de clase.

Asi pues, debido a que los investigadores del presente escrito estaban inscritos en la linea
de investigacion “La ensefianza y el aprendizaje de la Fisica y las Matematicas: Rol de la
Experimentacion en la Ensefianza de la Fisica”, al acercarse a las instituciones, vivenciaron
situaciones enmarcadas en la ensefianza de las ciencias, especialmente de la fisica, centradas en las
relaciones con el conocimiento y su construccion por parte de los estudiantes, interacciones

mediadas por el docente y el material que utiliza para propiciar estos encuentros.
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En este sentido, los colegios que permitieron este encuentro con la labor docente fueron: la
Institucion Educativa San Luis Gonzaga de Copacabana, Valle de Aburrd, y la Institucién
Educativa Padre Roberto Arroyave Vélez del municipio de San Pedro de los Milagros, norte de
Antioquia, espacios en los cuales se intervino, en primer lugar, mediante la observacion a las clases
de ciencias, especificamente a las de fisica, en las que se pudo detectar algunos elementos que
discrepan de una imagen de ciencia sociocultural, defendida en esta investigacion, que se acomoda
realmente a la dindmica cientifica al evidenciar que la ciencia es una actividad humana que alna
factores tanto sociales, como histdricos, filosoficos y epistemoldgicos. Por ende, a través de la
observacion se notaron diversos aspectos arraigados a posturas positivistas, en donde el sujeto y
su contexto son externos a la construccién de conocimiento cientifico, mostradas por los docentes
en la preparacion de clases, las interacciones profesor-alumno-conocimiento, el uso de los textos y
demas material bibliografico en el que estan apoyadas; lo cual, es producto de la imagen de ciencia
que los profesores construyeron durante su formacién, ya que segun la forma en que éstos
aprenden, posteriormente en su quehacer pedagégico, direccionan y planean sus clases (Ayala,
2006).

En este orden de ideas, se notaba que la preparacion de la mayoria del material que se utiliza
para fisica se extrae de los libros de texto, algunos universitarios y otros a nivel basica; ademas,
gracias al auge tecnolégico y su impacto dentro de la sociedad, los navegadores también ofrecen
alternativas a la busqueda de informacidn, por lo que muchas de las indagaciones tanto de docentes
como alumnos estan enmarcadas en el &ambito virtual a través, por ejemplo, de las paginas web. Asi
pues, dentro de lo observado y con base a lo defendido en la linea de investigacion en la que esta
inscrito este trabajo, recalcando que lo realizado no fue una observacion desprovista, sino permeada
por las ideas de los estudiados frente a la ensefianza de las ciencias, que fue limitada a causa de la
pandemia, surgieron dudas en estrecha relacion con lo mencionado anteriormente, enfocadas en el
por qué se utilizaban los libros de texto y como lo hacian; por lo cual, esto conllevo a consultar a
otros docentes para analizar si lo percibido, mediante esa poca observacion realizada, era un
problema dentro la ensefianza de las ciencias, especificamente, de la fisica, interrogandolos sobre
aspectos como:

» ¢Cual es la vision de ciencia gue tienen los docentes?



La Actividad Experimental como medio para la construccion de conocimiento en las clases de fisica. Andlisis de una
secuencia didactica basada en las reflexiones sobre la Naturaleza de las Ciencias 17

¢Cémo planeaban sus clases?
¢Cuales eran los materiales bibliograficos mas utilizados por ellos?

¢ Qué relacion existe entre el material utilizado y la imagen que tienen de ciencia?

YV V VYV V

¢Qué importancia le dan a la actividad experimental para la construccion de

conocimiento en el aula?

Estas y otras preguntas fueron realizadas a través de una encuesta electronica a varios
docentes de fisica pertenecientes al area metropolitana de Medellin y al municipio de Guarne,
centrada en su imagen de ciencia, de actividad experimental y del uso de material bibliografico
para la planeacion de sus clases. (Ver anexo 1.)

Por consiguiente, los resultados obtenidos de esta indagacion en su mayoria estuvieron
ligados a una imagen de ciencia positivista, plasmada en expresiones como: “Ciencia es
conocimiento sistematico que permite entender el universo. El trabajo cientifico es un
procedimiento que involucra pasos del método cientifico para establecer postulados que luego
constituyen un saber o ciencia”; “La ciencia y el trabajo cientifico son los hacedores de verdades
sin lugar a especulaciones”, es asi, como exhiben el ideal de un método unico por el cual se
construyen los conocimientos cientificos, que son inalterables, generales y verdaderos, lo cual da
cuenta de una ciencia inalterable y acabada (Ayala, 2006; Ferreirds y Ordofiez, 2002; Iglesias,
2004); ademas, esta concepcion positivista no sélo es expresada por los docentes en el momento
de mencionar la concepcidn que tenian sobre ciencia, sino también a la hora de la planeacion de
actividades experimentales, con respuestas como: “Primero se fija un objetivo de acuerdo con el
estandar y tematica, se escogen materiales y métodos, se disefia una guia de laboratorio y luego se
explica el paso a paso”; “Realiz6 pocas actividades experimentales, pero las que he desarrollado
son con materiales faciles de conseguir donde se observa el fendmeno y el estudiante pueda realizar
mediciones. A veces no se realiza porque no se cuenta con materiales o la preparacion en el tema”;
de estas nociones se percibe como los docentes subordinan las actividades experimentales a la
teoria, ya que limitan su accionar a la corroboracion de conceptos mediante el desarrollo de guias
tipo receta y a la toma de datos a través de mediciones.

Por lo anterior, en ésta investigacidn se asume como problematica dentro de los procesos

de ensefianza de la fisica, la vision que los docentes tengan de ciencia, puesto que esto permea la
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manera como desarrollan sus clases, privilegiando la funcion corroboradora de la teoria que tienen
las actividades experimentales, ademas de la eleccion del material bibliografico que guia el
accionar de alumnos y maestros en la construccion de conocimiento y que retroalimenta los
conceptos vistos en el aula (Ayala, 2006; Garcia y Estany, 2010).

Al preguntarles a los profesores por los criterios que tenian en cuenta para elegir dicho
material, se obtuvieron respuestas como: “Fundamentacion teorica, historica, solucion de ejercicios
o problemas y laboratorios o actividades experimentales”; “Claridad, ejemplo y ejercicios
planteados, aplicaciones de los conceptos”; expresiones que dan cuenta de la relevancia de la
conceptualizacion por encima de las actividades experimentales, en algunas ocasiones, incluso, no
son tenidas en cuenta sino que sélo basta con ejercicios problémicos de aplicacion que se resuelvan
a través de la teoria y que den cuenta de su validez y efectividad en la solucion de problemas
planteados similares a los ejemplos proporcionados en dichos documentos ya sean virtuales
(paginas web) o escritos impresos (libros texto).

Por tal motivo, al preguntarles a los docentes explicitamente por las fuentes bibliogréficas
en las cuales apoyaban sus encuentros con los educandos, hubo varias respuestas, sin embargo,
algunos convergieron en la Plataforma Educativa Fisicalab y en el libro de texto Fisica
Fundamental 2 de Michel Valero; asi pues, al analizar estos dos materiales a la hora de abordar el
concepto de electrostatica, en el cual esta centrada la implementacién de la investigacion gracias a
su riqueza de perspectivas y la importancia de la actividad experimental en su construccion y
ensefianza, se evidencia que la plataforma aborda este concepto desde una estructura sesgada,
dominante, nada propositiva, que deja de lado la actividad experimental, basandose en los aspectos
conceptuales y en la matematizacion de éstos mediante ejercicios problémicos; de igual manera, la
propuesta de este libro a pesar de desarrollar los contenidos mencionando y aludiendo a aspectos
experienciales, no invita a la construccion de los mismos, sino que se reduce a la enunciacion de
experiencias para reforzar lo teérico que va desglosando con el fin de llegar a expresiones
matematicas en las cuales centran su atencion, ya que las actividades propuestas estan enmarcadas
en el desarrollo de ejercicios problémicos a través de las ecuaciones; éste, ademas, menciona ciertos
aspectos histéricos al final, pero lo hace mostrando un desarrollo secuencial, que no evidencia
controversias, contextos ni intereses, es decir, muestra el trabajo cientifico como algo acumulativo

aislado de aspectos socioculturales.
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Con esto se evidencia, entonces, que la concepcion de ciencia del material bibliografico por
su estructura y la forma en como expone los conceptos es alejada del sujeto y de su entorno, lo cual
reduce las interacciones entre los docentes y alumnos con el conocimiento, al limitar el uso de los
libros y plataformas a la retroalimentacion y realizacion de ejercicios problémicos de aplicacion
mecanicos; son, entonces, relaciones cuya funcion se circunscribe en las transcripciones de
experiencias y conceptos; mostrandose, ademas, esas relaciones verticales, donde los textos son
quienes poseen y dominan el conocimiento, los docentes comunican, y los estudiantes estan
pasivos, solo recibiendo informacion, aprendida memoristicamente y desarrollada a traves de
problemas que implican la utilizacion de procesos matematicos elevados que trascienden los
conceptos mismos, imposibilitando la comprensién de aquellos enunciados tedricos que el docente
lleva al aula y forjandose la idea de que nunca entenderan la ciencia, por dificil y compleja (Garcia
y Alvarado, 2017).

Aunado a lo anterior, distintas investigaciones se enfocan en el estudio de los libros texto,
ya que éstos son omnipresentes en el sistema educativo, al estar ubicados en el "... centro, en el
corazon, de los recursos materiales disponibles tanto para alumnos y como para sus docentes”
(Lenoiretal., 2012, p.12), por lo cual, deben ser analizados en cuanto a las nociones que defienden,
de acuerdo a la manera en como presentan los conceptos y las actividades que proponen en pro del
aprendizaje y comprension por parte de los lectores (docentes y alumnos en este caso) de todos los
contenidos (Barros y Losada, 2003; Garcia y Estany, 2010), estos estudios al realizar sus
indagaciones enfocadas en los anteriores aspectos, hallaron que los conceptos mostrados en un
material bibliografico como los libros texto, son desligados de la realidad, al ser reducidos a
abstracciones, realizacion de ejercicios problémicos similares a los ejemplos que exponen,
promulgan, ademas, esa concepcidn subsidiaria que tienen las actividades experimentales ante la
teoria, al realizar y proponer experiencias con el Unico objetivo de corroborar los enunciados
tedricos expuestos con anterioridad (Ferreirds y Ordofiez, 2002; Iglesias, 2004; Romero y Aguilar,
2011); més aun, en estos textos lo que se da es un paso a paso, se tiene en cuenta sélo una vision
de una teoria, se le asigna mayor prioridad a la parte del desarrollo matematico y al tratamiento de
férmulas y nimeros, pero no para darle la posibilidad a los estudiantes de construir el significado
de éstos a través de actividades donde puedan establecer conexiones con la vida cotidiana, la cual

es parte constitutiva de una matematica contextualizada y complementaria con un area como la
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fisica en la construccion de los conceptos, sino por medio de nimeros y expresiones (como
ecuaciones) que de por si no dicen nada para los estudiantes (Godino, 2013); ademas de esto, en
los libros texto se muestra el desarrollo historico, pero desde una mirada parcializada, mostrando
solo una nocidn y perspectiva de las multiples que convergen e intervienen en la construccion del
conocimiento cientifico.

A causa de los anteriores motivos, los libros texto siguen defendiendo la concepcion
positivista de la ciencia, enmarcando su desarrollo en perspectivas teoréticas, dejando de lado la
concepcion de actividad experimental como fundamental en la dinamica cientifica, con lo cual se
estd impidiendo que los estudiantes comprendan realmente los fendmenos y conceptos ligados a
ellos, al reducirse al estudio conceptual y abstracto de la ciencia, desligado del entorno de los
alumnos, y por tanto, a pesar de ver cursos de fisica fundamental, solo quedan con informacion que
aplican en los ejercicios del libro, que nunca trascienden a su contexto (Garcia y Estany, 2010).

Lo anterior afecta directamente su accionar en el aula, al convertirse en sujetos pasivos
realizadores de acciones mecanicas, en las cuales se encuentran pocos ejercicios de indagacion
sobre un tema determinado, o conexiones con un tema presentado y sus experiencias previas y lo
que van observando en las actividades experimentales que son expuestas en este material
bibliografico, cuyo objetivo con las experiencias es descontextualizado y meramente corroborador
de los enunciados tedricos que expone (Barros y Losada, 2003).

No obstante, ademas de poseer un libro texto que tenga presente la vision de ciencia como
actividad humana permeada por factores socioculturales, donde la actividad experimental y la
tedrica sean complementarias, también es indispensable reflexionar sobre el uso que le dan
docentes y alumnos a éste, ya que, siguiendo a Lenoir, Lebrun y Hasni (2012), «... el mejor texto
escolar puede utilizarse de la peor manera, al igual que un texto de calidad inferior puede ser
explotado de manera inteligente, de tal modo que se extraigan todos los beneficios posibles” (p.25),
es decir, que la transformacién en la ensefianza de la ciencia no depende Unicamente de la
modificacion de los planteamientos de los libros texto sino también del uso que promueven los
docentes tanto dentro como fuera del aula por lo cual es indispensable apostar en su formacion a la
construccion de una imagen de ciencia sociocultural que de seguro repercute en sus elecciones por

el material bibliografico que utiliza y la forma de hacerlo (Barros y Losada, 2003).
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Es por ello, que es necesario repensar la interaccion entre docentes, alumnos y
conocimiento, ya que se ha percibido que el maestro es quien determina el marco conceptual que
van a desarrollarse en las clases sin tener presente la participacion de los estudiantes en la
construccion de su conocimiento, lo anterior impide que identifiquen las problematicas, que
elaboren sus predicciones y que construyan sus propias situaciones y disefios experimentales,
ademas, limita la interpretacion de los resultados que encuentran al preestablecer los puntos de
llegada y los métodos que deben utilizar para obtenerlos y analizarlos (Hodson, 1994).

De ahi, que los alumnos tomen una actitud pasiva, limitada a procesos memoristicos y
repetitivos que lo encaminan a una sensacion y postura como sujeto ajeno a la construccion de su
conocimiento; esto, es logrado por el profesor al utilizar metodologias basada en la imagen
positivista de la ciencia, como la utilizacion de libros texto que limitan el papel de la actividad
experimental a la corroboracion de los enunciados tedricos presentes en ellos, por tanto presentan
actividades tipo receta y ejercicios problémicos de aplicacion, los cuales impiden que el estudiante
trascienda y s6lo pueda responder dichos enunciados (Garcia y Estany, 2010).

Por lo tanto, el problema en si no es el libro de texto, sino que una clase de fisica se aborde
solo utilizando una unica vision de ciencia, una sola imagen de la teoria a desarrollar con los
estudiantes y que dentro de los libros de texto y paginas web, lo que se evidencia en torno a la
actividad experimental, es que en ocasiones no se tienen en cuenta en el durante todo el proceso, y
se encuentran al final, posterior al desarrollo conceptual, con el simple objetivo de comprobar, lo
que limita al estudiante en acciones como argumentar, construir e innovar, actividades propias de
la dindmica cientifica que nunca se realizan dentro del aula, dandole mas prioridad, como tal, a la
parte tedrica que a la experimental.

Asi pues, como solucion a esta problematica se debe proponer una alternativa para darle
una transformacion a lo evidenciado en libros y paginas web, lo cual puede ser a través del uso del
recurso histérico que se deriva de los analisis epistemologicos de la constitucion de una teoria
cientifica, ya que permite tener una concepcion de ciencia como docentes y estudiantes, que refleja
ideas en las cuales ésta se comprende como una construccion; por ello se busca que se evidencie
que el conocimiento en torno a un concepto se elabora gracias a diferentes aspectos, intereses y

contextos propios de los grupos humanos en los cuales se gesta, ademas, de la multiplicidad de
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métodos que permiten tal produccién cientifica, relacionando elementos de la historia, la
epistemologia, la filosofia y la sociologia de la ciencia.

Con todo esto en mente, en esta investigacion se hace una propuesta alejada de los textos
guia, con la intencidn de trascenderlos y establecer que éstos sean modificables, transformables y
que respondan a los contextos y necesidades de cada época, a partir de las reflexiones de la
Naturaleza de las Ciencias, ya que ésta permite no solo el analisis historico y epistemolégico, sino
también socioldgico, psicoldgico y filoséfico de la ciencia, involucrando, aspectos contextuales
inherentes al conocimiento cientifico; es decir, que el analisis a ese material bibliografico sea una
reflexion que suscite la construccion de una alternativa diferente basada en la ensefianza de un
fendmeno especifico, tal anlisis es un paso para llegar al producto final y es el hecho de lograr
reflexiones en cuanto a los instrumentos, las actividades experimentales, en este caso exploratorias,
y el uso de fragmentos originales en la ciencia y en su ensefianza.

Es entonces, una alternativa de ensefianza que pretende ir mas alla de la concepcion inmavil
de los libros texto, comprendidos como libros cerrados de los cuales no se puede salir, a una imagen
en la cual el docente se sienta con la posibilidad de ir construyéndolos y de tomar distancia o no
de los que ya hay listos, sea en entornos virtuales o fisicos; esta postura que tomara el maestro
puede ser producto de una concepcion de ciencia como actividad humana propia de las reflexiones
de la Naturaleza de las Ciencias, principalmente, mediante tres factores cruciales como: la actividad
experimental, los procesos discursivos y la importancia de los instrumentos cualitativos en la
ensefianza de la ciencia, que apoyan el enfoque sociocultural en la construccidn del conocimiento
cientifico.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, surge como pregunta orientadora para la presente

investigacion:

¢Cuales son las posibles contribuciones que pueden generarse a la construccion de
conocimiento en torno al concepto de la electrostatica por parte de los estudiantes del grado
undécimo de la Institucion Educativa Padre Roberto Arroyave Vélez del municipio de San Pedro
de los Milagros, con la implementacién de una secuencia didactica, que resalta el uso de
fragmentos de textos originales en la orientacion de actividades experimentales, a partir de las

reflexiones sobre la Naturaleza de las Ciencias?
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1.3. Antecedentes de Investigacion

A continuacion, se presentan las investigaciones que han servido como antecedentes,

por sus aportes en torno a la Naturaleza de las Ciencias y al analisis de libros de texto en el
ambito educativo, temas centrales del presente trabajo. Las cuatro investigaciones han sido
realizadas en un contexto Nacional, dos de ellas a nivel de maestria en la Universidad de Antioquia,
una a nivel de Doctorado en la universidad del Valle y la otra fue realizada por docentes en

educacion, miembros del grupo de investigacion CEyD de la Universidad del valle.

1.3.1. Sobre los libros de texto en la educaciéon

En primera instancia se considerd la Tesis Doctoral de Edwin German Garcia Arteaga, de
la Universidad de Valle, titulada: Las practicas experimentales en los textos y su influencia en el
aprendizaje aporte historico y filosofico en la fisica de campos (2011).

El Autor, basa su tesis en cuestionar la formacion inicial docente en las clases de fisica,
particularmente en los libros de texto, usualmente usados para resolver ejercicios y procedimientos
numéricos, lo que genera dificultades en la comprension y explicacion de situaciones relacionadas
con los fendémenos estudiados, dificultades que se ponen en evidencia a consecuencia del
desconocimiento del desarrollo histérico y problemaético del objeto de estudio. De alli, el interés
por identificar en los textos de fisica aspectos relacionados con las dificultades conceptuales que
presentan los estudiantes, teniendo en cuenta las practicas experimentales y la relacion con sus
explicaciones, para finalmente establecer una propuesta alternativa de organizacién de contenidos
en la ensefianza de la fisica.

Dado que la propuesta inicial de la presente investigacion se generd a partir de la
observacion que se les dio a los libros de texto, se hace pertinente esclarecer la idea tomando como
base la fundamentacion tedrica que se le otorgan a ellos. En este sentido, este antecedente aporta
elementos que permiten la orientacion de espacios de disertacion sobre un concepto fisico a partir
de episodios histdricos y epistemoldgicos en la ensefianza de la ciencia como método para la

construccion de conocimiento, es por esto que se considera como base de estudio de la presente
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investigacion, ademas de sostener una idea sobre el libro de texto que esta desligada a la nocién de
actividad experimental que se defendera mas adelante.

En segunda instancia, se tiene en cuenta la investigacion realizada por los miembros del
grupo de investigacion CEyD, titulada: Practicas experimentales en textos universitarios.
Implicaciones en la ensefianza de las ciencias naturales de la Universidad del Valle (2017) a cargo
de Edwin German Garcia y Lisbeth Lorena Alvarado Guzman.

Este antecedente presenta aportes referentes a la retorica de algunos libros de texto, los
cuales fueron analizados para identificar aspectos referentes a la intencién del autor, la actividad
experimental que se presenta, la dependencia de las demostraciones y afirmaciones teoricas sin una
confrontacién con las fenomenologias que la determinan y la ausencia de una mirada histérica que
permita reconocer las tensiones y controversias generadas en la constitucion del conocimiento
cientifico, su finalidad es el anélisis de la nocién de practicas experimentales que alli se dan.

De acuerdo con la investigacion, en los libros de texto se defiende una mirada positivista
de la ciencia, reduciendo la actividad experimental a ser subsidiaria de la teoria o, incluso, no ser
tomada en cuenta en la exposicion de los conceptos que presentan, lo cual da pie a repensar el
material bibliografico utilizado para la ensefianza de las ciencias y la manera de usarlo, no se trata
de excluir los libros texto de las aulas de clase, sino que los que se lleven a ella tengan un alto
contenido didactico, con el cual se perciba que tanto la actividad experimental como la teoria son
igual de importantes, complementarias y no secuenciales.

Por lo tanto, esto movilizé a los investigadores del presente estudio a ofrecer alternativas a
la ensefianza diferentes al uso de los libros texto, que son entendidos como regidores de las

dinamicas escolares y poseedores de la verdad.

1.3.2. Sobre la Naturaleza de las Ciencias

En este apartado sobre la Naturaleza de la Ciencias, se destacan dos investigaciones de
maestria de la Universidad de Antioquia.
Reflexiones acerca de la Naturaleza de las Ciencias en la formacién de profesores de

ciencias naturales: analisis de una propuesta pedagdgica sobre el papel de la experimentacién en


https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=3135942
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la construccion de explicaciones en torno a algunos fendmenos fisicos (2015). Realizada por la
profesora Paula Andrea Amelines Rico.

Este antecedente, proporciona consideraciones teéricas y metodologicas que toman en
cuenta reflexiones acerca de la Naturaleza de las Ciencias, a partir de la seleccion y del analisis de
algunos episodios histdricos y el disefio de actividades experimentales en torno a la construccion
de conocimiento, reflexiones dadas a partir del significado que se le asigna a la actividad
experimental y la forma en como es interpretada.

A través del analisis de fragmentos de fuentes originales se permite la comprension de los
procesos de la actividad cientifica, desde como se da la produccién y validacion de conocimientos,
hasta las innumerables cosmovisiones e interpretaciones que causan controversias y consensos en
el ambito cientifico, toda esta diversidad de contextos, corrientes y estilos de pensamiento
propician la generacion de explicaciones sobre los fendmenos analizados y construyen ideas de
ciencia.

El papel del experimento en la construccion del conocimiento fisico, el caso de la
construccién del potencial eléctrico como magnitud fisica. Elementos para propuestas en la
formacion inicial y continuada de profesores de fisica (2011) Realizada por Juan David Medina
Tamayo y Milton Gonzalo Tarazona Palacio.

En este antecedente, se resalta la importancia que le dan los autores a la actividad
experimental en la construccion de conocimiento cientifico, ya que consideran que ésta
proporciona en gran medida la construccién de imagenes contemporaneas del desarrollo del
conocimiento cientifico, es decir, se supera las perspectivas clasicas inductivas y se fortalece la
deductiva.

En esta investigacion se concibe la actividad experimental, como un recurso indispensable
en el desarrollo de explicaciones sobre los fendmenos naturales, que puede guiarse a partir de la
construccion de instrumentos e indicadores, al no considerarlos como corroboradores de teorias
sino como medio para contribuir a la construccion de nuevas problematicas en cuanto a su
manipulacion y carga teorica social en la creacion de un fendmeno como medio para la

construccién de conocimiento.
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1.4. Pregunta de Investigacion

¢Cuales son las posibles contribuciones que pueden generarse a la construccion de
conocimiento en torno al concepto de la electrostatica por parte de los estudiantes del grado
undécimo de la Institucion Educativa Padre Roberto Arroyave Vélez del municipio de San Pedro
de los Milagros, con la implementacion de una secuencia didactica, que resalta el uso de fragmentos
de textos originales en la orientacion de actividades experimentales, a partir de las reflexiones sobre

la Naturaleza de las Ciencias?

1.5. Objetivos de Investigacion

1.5.1. General

Describir las posibles contribuciones que pueden generarse a la construccion de
conocimiento en torno al concepto de la electrostatica por parte de los estudiantes del grado
undécimo de la Institucion Educativa Padre Roberto Arroyave Vélez del municipio de San Pedro
de los Milagros, con la implementacion de una secuencia didactica, que resalta el uso de fragmentos
de textos originales en la orientacion de actividades experimentales, a partir de las reflexiones sobre

la Naturaleza de las Ciencias.

1.5.2. Especificos

» ldentificar posibles contribuciones que puede tener el uso de fragmentos de textos
originales para la generacion de ambientes de construccion de conocimiento en la
clase de fisica, a través de la recontextualizacion y reinterpretacion de éstos.

» Deducir algunos aportes acerca de la actividad experimental exploratoria para la
ensefianza de las ciencias, con base en la imagen sociocultural de la ciencia.

» ldentificar los aportes que pueden generarse a la construccion de fenomenologias
en torno al concepto de la electrostatica por parte de los estudiantes al disefiar y

utilizar instrumentos cualitativos.



La Actividad Experimental como medio para la construccion de conocimiento en las clases de fisica. Andlisis de una
secuencia didactica basada en las reflexiones sobre la Naturaleza de las Ciencias 27

2. Referentes Tedricos

2.1. La evolucion de la idea de trabajo cientifico y su importancia dentro de la educacion

A continuacion, se desarrollan las ideas sobre la transformacién de la concepcion de trabajo
cientifico a partir de los aportes derivados de los anélisis y estudios contenidos en la historia y la
epistemologia de la ciencia, y posteriormente, se hace una reflexion sobre la incidencia de los

anteriores aportes en la ensefianza de las ciencias.

2.1.1. El trabajo cientifico y su reconstruccion a través de la historia de la ciencia

A través de la historia el hombre ha ido evolucionando conforme la ciencia también lo hace;
gracias al desarrollo cientifico y al avance tecnoldgico se han ido modificando y, a su vez,
mejorando las descripciones en cuanto a lo que en la ciencia acontece. Pero al igual que estas
explicaciones facilitaron tales transformaciones, también la nocién de ciencia ha enfrentado una
transicion hasta la actualidad, la cual puede ser producto de que las predicciones de las teorias se
encuentran con un hecho experimental que no pueden explicar y también de la diversidad de
escenarios sociales en los que se da la produccién de conocimiento, como a través de arduos
procesos de ensayo y error, en otras ocasiones de eventos fortuitos, a veces, también largas esperas
y discusiones por falta de consensos en aspectos tanto sociales como cientificos alrededor de una
idea nueva.

En este orden de ideas, concepciones como trabajo cientifico, actividad experimental y
hasta la de ciencia misma, se han alterado con el paso del tiempo y lo continGan haciendo; asi pues,
en un principio se quiso llegar a una teoria unificada, la cual se expresara en un lenguaje formal y
universal, separando de este modo, todo lo que era ciencia de lo que no lo fuera, ésta fue la intencion
de diversos cientificos, tratando de generalizar un lenguaje y que los conocimientos pudieran ser
verdaderos y Unicos para todos. Se buscaba entonces, un método Unico que lograra expresar la
evolucién y el progreso cientifico a través de un lenguaje 16gico, basado en las matemaéticas y en

la precisidn de éstas, lo cual quiere decir que, si seguian unos pasos rigurosos, dentro del trabajo
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cientifico, se lograria llegar a establecer una teoria sélida y firme que ayudara a explicar cualquier
tipo de fendmeno.

En este sentido, se ha pensado y por mucho tiempo los cientificos se han enfocado en
encontrar verdades unicas, teorias y conocimientos que describan todo lo que en el mundo acontece
y que, independientemente de las variables, siempre fueran ciertas y aplicables, las cuales eran
fruto de teorias ya aceptadas, en las que podian basarse y seguir ciertas reglas y condiciones para
construir nuevas y contrastarlas con las demas, logrando obtener una teoria objetiva y general, asi

lo afirma Popper (1996), en su texto “La ldgica de la investigacion cientifica”, cuando dice:

Quiza fue Kant el primero en darse cuenta de que la objetividad de los enunciados se
encuentra en estrecha conexion con la construccién de teorias —es decir, con el empleo de
hipdtesis y de enunciados universales—. Sélo cuando se da la recurrencia de ciertos
acontecimientos de acuerdo con reglas o regularidades —y asi sucede con los experimentos

repetibles— pueden ser contrastadas nuestras observaciones por cualquiera (en principio).
(p. 44)

Por otra parte, a partir de los estudios de la conformacion de teorias, realizadas por los
Historiadores y Epistemologos de la ciencia, se establece que la idea de una ciencia objetiva,
desligada completamente de los intereses y del dmbito social que envolvia a éstos cefiida
meramente a las reglas, no es posible a cabalidad, ya que la construccion de las teorias y conceptos
cientificos dependen del contexto donde estan inmersos los sujetos que las crean, supeditados, a
las particularidades de cada comunidad de especialistas donde se desarrollan, al tener asociado a
cada conocimiento un sin nimero de hechos, experiencias y vivencias relativas que comparten
entre si cada grupo (valores compartidos) y en los cuales se basan para apoyar sus argumentos,
teniéndolos en cuenta a la hora de decidir sobre unos u otros razonamientos para la toma de
decisiones; es por esto, que no es posible tener una regla o algoritmo general para tomar decisiones
en las elaboraciones cientificas y mucho menos existe un procedimiento que una persona pueda
seguir para aplicarlo, tomar una decisién y construir conocimiento (Kuhn, 1969).

Ademas de esto, para comprender y entender mas a fondo, cdbmo se han desarrollado los

conceptos en la historia, se debe tener presente, que “... el conocimiento cientifico, como el idioma,
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es, intrinsecamente, la propiedad comdn de un grupo, o no es nada en absoluto. Para comprender
esto necesitaremos conocer las caracteristicas especiales de los grupos que lo crean y que se valen
de éI” (Kuhn, 1969, p.319). Debido a esto, es que los conocimientos estdn permeados en gran
medida por el contexto en el cual se desarrollan y, por ende, sus significados son relativos
dependiendo de las comunidades donde se construyan y de las experiencias y hechos que cada una
de ellas asocian a éstos.

En este sentido, a diferencia de Popper, Kuhn (1969) estd mostrando como la creacion de
las teorias esta permeada directamente por todos los factores que envuelven a una comunidad
determinada, tanto cientifica como social y politicamente; conocimientos ligados a paradigmas que
los define como: “... toda la constelacion de creencias, valores, técnicas, etc., que comparten los
miembros de una comunidad dada.” (Kuhn, 1969, p. 269); es por esto que, aunque diversas
comunidades compartan generalidades, como simbolos y demas, cada una de ellas asocia hechos,
vivencias y significados relativos a sus experiencias con los conceptos y conocimientos que éstas
involucran. Asi pues, no se fomenta la idea de un método unificador y global con el que cada grupo
de cientificos debia trabajar, ni mucho menos se desliga el trabajo cientifico, las nociones y
conceptos formales, del contexto, y de todas las influencias en las cuales esta inmersa la comunidad
cientifica que lo crea, por lo cual, su estudio a través de la historia debe estar centrado no solo en
la teoria sino en todo los &mbitos en que esta se desenvolvio.

En este orden de ideas, otro pensador que aporté a la concepcién de ciencia que se ha
transformado hasta el momento, es Irme Lakatos (1983), quien, de igual forma que Karl Popper,
le apostaba por la objetividad, la racionalidad, y la precision de la ciencia, enfocada, de este modo,
en un lenguaje matematico, apuntando a la bldsqueda de un método Unico. Sin embargo, toma

distancia de Popper (1972) en el asunto de la refutacion de las teorias, diciendo que:

En el seno de un programa de investigacion, una teoria sélo puede ser desplazada por otra
teoria mejor; esto es, por una que tenga un exceso de contenido empirico con relacion a sus
predecesoras, parte del cual resulta posteriormente confirmado. Y para que se produzca la
sustitucion de una teoria por otra, ni siquiera es necesario que la primera haya sido
«refutada». (Lakatos, 1983, p. 147)
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De este modo, Lakatos (1983) defiende que no se trata de que una teoria necesariamente
tenga que comprobarse como falsa, o que realmente no cumple, existen casos en los que debido a
que la teoria que se quiere establecer describe mejor lo que acontece y sus predicciones tedricas
estdn mas acordes a la realidad, son acogidas y utilizadas para el analisis de lo que en el mundo
acontece, inclusive en algunas oportunidades siguen ambas vigentes, y ya dependiendo de la
necesidad y el contexto se opta por utilizar una u otra; en unos casos, inclusive, se apoya una en
los trabajos de otra para su surgimiento.

Un ejemplo de lo anterior, puede ser el caso del concepto de Gravedad, desde las dos
perspectivas conocidas de Newton y Einstein, ya que esta Ultima basa sus trabajos realizados en la
primera, es decir, ambas teorias no son totalmente excluyentes como lo hacen ver los libros de
texto, de acuerdo con lo que se puede evidenciar con los trabajos de Einstein, sus ideas estan
apoyadas en gran medida en los avances realizados por Newton; con este analisis, se da cuenta que
el progreso de la ciencia a medida que transcurre el tiempo, ha estado marcado por una evolucion
del conocimiento no lineal, y en unas ocasiones las teorias han quedado en sustitucion de sus
antecesoras, puesto ocupado debido a que describen mejor y méas fendmenos que los cientificos
observan, y en otras coexisten y se utilizan dependiendo de los aspectos que se deseen estudiar.

En suma, las ideas vistas hasta ahora dentro de este capitulo forman parte del progreso del
trabajo cientifico, el cual fue percibido desde dos perspectivas, en una de ellas se creia que la
construccion de conocimiento y el avance en la ciencia estan enfocados en la busqueda de la verdad
y la universalidad de los conceptos cientificos, logrados a través de una légica similar a las
matematicas, la cual diera las condiciones y reglas necesarias, para la elaboracion de un método
Unico que permitiera desarrollar nuevas teorias; por otro lado, desde los aportes que se tienen desde
la historia y la epistemologia de la ciencia, se evidencia que el conocimiento cientifico es una
construccion permeada por el contexto en el cual se desenvolvia, y movido por intereses y
necesidades del entorno con el cual se convivia en el momento; es por ello, como “Todo
pensamiento en general y el conocimiento cientifico en particular estd causado en aspectos
centrales por su origen social” (Solis, 1994, p. 68). Surgen entonces, ademas, estudios y reflexiones
desde la sociologia y la antropologia de la ciencia, cuyos aportes permiten considerar y hablar de

un trabajo cientifico que se encuentra inmerso y permeado de todos los acontecimientos sociales
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de la época de la cual hace parte, y como estos aportes amplian el panorama en cuanto al analisis
de la constitucion de una teoria.

Aportes que se han logrado evidenciar gracias a un analisis mucho mas minucioso de la
historia de la ciencia, la basqueda y rastreo de obras y escritos originales, que dieron comienzo a
una teoria cientifica, estudios histéricos que no se centraron Unicamente en la teoria ya terminada,
sino en todo el proceso, lo que demostro la influencia que ha ejercido en el trabajo cientifico, todos
los demas aspectos sociales de cada época que se veian afectados por los cambios de mirada o
cambio de paradigma que suponia el establecimiento de nuevas teorias cientificas.

Con todos estos aportes a la construccion continua de la ciencia y demas aspectos propios
de ella, como la filosofia, la sociologia y la antropologia de la ciencia, en esta investigacion se
defiende ésta como: Una construccion social, una actividad humana, en la cual los conocimientos
(teorias, leyes, métodos y demas), son producto de multiples perspectivas, modelos y contextos
diversos que los han permeado y, por tanto, son inherentes a ellos, esto implica que el conocimiento
en torno a un concepto se va construyendo gracias a diversos aspectos, intereses y contextos
propios de los grupos humanos en los cuales se gesta; donde la multiplicidad de métodos fortalece
la relacion complementaria entre la actividad experimental y la teoria, y muestra su relevancia en

la construccién de conocimiento cientifico.

2.1.2. Lainherencia de la concepcidn de ciencia en su ensefianza

Es relevante hablar del ambito educativo, a causa de que la presente investigacion esta
enmarcada en la ensefianza de las ciencias, y mas adn, que la concepcion de trabajo cientifico y lo
que se considera como ciencia, permea también los procesos que se llevan a cabo en la educacion,
al supeditar la orientacién de la labor pedagdgica de los maestros a la imagen que éstos tienen sobre
ella; asi pues, el problema es que los docentes desde su formacion basica escolar, hasta la
formacion profesional en las facultades de educacién, han adquirido una concepcion heredada de
la ciencia que lleva a pensar en ésta como algo perfecto y exacto sin cabida a dudas, por lo cual se

le da demasiada importancia en el aula a la matematizacion®, reduciéndola a simples conceptos y

! Matematizar, no en el buen sentido que defiende Ayala (2006), sino de mala manera como ella misma lo menciona
se trata de superponer un aparato matematico (ej: Ecuacion) al fendmeno fisico.
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expresiones abstractas que nada tienen que ver con el estudio de sus fendmenos ni con la real
construccion de conocimiento cientifico (Ayala, 2006), si los significados de estos numeros y
férmulas no son construidos a partir del contexto ni de la relacion complementaria entre fisica y
matematicas en la elaboracién de los conceptos mismos (Godino, 2013).

Sucede entonces, que cuando se cambia de una perspectiva positivista de la ciencia a una
concepcidn que tenga en cuenta todos los aportes desde la historia, la epistemologia y la sociologia,
se amplia la vision acerca del trabajo cientifico, despojandose asi de una concepcidn que se limita
a considerarlo como un asunto acabado, desprendido de subjetividad, donde no hay cabida al
equivoco, a la disertacion ni al didlogo, y donde la experimentacion es un medio de comprobacion
tedrica, y no parte de un proceso de construccion. Este cambio de perspectiva en los docentes,
permitird que se consideren los anteriores aspectos como parte constitutiva de sus procesos de
ensefianza, de tal forma que promuevan ambientes en los que los procesos de construccion de
conocimiento estén permeados por la historia de la ciencia, logrando transformar la ensefianza de
la ciencia basada en una comunicacion unidireccional, por espacios en el aula enfocados en
actividades experimentales que permitan explorar el medio y relacionarlo con los conceptos que se
van trabajando en clase; y ademas, lograr promover una ensefianza de la ciencia donde los procesos
discursivos sean suscitados a partir de aspectos tanto histéricos como epistemologicos, permitiendo
el debate, los consensos y disensos en torno a las tematicas, potenciando asi, la capacidad
argumentativa de los estudiantes para la elaboracion de sus explicaciones y la participacion activa

en la construccion de su conocimiento.

Tabla 1
Comparacion entre las concepciones de ciencia

CAMBIO DE LA CONCEPCION DE TRABAJO CIENTIFICO

MIRADA POSITIVISTA MIRADA SOCIOCULTURAL DE LA CIENCIA
Uso anecddtico de la historia de la ciencia, Uso de la Historia de la ciencia que amplie
encontrado usualmente en los libros de texto perspectivas y diferentes concepciones

conformadas en torno a un concepto fisico

Ambientes de aula donde se hace una transmisién  Ambientes de aprendizaje que privilegien procesos
de conocimiento unidireccional de construccién de conocimiento

La experimentacion como objeto de comprobacion La Actividad Experimental como parte constitutiva
tedrica en la construccion de conocimiento.
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Nota. En la tabla se destacan los aspectos mas importantes de las dos concepciones de ciencias a las que hace alusion

esta investigacion, y que permean los procesos de ensefianza de la fisica.

Los historiadores de la ciencia razonan sobre la manera como los cientificos proceden y las
historias en torno a la constitucién de una teoria o la creacion de artefactos, lo que ha permitido las
distintas posturas y reflexiones sobre el trabajo cientifico, de las cuales es posible valerse para
justificar, porque es necesario desligarse de una idea de ciencia acabaday rigida, teniendo en cuenta
que dicha historia ofrece elementos para pensar en como direccionar la ensefianza de la fisica, de
tal forma que se puede pensar que de la misma manera como han surgido ideas que dan inicio a
grandes teorias, también es como se puede dar mas sentido al proceso de aprendizaje de los
estudiantes. Por estas razones, los aspectos de la Naturaleza de las Ciencias que se utilizaran en
esta investigacion son: la actividad experimental, los procesos discursivos y la importancia de los
instrumentos cualitativos en la ensefianza de la ciencia.

Asi pues, el abordaje de los anteriores sera mediado por el uso de la historia de la ciencia,
que permite tener en cuenta aspectos tanto cientificos como sociales y culturales, sin desligarse en
su estudio, de costumbres, creencias, influencias politicas, ni mucho menos, de los
instrumentos/objetos (cosas), ya que éstas también son permeadas por particularidades de tiempo
y espacio, y por tanto, tiene en su esencia un factor socio-histérico que no puede ser eludido;
ocasionando de este modo, que los historiadores y epistemologos en su oficio de reconstruccion
del pasado a través de miradas retrospectivas, trascienda a cuestionamientos que reflexionen sobre
la division de lo que tiene y no tiene historia, como disputas y saberes de aquellos que no han
triunfado, los cuales han intervenido en la creacién del conocimiento, por lo que también deben
hacer parte de esa construccion rigurosa de la ciencia (Ayala, 2006; Latour, 1991).

Es por esto, que los docentes de ciencias, apoyados en el estudio y analisis de la historia y
epistemologia de la ciencia, estan llamados a presentar diferentes perspectivas sobre un mismo
aspecto, teoria, hecho y concepto, para favorecer el pensamiento critico en sus estudiantes,
proponiendo ambientes compuestos de discusiones, debates y argumentos que promuevan la
construccion de conocimiento; es, entonces, un uso de la historia de la ciencia que permite hacerse
una idea amplia de lo que implica el establecimiento de una teoria cientifica, y lo que debe ser

llevado a las aulas.
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De acuerdo con lo anterior, surge la necesidad de trascender, en muchas ocasiones, los
libros de texto, que presentan teorias inmdviles y abstractas, defendiendo una mirada positivista de
la ciencia donde la actividad experimental cumple un papel subsidiario de la teoria (Garcia, 2011a;
Garcia y Estany, 2010). Asi pues, la ciencia, teoria, conocimientos y demas, se deben ensefiar a
través de una imagen de ciencia, como la defendida en esta investigacion, que privilegie la
capacidad de razonamiento, de creatividad y de exploracion de los estudiantes, ya que con éstas se
promueve la interaccion de los alumnos con el mundo fisico.

Adicional a ello, la educacién igual que la sociedad, debe ir evolucionando, por ende, la
ensefianza necesita transformarse y desligarse de la formacién tradicional, dejando de lado la
comunicacion unidireccional y el dominio autoritario por parte de los maestros, logrando que los
salones de clase sean espacios donde confluyan multiples puntos de vista no s6lo de los asistentes
a ellos, sino también de diferentes pensadores y cientificos que han intervenido en la construccion
de conocimiento, teniendo en cuenta tanto vencedores como vencidos, para que con esta diversidad
de perspectivas se incite al debate, generando asi, un ambiente de participacion activa y de
intercambio constante de experiencias y pensamientos.

La ensefianza de las ciencias no s6lo debe llevar diversos puntos de vista al aula, sino
pensar como hacerlo; por tanto, los docentes necesitan utilizar multiples metodologias, para
abordar teorias que se han elaborado a lo largo de la historia, generando ambientes de aprendizaje
donde se privilegie los procesos de construccion de conocimiento por parte del estudiante a través
de la participacion, innovacion, busqueda, argumentacion y exploracion de su contexto, en
situaciones problematicas que lo ayuden a apreciar las amplias aplicaciones que dichas teorias
tienen en su entorno, actividades experimentales que les permita explorar, crear y proponer de
manera argumentada procedimientos y enunciados, adheridos a sus observaciones y permeadas por
su experiencia con el mundo real (Ayala, 2006; Romero y Aguilar, 2011), las cuales despierte en
ellos la curiosidad y el deseo de ir méas alla, caracteristicas que poseen los cientificos; erradicando,
de este modo, la apatia de muchos alumnos por las ciencias, potenciando su motivacion y su
capacidad de asombro (Hodson, 1994).

Teniendo en cuenta las afirmaciones de Feyerabend (1992) sobre el trabajo cientifico, el

docente
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... que desee maximizar el contenido empirico de los puntos de vista que sustenta y que
quiera comprenderlos tan claramente como sea posible, tiene que introducir, segun lo dicho,
otros puntos de vista. Es decir, tiene que adoptar una metodologia pluralista. [...] debe
intentar mejorar, en lugar de excluir, los puntos de vista que hayan sucumbido en esta

competicion. (p. 14)

lo cual promueve unas aulas de clase mas interactivas y creadoras, con educandos mas criticos,
curiosos y afines a la ensefianza de la ciencia.

Dicho esto, los maestros no deben fomentar una educacién que desligue la teoria de las
actividades experimentales, en muchas ocasiones éstas son utilizadas como instrumentos de
comprobacidn, y por ende, son disefiadas como receta de cocina, para seguir un paso a paso y llegar
a un resultado previamente establecido por dicho conocimiento cientifico, ideal de secuencia entre
la teoria y la actividad experimental que realmente no es propio de la construccion de trabajos y
avances cientificos logrados hasta ahora, ya que son, mas que todo, procesos y actividades
simultaneas, que, de una manera u otra, son dependientes y complementarias (Ferreirds y Ordofez,
2002; Romero y Aguilar, 2011).

Asi pues, segun Hodson (1994), este enfoque de receta que se lleva a cabo en la ensefianza
de las ciencias esta compuesto por un conjunto de caracteristicas que se convierten en interferencias
para el aprendizaje, en las cuales los problemas y procedimientos presentados son externos a los
alumnos, donde s6lo deben dar cuenta de la teoria que se esta estudiando a través de la comparacion
con los resultados, que se debian obtener segun ella, y lo que se logré empiricamente tras la
consecucion de las instrucciones entregadas con las actividades experimentales, ademas, los deben
interpretar e informar a través de un escrito impersonal, mediante un lenguaje claro y formal; es,
entonces, un proceso compuesto por obstaculos y barreras innecesarias que ocasionan dificultades
en el aprendizaje, y por ello, se debe apostar por enfoques alternativos en los que los educandos
tengan la posibilidad de explorar en momentos de comprension y evaluacion de la diversidad de
modelos, nociones, perspectivas y teorias a medida que va construyendo sus ideas, y elaborando
actividades para observarlas, modificarlas y reforzarlas, potenciando asi, habilidades como la

prediccion, la observacion y la explicacion que son inherentes a las construcciones cientificas y
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que a través de esta manipulacién continua de las ideas y el trabajo experiencial conjunto,
construyen conocimiento.

En resumidas cuentas, a través del acercamiento a una historia de la ciencia reconstruida a
partir de fuentes originales, se puede vislumbrar que realmente no hay un método Unico, y que
muchas de las teorias han surgido de eventos fortuitos o de arduos procesos de ensayo y error, de
situaciones adversas y de procesos sumamente largos al no lograrse consensos a nivel social y
cientifico acerca de una idea; es asi, como en el desarrollo de nuevos conocimientos intervienen
multiples perspectivas, las cuales un educador de ciencia deberia llevar al aula de clase a través de
diversas metodologias y actividades experimentales, partiendo de la idea de que “... la experiencia
no consiste en la acumulacion mecanica de observaciones. La experiencia es creadora. Es el
resultado de interpretaciones libres, audaces y creadoras” (Popper, 1972, p. 239), por tanto,
incentiva el pensamiento critico, la curiosidad, la busqueda y la innovacion por parte de los
educandos, para que asi, construyan conocimiento acerca de los conceptos y teorias que han

evolucionado y ayudado en demasia al progreso de la humanidad.

2.2. La actividad experimental como escenario de construccion de conocimiento. Vision

necesaria para la ensefianza de la ciencia

Gracias a los aportes mencionados anteriormente, desde la filosofia, la sociologia, la
antropologia y la historia de la ciencia que permitieron el estudio acerca del trabajo cientifico y la
construccion de la perspectiva de ciencia que se defiende en esta investigacion, se percibe la
necesidad de ahondar en un escenario relevante para la actividad cientifica y para la construccion
de conocimiento por parte de los estudiantes, se trata de la actividad experimental, a la cual se hara
alusion a través de reflexiones enfocadas en su relacién con la teoria, desde perspectivas
epistemoldgicas, histéricas y filosoficas de la ciencia; y, ademas, se menciona su relevancia en la
constitucion de teorias, leyes, nociones y concepciones cientificas, en ambitos como el de la ciencia
y la educacioén.

De acuerdo con Romero y Aguilar (2011), la actividad experimental no puede ser entendida
y utilizada como un mero proceso verificador, ni Unica fuente de conocimiento, sino como un

escenario mediante el cual se puede aportar a la ampliacion del conjunto de los hechos de
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observacion, favoreciendo, ademas, a los cuestionamientos sobre problemas conceptuales y a la
orientacion y dinamizacién de cada uno de los procesos en torno a la formalizacion de las
experiencias y de las construcciones a partir de ellas; es por esto, que esta actividad se encuentra
en una relacion estrecha, con la construccion conceptual, a partir de la generacion y organizacion
de explicaciones, que conllevan a comprender y reconstruir los fendmenos fisicos.

Es por esto, que la actividad experimental es intrinseca al proceso de construccion de
conocimiento cientifico, y por tanto, un escenario relevante para la actividad cientifica como tal, al
no excluir el aspecto tedrico ni mucho menos los sujetos, los cuales intervienen en sus comunidades
basados en lo que perciben y las concepciones que han construido de acuerdo a sus particularidades,
donde evidencian frecuentemente situaciones en las que enfrentan controversias mediante sus
argumentos (Kuhn, 1969); con estas actividades, entonces, se fomenta la capacidad discursiva al
ser la ciencia producto de diversidad de perspectivas, observaciones e intereses particulares que
guian este trabajo en comudn en el analisis de fendmenos fisicos; es pues, una perspectiva
sociocultural de la ciencia que se debe implementar en el &mbito educativo, ya que defiende que la
construccion de conocimiento es producto de discusiones, desacuerdos, coOnsensos Yy
justificaciones, a través de los cuales los estudiantes comprenden con mas facilidad los conceptos
y potencian su capacidad critica y reflexiva (Romero y Aguilar, 2011).

Por ello, desde este trabajo de investigacion, la actividad experimental no seré subordinada
a la teoria, sino entendida como aquella plataforma de conocimiento a partir de la cual se puede
dar una imagen diferente a la ciencia, donde se trasciende los enunciados teéricos expuestos por
los textos y transcritos a los cuadernos por parte de los estudiantes, a la exploracion y
cuestionamientos continuos, que de por si, también estan permeados por contenidos conceptuales;
de tal manera, que desde esta perspectiva se incentiva la comunicacion latente entre personas, entre
sujetos e instrumentos (objetos), y también, entre los materiales y las experiencias; es decir, que es
una nocion de ciencia en la cual la actividad experimental tiene vida propia (Garcia y Estany, 2010).

De acuerdo con lo expresado anteriormente, se hace necesario hablar de diferentes aspectos
como: la relacion entre teoria y actividad experimental, el tipo de actividad experimental en el cual
estd centrada la investigacion, la importancia de los instrumentos para la constituciéon de

fenomenologias, la construccion de conocimiento cientifico; y, del mismo modo, hacer una
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reflexion sobre la relevancia de esta actividad dentro de la ensefianza de las ciencias. Aspectos que

se iran desglosando a continuacion.

2.2.1. Larelacion entre teoria y actividad experimental desde los aportes histéricos y

filosoficos de la ciencia

Como se mencion6 anteriormente, la idea es trascender las concepciones de la relacion entre
actividad experimental y teoria, en las cuales una esta supeditada a la otra; por un lado la actividad
experimental es entendida como la Unica fuente de construccion de conocimiento cientifico y asi a
través de la induccion se crea la teoria, o por el otro, la teoria es en si la base de todo los
conocimientos y la actividad experimental tiene el papel de corroborarla o refutarla; por lo cual, es
necesario apostar a una perspectiva, donde estas dos sean entendidas como complementarias y
simultaneas en el estudio de los fendmenos y en los saberes generados a partir de ellos.

Es por esto, que la separacion entre la actividad experimental y la teoria enmarcada en los
dos extremos anteriores debe ser analizada; por un lado, la actividad experimental se entiende como
unica fuente de conocimiento y a partir de ella resultan los enunciados teoricos a través de procesos
inductivos, es en si una visién empirica en la cual la actividad cientifica y las teorias construidas
en ella se centra en experimentar mas que en observar, dado que esta ultima es un proceso mas
complejo, el cual estd permeado por aspectos filosoficos, no obstante en el discurso de la filosofia
de la ciencia no se distinguen a tal punto de afirmar que el cientifico es un gran observador y que
la teoria estd supeditada a la observacidn que éste o éstos realizan (Ferreirds y Ordofiez, 2002).
Con esta perspectiva, entonces, desde la experiencia empirica se inducen las teorias; y ademas,
mediante ella se pretende defender el ideal de verdad, certeza y racionalidad, en la que a pesar de
reconocerse la presencia del cientifico experimentador-observador, las actividades experimentales
y hechos que vivencia son externos a €l, por lo que los datos y resultados que de éstos se desprenden
son universales, y asi, independiente de donde se realicen las experiencias se debe llegar a lo mismo
(Carnap citado en Iglesias, 2004).

Por otro lado, la actividad experimental se reduce a la corroboracion o refutacion de la
teoria, ya que esta Gltima es la base de todo conocimiento cientifico, esta perspectiva de la ciencia

es entendida como la concepcion heredada en donde el aumento de conocimiento es producto de
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las teorias (Iglesias, 2004); y mas aun, las teorias principalmente son nociones creadas por la mente
de los cientificos y evaluadas continuamente en el encuentro con la naturaleza, con el objeto de
falsarlas y de encontrar un hecho u observacion que la refute, mediante test empiricos,
principalmente actividades experimentales con el objetivo de llegar a contradicciones que alguna
de las afirmaciones sobre las que esta estructurada dicha teoria, y en la medida que no se logre tal
cometido, mediante este estudio constante, ésta es asumida como verdadera y valida (Popper,
1972).

En este sentido, la actividad experimental es relegada y reducida a ser un escenario
secundario, por lo que toda la actividad cientifica se interpreta a través del aspecto tedrico, hasta
tal punto de ser éste la imagen de la realidad, al ser la teorizacion una vision general y unificadora,
por lo cual la construccion de las teorias era la actividad mas importante para los cientificos,
subordinando a las demas actividades, inclusive, la experimental (Ferreirds y Ordofiez, 2002). Es
entonces, una imagen de ciencia donde la dinamica cientifica esta fundamentada en la actividad
tedrica, sin importar, las interacciones, particularidades y vivencias de las comunidades mediante
sus observaciones con los hechos y los fendmenos.

A causa de esta dependencia mencionada anteriormente por diferentes autores, es necesario
mencionar otra perspectiva de la relacion entre la actividad experimental y la teoria en la cual no
se separan ni se reduce la importancia de una u otra; por lo cual, se hara alusion a la relacion de
complementariedad y constitucion entre la actividad tedrica y experimental, ya que por un lado la
actividad cientifica no esta centrada unicamente en la observacién y la actividad experimental, ni
por el otro la base y la fundamentacion de la dinamica en ciencias es la teoria, sino que la
investigacion en ciencia y los avances en ella, estan permeados por contextos, controversias y
particularidades de cada comunidad cientifica (Kuhn, 1969), cuyos miembros, siguiendo a Hodson
(1994), gracias al bagaje de conocimientos, refinan poco a poco la forma de abordar los problemas,
comprendiéndolos cada vez més y creando procedimientos mejores y apropiados, lo cual realizan
de manera simultanea; por ello, cuando tienen una idea y prediccion tratan de observarla,
experimentarla y compararla con otras teorias y aspectos historicos, con lo que, inclusive, generan
nuevas ideas, modifican o refutan la original, resultando asi, méas actividades experimentales y

hechos relacionados con la idea inicial. De tal manera que, la ciencia no se basa en un seguimiento
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de pasos enmarcados en etapas especificas, sino, mas bien, es una actividad dinamica e interactiva,
donde el pensamiento y la accion se interrelacionan continuamente (Hodson, 1994).

Es por esto, que desde este trabajo de investigacion se defiende una perspectiva en donde
la actividad experimental y la tedrica son igual de importantes e interdependientes, un enfoque
sociocultural de la ciencia, donde se evidencie una interaccion constante y complementaria entre
aspectos teoricos y experimentales. Asi pues, basados en Romero y Amelines (2017), desde esta
relacion el conocimiento cientifico comprende dos dimensiones dicotdmicas igual de importantes,
la del pensamiento y de la naturaleza, y al hacer ciencia, esta relacion constante entre ambas
dimensiones permite que se comprenda o conozca algo sobre la realidad.

Otro aspecto, igual de relevante y que sustenta la complementariedad entre estas dos
actividades (tedrica y experimental), es que al estar ubicadas en un mismo plano (Ferreir6s y
Ordofiez, 2002), los cambios que experimente una incentivan las transformaciones en la otra, es
decir, si hay desarrollos y evoluciones, ejemplo, en la teoria, este incentiva transformaciones y
nuevos cambios en la actividad experimental, y viceversa, son desarrollos que se retroalimentan
continuamente (Romero y Amelines, 2017).

En la comprension de esta relacion, es necesario también remitirse a aspectos socioldgicos,
histdricos y filoséficos que intervienen en la actividad cientifica, donde a través del analisis de
éstos se percibe como tanto la teoria como la actividad experimental se inscriben en una dindmica
dialdgica en la cual existen multiples formas en que se construye conocimiento, dejando de lado
esa perspectiva lineal y secuencial que se defiende de la perspectiva positivista, donde la actividad
experimental es reducida a la refutacion o corroboracion de las teorias en la que no existen
diferentes fuentes a través de las cuales se construya conocimiento.

Asi pues, gracias al analisis de esta diversidad de aspectos inherentes a la relacion
complementaria entre actividad experimental y teorizacion, se comprende con mayor facilidad la
diversidad de procesos experimentales y de elaboraciones tedricas, que estan en relacion continua
involucrando aspectos y particularidades dependientes del contexto y de los intereses de los
cientificos, lo cual permite entender la dindmica cientifica desde la ensefianza de las ciencias,

relacion que es defendida en la presente investigacion.
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2.2.2. Laactividad experimental exploratoria. Base para la constitucion de conceptos

cientificos

Con base en la importancia de la actividad experimental en la construccion del
conocimiento cientifico expuesta anteriormente, se encuentra necesario tener en cuenta la
clasificacion que se hace de ésta; siguiendo a Romero y Aguilar (2011), la primera de ellas es la
existente entre la actividad experimental cuantitativa y cualitativa, la forma de asumir la primera
se desprende de la vision positivista expuesta en la problematica, de donde surge la necesidad de
un método cientifico, en el que se cree que todas las construcciones de conocimiento parten
inicialmente de procesos de medicion y recogida de datos cuantitativos; lo cual es denegado por
las actividades experimentales cualitativas, ya que éstas son partes esenciales de los procesos de
formacion de conceptos, son entonces, vitales para la posterior construccion de los datos que recoge
la cuantitativa; la segunda distincion, se da entre la actividad experimental guiada y la exploratoria,
la primera enfocada en que las actividades experimentales que se desarrollan estdn enmarcadas en
teorias preestablecidas, es decir, observaciones cargadas de teoria; mientras que la segunda se
encarga de identificar y estabilizar aspectos recurrentes de la experiencias con fendmenos en
especifico, por lo cual, estd presente en los primeros periodos de los desarrollos de la ciencia. A
pesar de ser diferentes, se pueden unir y estar presentes en la constitucion, de nuevas teorias, por
lo cual pueden ser entendidas como escenarios 0 periodos interactivos propios de la investigacion
y de la construccidn del conocimiento en la ciencia (Ferreirds y Ordofiez, 2002).

No obstante, estas distinciones no son llevadas al aula y la mayoria de las clases en ciencia,
especificamente en fisica, se enmarcan en la recoleccion, analisis de datos y medidas (tipo
cuantitativo) y también en la realizacién de experiencias enmarcadas en teorias ya establecidas y
dadas a conocer previamente a los estudiantes (tipo guiada); por ello, mediante esta investigacion,
se apuesta a una alternativa centrada en la actividad exploratoria, que por lo mencionado
anteriormente, y apoyados en Steinle (como se citd en Romero y Aguilar, 2011), ésta, “... en el
marco de formacion de nuevos conceptos y perspectivas, [...] alcanza su mayor poder e importancia
unicos; alli, la accion y la conceptualizacion se estabilizan y desestabilizan mutuamente” (Romero

& Aguilar, 2011, p. 72). Por lo cual, para una ensefianza de las ciencias, en donde se dé la



La Actividad Experimental como medio para la construccion de conocimiento en las clases de fisica. Andlisis de una
secuencia didactica basada en las reflexiones sobre la Naturaleza de las Ciencias 42

posibilidad del reencuentro con el medio, la construccién de nuevas nociones y constitucion de
conceptos cientificos, la actividad experimental exploratoria es fundamental.

En definitiva, la actividad experimental exploratoria es importante para la ensefianza de las
ciencias, ya que permite que los estudiantes construyan sus propios conocimientos alrededor de los
conceptos trabajados en el aula, producto de la posibilidad que brinda este tipo de actividad
experimental a los estudiantes de explorar y familiarizarse con el medio igual que los cientificos lo
hacen, mediante situaciones donde experimentan e interaccionan con objetos/materiales por si
mismos, logrando un bagaje de experiencia personal al enfrentarse a situaciones que los invite a
reflexionar, a recontextualizar perspectivas pasadas y al estar en comunicacion continua con la
actividad experimental, los materiales, los demas compafieros e, incluso, con los propios

conocimientos (Hodson, 1994).

2.3. Importancia de los instrumentos cualitativos en la construccion de fenomenologias

Es importante recalcar que el papel que reciben los instrumentos en la construccion de
conocimiento cientifico depende de la concepcidn que se tenga sobre ciencia y de la relacidn entre
actividad experimental y teoria; por lo cual, desde una concepcion positivista los instrumentos son
reducidos a la toma y registro de datos cuantitativos, gracias a la nocién de una actividad
experimental cuantitativa donde las teorias surgen o son refutadas o verificadas a partir de los datos
cuantitativos tomados de estos instrumentos (Amelines, 2015).

Desde esta perspectiva, los instrumentos tienen solo una funcion utilitarista y por tanto son
externos a la creacion misma de los fendmenos, se reducen a aspectos cuantitativos, limitando su
interaccidn y la construccidn de conocimiento a partir de ellos, en la cual son parte fundamental.
Es por esto, que autores como Latour y Woolgar (1995) reflexionan sobre lo que sucede en un
laboratorio, donde los instrumentos juegan un papel esencial en las construcciones cientificas, por
lo que éstos deben ser entendidos, en palabras de estos autores, como instrumentos de inscripcion,
es decir, como instrumentos que transforman las sustancias materiales en gréficas o figuras que son
utilizables directamente por los cientificos en el laboratorio, teniendo ademas, una estrecha relacion
con la sustancia u objeto original, hasta tal punto de ser participes esenciales de las construcciones

de explicaciones e informacion; es asi, como en el funcionamiento de los instrumentos y, por ende,
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de las explicaciones referentes a hechos o fenémenos, intervienen directamente los sujetos y su
contexto; siendo entonces, instrumentos propios de un enfoque sociocultural de la ciencia donde la
construccion de conocimiento esta en estrecha correlacion con ellos, al encerrar en su desarrollo
procesos discursivos alrededor de las propiedades que significa y representa en los diagramas y
figuras finales, sobre los cuales disertan a través de procesos de lenguaje y significado.

No obstante, a pesar de que los instrumentos son importantes en la construccion de
conocimiento cientifico, la atencidn no se centra en éstos, sino que se queda en los resultados que
de ellos se obtienen, de tal forma que las producciones cientificas como articulos y publicaciones
se enfocan en los productos finales, dejando de lado todas las transformaciones realizadas para la
obtencién de resultados, los cuales se convierten en la evidencia y base de los documentos
elaborados, que son, a su vez, cruciales para las construcciones cientificas, teorias, leyes y demas;
es, entonces, una conducta de los cientificos que se puede definir como “absurda y erratica” (Latour
y Woolgar, 1995, p. 60).

Debido a esta vision positivista de los instrumentos, es necesario apostar por una
perspectiva diferente de ciencia y de mundo (Iglesias, 2004), en la cual tanto la ciencia como la
relacion entre actividad experimental y teoria sean entendidas desde un enfoque sociocultural, en
el que intervienen factores historicos, culturales, sociales y politicos que también son inherentes a
los instrumentos; es necesario, entonces, dotarlos de historicidad, de que sean permeados por
aspectos y particularidades de las zonas y contextos donde se construyen y utilizan por los
cientificos (Latour, 1991).

Adicional a ello, en ciencias los instrumentos son determinantes en el analisis de las
representaciones que se hacen sobre el mundo a través de las actividades experimentales, ya que la
valoracion y estudio de dichas representaciones estd enmarcado en la correspondencia que tengan
tales resultados con lo vivenciado por la experiencia, lo cual sucede mediante los instrumentos;
esto implica, también, que la actividad experimental esté compuesta por la triada indisoluble,
jerarquicamente hablando, de: conceptualizacion, instrumentos y procesos; los cuales se
corresponden y complementan mutuamente, ya que las transformaciones y modificaciones en
cualquiera de ellos, repercute en avances o cambios en los otros (Medina y Tarazona, 2011).

En este sentido, los instrumentos son indispensables, ya que, siguiendo a Iglesias (2004),

segun la historia de la fisica éstos son una condicion de posibilidad del descubrimiento cientifico,
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por lo que estadn inmersos en la construccion de explicaciones y procesos discursivos, hasta tal
punto, de que a través de una reflexidn de éstos, es posible analizar cémo se da la relacion entre la
actividad experimental y la teorizacidn, e incluso, entre los pensamientos y el mundo. Es por esto,
que el conocimiento cientifico estd constituido y fundamentado, no sélo en la dicotomia entre
actividad teorica y experimental, sino también en los instrumentos, los cuales, ademas,
fundamentan la relacion interdependiente y complementaria defendida en esta investigacion.

En este orden de ideas, siguiendo a Ferreirds y Orddiiez (2002), se pasa de la idea en donde
se asociaba a los instrumentos (lo “tecnoldgico”) a las primeras fases, con una vision utilitarista,
en la cual eran elementos inmediatos que estaban presentes en la explicacion de fendmenos, a una
nocion en la que los instrumentos eran construcciones sofisticadas, mediante los cuales se
elaboraban las explicaciones y donde se hallaba la relacion dicotébmica entre teoria y actividad
experimental en un intercambio con lo natural enmarcada en la intervencion de estos materiales.

Es por esto, que se puede afirmar que los aparatos son inherentes a la construccion de
fenomenologias, al permitir que los cientificos, por un lado, a partir de las experiencias mediadas
con ellos en el encuentro con el mundo, organicen y elaboren sus explicaciones; y por el otro, que
construyan la experiencia sensible basados en la relacidon interdependiente entre actividad
experimental y tedrica, esto Ultimo ocurre por ejemplo, con fendmenos magnéticos y electrostaticos
(Ferreirds y Ordofiez, 2002; Malagén et al., 2013).

Por tal motivo, los instrumentos son tan inseparables de la construccion de fenomenologias
gue en ocasiones se entrecruzan, hasta tal punto, que se confunden y no es posible diferenciarlos
en el proceso de construccion de conocimiento cientifico, en el cual adquieren sentido mediante su
funcionalidad y las intenciones de los cientificos para la constitucion y organizacion de los
fendmenos, mediada por la complementariedad de la teorizacion y la actividad experimental
(Romero y Amelines, 2017).

Teniendo en cuenta todo lo anterior, en esta investigacion se asume que los instrumentos
son parte constitutiva en la construccion de fenomenologias, y por ende, del conocimiento
cientifico mismo, éstos ademas dan cuenta del enfoque sociocultural de la ciencia al involucrar en
su construccion y funcionamiento a los sujetos, su contexto y las experiencias y conocimientos que

éstos poseen, para que asi, a través de sus construcciones se incentiva a las discusiones sobre las
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acciones realizadas y productos obtenidos cargados de procesos de significado y lenguaje propios
de la actividad cientifica.

Es por esto, que en la ensefianza de las ciencias una alternativa como la presentada por este
trabajo investigativo, logra que a través de la diversidad de materiales del entorno e instrumentos
construidos se entienda con mas facilidad como es la dindmica cientifica y su estrecha relacion
con el &mbito sociocultural, incentivando la comprension y la elaboracion de las explicaciones por
parte de los estudiantes, en las cuales se percaten de la imposibilidad de una relacion secuencial
entre los instrumentos, los procesos que realizan con éstos y las conceptualizaciones en las
actividades experimentales que desarrollan, dando cuenta de su relevancia para el surgimiento de

nuevas perspectivas como se ha percibido a lo largo de la historia de la ciencia.

2.4. Aportes de la nocion de ciencia y actividad experimental al &mbito educativo.

Las reflexiones en torno a la vision de ciencia y actividad experimental que se defienden en
este trabajo de investigacion son presentadas como una alternativa para la ensefianza de las
ciencias, orientando las dindmicas escolares hacia la busqueda de una relacion del contexto
cotidiano con las tematicas que se desarrollan en el aula.

Es por esto, que se defiende una perspectiva de la experimentacién para la ensefianza de las
ciencias que promueva espacios donde intervengan factores histéricos, filoséficos, sociales y
contextuales de la ciencia, a partir de los cuales se dé cuenta de la dindmica cientifica, como aquella
actividad propositiva, dialdgica, creativa, argumentativa e innovadora en todos los procesos de
construccion de conocimiento que no desliga a sujetos, ni mucho menos a sus particularidades e
intereses, evidenciando, ademas, la provisionalidad de las construcciones y la relatividad de los
procesos en la constitucién de conceptos y teorias, que en ocasiones, son creadas a través de
disputas entre diversas comunidades cientificas, e inclusive, entre miembros de una particular,
cuando se presentan disensos alrededor de ideas y posturas particulares alrededor de explicaciones
que surgen de hechos o fendmenos cientificos (Kuhn, 1969; Romero y Aguilar, 2011).

Es por esto, que se apuesta por una perspectiva de ensefianza de las ciencias, que privilegie
los procesos discursivos a partir de aspectos tanto histéricos como epistemoldgicos, los cuales

permiten reflexionar sobre el “... quehacer y el conocimiento cientifico” (Ayala, 2006, p. 20). Es
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mas, a través de la relacion entre la actividad experimental y los procesos discursivos y
argumentativos “... se favorecen debates, consensos, disensos y justificaciones que, en conjunto,
permiten una mejor comprension de los conceptos cientificos y la formacién de un pensamiento
critico y reflexivo” (Romero, 2013, p. 52).

Por tal motivo, es necesario resaltar como algunas de las practicas discursivas anteriormente
mencionadas se convierten en alternativas de ensefianza para las ciencias posibilitando la
interaccion entre alumnos y la construccion de conocimiento, abocando a éstos a tener actitudes
mas activas y participativas. Uno de ellos, seria el debate, el cual, siguiendo a Leitdo y Cano (2016),
es un género que le permite activar a los estudiantes diversas competencias, por lo cual, defienden
el debate critico como uno de los caminos que potencia la argumentacion y deméas competencias
asociadas a ella, sobre todo, permite la construccion de conocimientos de forma critica y reflexiva;
por esto, se debe utilizar en la formacion de maestros para que éstos aprendan de los diferentes
roles a través de su vivencia; y posteriormente, al momento del ejercicio de su profesion lo lleven
al aula para facilitar la comprensiéon de las tematicas trabajadas en ella. De ahi, que en esta
investigacion se promueva que a través de las actividades planteadas en el aula incentiven el
didlogo, la puesta en comun de diversos punto de vista, acompafiados de sus respectivas
argumentaciones, y debates que posibiliten la comprension de los conceptos y la construccién de
conocimientos significativos por parte de ellos.

En este orden de ideas, estos procesos discursivos empiezan con la necesidad de explicar la
realidad o lo que se observa, por ello, lo que es llevado al aula de clase, debe generar en los
estudiantes la necesidad de expresar y hacer entender sus explicaciones en torno a una actividad
experimental o cuestionamiento puesto en comun, de tal manera, que las argumentaciones que
realizan deben ser promovidas por diversidad de factores que los invite a transformarlas,
reformularlas y retroalimentarlas continuamente; de este modo, los modelos explicativos,
siguiendo a Garcia (2011b), estan relacionados con “las formas de caracterizar y organizar los
hechos y fenémenos” (p. 94) presentes en las actividades experimentales, de las cuales emergen
pensamientos e ideas expresadas en un lenguaje propio que simultdneamente se va relacionando
con conceptos y teorias conocidas y establecidas con anterioridad.

Asi pues, estas maneras de accionar en el encuentro con la realidad son relativas, y se

pueden construir y agrupar de acuerdo a las maneras en que se interacciona con ésta, y por eso los
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modelos son respuesta a una forma de observar la realidad, generando asi modos de cuestionarla,
preguntas que se contesten a través de la relacién con ella; lo cual permite que desde la ensefianza
de la ciencia, se posibilite una comprensién de los fendmenos y hechos cientificos; darle mas
significado a las construcciones tanto experimentales como conceptuales, a través de la creacion
de aparatos y el estudio de su funcionamiento, comprendiendo mas los conceptos gracias al
conocimiento préctico adquirido por la interaccién con estos instrumentos; y, ademas, en la
contextualizacion historica y epistemoldgica de las actividades experimentales, de lo cual puede
inferirse que los procesos en el aula, también pueden estar permeados por intereses sociales,
controversias y necesidades de cada uno de los estudiantes participantes (Garcia, 2011b). Es por
esto, que desde la investigacion se promueven actividades que permitan la construccion de modelos
explicativos por parte de los estudiantes.

Pensar en una ensefianza de las ciencias que privilegie la construccion de explicaciones y
ejercicios de argumentacion entre los estudiantes, no puede basarse en una replicacion de
contenidos de textos escolares, sino que para hacerlo deben tener buenos fines didacticos y
defender actividades que relacionen el contexto, que inviten a la interrogacion tanto de sus
conocimientos como de lo expresado en los escritos y demas informaciones que llegan a las aulas,
con material como: articulos cientificos, narraciones, escritos o relatos de conceptos, entre otros,
que facilitan el aprendizaje al ser elegidos cuidadosamente y exponen conocimientos que pueden
ser analizados mediante “diagramas V” o “mapas conceptuales” (Moreira, 2005, pp. 7-8),
herramientas que ayudan a la comprension y al andlisis de los saberes que llegan al aula por
multiples medios favoreciendo el aprendizaje de los estudiantes.

En este sentido, se apuesta a una ensefianza de las ciencias que defienda, la relacion de
complementariedad existente entre la actividad experimental y la teorizacién, y que promueva los
procesos discursivos aunados a la construccién de conocimiento (Romero et al., 2016); estos
altimos enfocados en actividades que les permitan debatir, proponer, persuadir, explicar,
argumentar, construir significados, para que asi los profesores y estudiantes comprendan la
diversidad de preguntas, metodologias, criterios y concepciones epistemolégicas presentes en la
dinadmica cientifica (Romero et al., 2017).

Asi pues, desde una investigacién como ésta se pretende aportar elementos para que los

docentes puedan elaborar sus materiales y orientar sus actividades, de tal manera que se resalten
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los aspectos de una imagen de ciencia sociocultural, que tenga en cuenta todas las influencias que
a través de la historia se han podido evidenciar y cémo se da uso a los recursos historicos para que
dentro del aula sea posible hacer un disefio de actividades experimentales mas completo, unido a
un proceso reflexivo, que inviten a la discusion, argumentando y construyendo explicaciones, que
enriquezcan un ambiente y espacio tan importante como son las aulas y clases de ciencia.

Por lo tanto, se apuesta por una ensefianza de las ciencias en la cual la construccion de
conocimiento cientifico se centra en una perspectiva sociocultural integrada por actividades
experimentales que relacionan factores contextuales, historicos y filosoficos que promuevan la
reflexion sobre la dindmica cientifica, al enfocarse en la interdependencia de éstas con la
teorizacion y ademaés, desde metodologias que promuevan los procesos discursivos de los
estudiantes; permitiendo de este modo, dejar de lado la imagen positivista de la ciencia (Romero
et al., 2016), y centrarse en una ensefianza de una imagen de ciencia encaminada en la utilizacion
de estrategias que permitan el encuentro con la realidad relacionado a las particulares de los
estudiantes, con actividades que posibiliten la exploracion del medio y la elaboracion de modelos
explicativos a través de la construccion de instrumentos que permitan la constitucién de las

fenomenologias y por tanto, la facilitacion de su comprension y sentido.

2.5. Implicaciones de la Naturaleza de las Ciencias a una alternativa de ensefianza de las

ciencias

Los aportes mencionados anteriormente, se enmarcan en lo que se denomina Naturaleza de
las Ciencias (NdC, de aqui en adelante), concepto que engloba multiples aspectos de areas como
la epistemologia, la sociologia, la filosofia y la historia de la ciencia, lo cual ocasiona controversias
para darle un significado concreto y definir su campo de estudio (Acevedo Diaz, 2008). No
obstante, como sus reflexiones hacen parte de tantas disciplinas, tiene en cuenta procesos de
validacion, cuestionando el qué y el como, integrando, ademas, “los valores implicados de hecho
y valores sociales dentro del quehacer cientifico en la sociedad” (Mufioz, 2014, p. 7). Por tanto, la
NdC reflexiona sobre el concepto mismo de la ciencia y la dinamica cientifica en factores tanto

internos como externos a ella, repensando las metodologias que utiliza en la validacion y
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construccion de conocimiento y sus aportaciones a la cultura y al progreso social (Acevedo Diaz,
2008; Addriz-Bravo et al., 2010).

A pesar de que existan tantas dificultades para decidir cuales son los fundamentos que deben
formar la NdC, a causa de la multiplicidad de areas presentes en ella (Acevedo Diaz, 2008),
siguiendo a Aduriz-Bravo, Ariza y Cardoso (2010), los especialistas de estas disciplinas
posiblemente convergen a la hora de analizar qué consideraciones tedricas deben hacer parte de la
NdC, desde una reflexion mas arraigada a lo educativo, gracias a la basqueda de una meta comun,
se trata de una educacion de calidad para todos y todas; es esa, una de las razones por las cuales se
desea utilizar en los curriculos de ciencias, y otra es que fomenta cualidades como la
responsabilidad y la consciencia social, cultural y ética-moral (Amelines, 2015).

Continuando con los aportes de Aduriz-Bravo, Ariza y Cardoso (2010), se considera
ademas el campo investigativo de las CTS (ciencia, tecnologia y sociedad), el cual permite que se
ponga en una misma tela de juicio los aspectos tanto cientificos como tecnologicos, ya que la
tecnociencia se convirtié en una realidad global a la que se adhieren las personas debido a las
continuas transformaciones entre las relaciones de ciencia y tecnologia y las repercusiones que
éstas tienen para el progreso socioecondmico de la sociedad en general; es asi, como mediante este
enfoque de CTS, se permite romper con nociones inadecuadas de la dinamica cientifica, evitando
construcciones de nociones erradas de cientifico y de ciencia misma. De este modo, desde la NdC
se reflexiona sobre los vinculos de la ciencia con la tecnologia, y de las asociaciones preexistentes
entre el sistema tecnocientifico y la sociedad, enmarcadas por aportes y evolucion continda
(Aduriz-Bravo et al., 2010).

Ademas de lo anterior, la NdC también considera las reflexiones en torno al &mbito
democratico, permitiendo abordar cuestiones y discusiones publicas desde una postura personal y
social sobre la participacion ciudadana en temas tecnocientificos, lo cual ocasiona que la
comprension de la NdC sea un componente que la didactica de las ciencias debe tener en cuenta
para incluirlo en su curriculo, al permitir muchos beneficios para los estudiantes, como: la
posibilidad de darle sentido y relacion a los productos de ciencia y tecnologia, ademas de que tomen
y participen en decisiones en estos &mbitos, reconociendo que la ciencia es resultado de la cultura,
y que, por tanto, la dinamica cientifica esta permeada por el contexto y apoya sus aprendizajes en

la ensefianza de las ciencias (Acevedo Diaz, 2008; Mufioz, 2014; Tamayo et al., 2010).
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Siguiendo a Mufioz (2014), dado que la NdC integra aspectos tanto sociales como politicos
de la ciencia, esta ultima debe ser mirada desde perspectivas situadas y pluralistas, donde la
construccion de conocimiento sea dependiente de las particularidades del contexto sociocultural en
el cual surge, dando cuenta, de que no hay una via Unica para tal construccion y encuentro con el
mundo, que es logrado mediante multiples formas posibles; estas posturas, entonces, a la luz de la
perspectiva del autor, permiten a los sujetos la toma de conciencia sobre las problematicas del
entorno, tomando responsabilidad ciudadana al ser potenciadas sus competencias sociales y
actitudinales para asumir retos y dejar de ser seres pasivos en la dindmica tanto escolar como social,
resaltando su participacion en una sociedad que se transforma continuamente.

Todos estos aspectos fortalecen la necesidad de la inclusion dentro de los planes de estudio
de las reflexiones en torno a la NdC, al ser las comprensiones de ésta y de la actividad cientifica
por parte de los estudiantes, fruto de interacciones posibilitadas por el curriculo escolar entre
aspectos formales contemplados en éste e informales expuestos en television, libros, publicidad,
entre otros (Hodson, 1994). Es asi como la NdC es tan fundamental para la educacion, lo cual
afirman Garcia y Estany (2010), cuando dicen: “Los procesos de ensefianza son vacios si no se
considerara importante la reflexion sobre la naturaleza de la ciencia”(pp. 7-8); por lo tanto, se
considera importante analizar como es llevada al aula por parte de los docentes. Siguiendo a
Hodson (1994), la NdC es mostrada desde dos enfoques uno explicito y otro implicito, el primero
de ellos es evidenciado por los libros texto utilizados que en ocasiones exponen directamente
aspectos de la NdC al ofrecer, por ejemplo, una idea general de qué es ciencia; o en otras
oportunidades, los docentes enfatizan en caracteristicas del método cientifico en las actividades
experimentales o en las disertaciones en el aula.

Por otra parte, el enfoque implicito, méas frecuente en la ensefianza de las ciencias, donde
se transmiten mensajes de la NdC, mediante el “... lenguaje de la instruccion, el material biografico
y el disefio de experiencias de aprendizaje (sobre todo el trabajo de laboratorio y las tareas escritas)”
(Hodson, 1994, p. 307), factores que no deben quedar ocultos sino hacerse explicitos a los
estudiantes para que puedan comprender mas sobre aspectos de la NdC (Hodson, 1994).

En este sentido, el material bibliografico como libros texto de ciencia que apoyan las
dindmicas escolares intervienen en las comprensiones que se tienen sobre la NdC, por lo cual al

analizar como estan disefiados, estructurados y presentados sus contenidos, se percibe que tanto
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los conceptos como actividades experimentales y de apoyo que conforman la estructura de los
libros de texto en ciencias utilizados en la basica y en los primeros semestres de educacion
universitaria, no promueven la comprension de los estudiantes de la NdC, sino que incrementan las
dificultades para lograr tal objetivo (Garcia y Estany, 2010).

En este orden de ideas, dado que la imagen de ciencia que los docentes construyen a lo
largo de su formacién rige posteriormente su accionar en el aula, se debe apostar por educar a los
futuros docentes en distintas metodologias, ya que las clases en ciencias son propuestas y planeadas
por ellos, a partir de un material bibliogréfico que eligen para apoyar su practica pedagdgica y
desarrollo de las clases, siendo indispensable, ademas, que se apueste en su educacion a alternativas
de apoyo a las propuestas académicas que tienen (Ayala, 2006); por ello, diferentes investigaciones
han enfocado sus estudios en la educacidn superior, principalmente en las carreras de licenciatura,
con el fin de mostrar perspectivas enfocadas en las reflexiones de la NdC que permitan a los
docentes de ciencia repensar sobre la dinamica cientifica y como son los procesos de construccion
de conocimiento cientifico, a través de consideraciones tedricas y metodoldgicas que promuevan
la generacion de ambientes que posibiliten reconstruir la historia constantemente acercAndose méas
a la dinamica cientifica y, por ende, a la comprensién de la ciencia (Amelines, 2015; Romero et
al., 2016; Romero & Amelines, 2017).

Es por esto, que los profesores de ciencias en el ejercicio de su labor, siguiendo a Hodson
(1994), pueden facilitar la comprension de la NdC a través de experiencias activas de aprendizaje
como la realizacion de investigaciones propias, reflexionando sobre el progreso de lo aprendido a
partir de ellas, también a través de actividades experimentales que evoquen a la reflexion y, ademas,
el estudio de casos historicos, para recontextualizarlos e incentivar los debates a partir de las
diversas perspectivas que €stos exponen.

Con todo esto en mente, la NdC, siguiendo a Mufioz (2014), es entendida como “... un area
poliédrica, compleja, dindmica y cambiante, metacognitiva que surge a traves de la reflexion
interdisciplinar y dialéctica de las areas sociales y algunos cientificos de campo formal” (p. 8), por
lo cual es necesaria su comprension y adaptacion en las aulas de clase debido a diversos factores

como que:
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» Permite que docentes y alumnos se relacionen y den sentido a los resultados de la
ciencia y la tecnologia.

» Incentiva la participacion dentro de la sociedad mediante la toma de decisiones.

» Ayuda a reconocer que la ciencia es una construccion producto de la cultura
contemporanea.

» Facilita el entendimiento de como es la dindmica cientifica, teniendo en cuenta
aspectos como que las normas son cambiantes, variando respecto a los conceptos y
significados propios de las comunidades particulares; y, sobre todo, apoya los

aprendizajes en el aula.

Es por todo lo anterior, que desde esta investigacion se considera la NdC, como un area
dindmica y cambiante, compuesta por reflexiones de multiples campos como la sociologia, la
filosofia, la psicologia, la epistemologia y la historia de la ciencia, la cual favorece una educacion
cientifica de calidad para todos y todas, ya que posibilita una ensefianza de la ciencia desde una
perspectiva pluralista y sociocultural, donde el conocimiento sea producto de multiples posturas y
metodologias; ademas, permite reflexionar sobre la tecnociencia, al ser inherente a la toma de
decisionesy al desarrollo socioeconémico de la sociedad. Por tal motivo, en los proximos apartados
se resalta un factor fundamental de la NdC como el anlisis de la historia y sus beneficios para la
ensefianza de las ciencias, reflexionando, ademas, sobre las ventajas que tiene la NdC en los
procesos discursivos, la actividad experimental y los instrumentos en torno a la construccion de

conocimiento cientifico.

2.5.1. El uso de fragmentos originales en la ensefianza de las Ciencias

La NdC a través de sus reflexiones ofrece a la ensefianza de las ciencias posibilidades para
transformarla, gracias a la multiplicidad de areas que incentivan sus fundamentos, es por esto, que
en el presente apartado se menciona una de vital importancia, la historia de la ciencia, ya que
observar la historia, siguiendo a Ayala (2006), es interrogar al pasado por el presente, lo cual
implica que la historia deba ser reconstruida constantemente, al depender las lecturas del pasado

de las perspectivas, intereses y contextos del presente donde estdn inmersos quienes pretenden
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hacer dicha reconstruccion. Es por esto, que la historia de las ciencias en la ensefianza permite
conocer y entender el comportamiento del mundo, ademas, evidencia que “... la actividad cientifica
es una actividad humana” (Garciay Morcillo, 2017, p. 96); donde los investigadores estan inmersos
en las problematicas que surgen en su contexto a las que busca posibilidades de solucion para
encontrar la indicada; siendo asi, la historia de la ciencia fundamental para la educacién en ciencias
al favorecer tanto a docentes como a estudiantes acercamientos con los procesos de construccion
del conocimiento cientifico (Garcia y Morcillo, 2017).

Debido a que a través de la historia se percibe la ciencia como actividad humana, es
necesario repensar los beneficios del uso de fragmentos originales para la ensefianza de las ciencias,
ya que, segun diferentes autores e investigadores, estos posibilitan el establecimiento de didlogos
con los autores mediante la lectura y analisis de sus escritos, evidenciando como se dio la
construccion de conocimiento en torno a un fenémeno especifico percibiendo viejas problematicas
desde nuevas perspectivas.

Mediante éstos, entonces, se problematiza y contextualiza aportes no solo de la historia sino
de la filosofia y la sociologia de la ciencia al conocimiento cientifico, que posibilitan comprender
y humanizar la dinamica cientifica al dotarla de momentos, pensamientos, posturas explicativas,
motivos, intereses e intenciones propias de las personas que son el motor de la actividad cientifica;
es por ello, que la lectura de estos fragmentos permite una reconstruccion del pasado en el presente
permeada no solo por el conocimiento cientifico, sino también por el comun, que es propio y
perteneciente al entorno sociocultural de las personas; por ende, son un medio de informacion
directa, al brindar un conocimiento amplio, que no deja de lado aspectos que permean el quehacer
cientifico, que los libros de texto utilizados en la ensefianza de las ciencias hacen recurrentemente
(Amelines, 2015; Ayala, 2006; Garcia y Morcillo, 2017; Romero et al., 2016; Romero y Amelines,
2017).

En este sentido, vale la pena mencionar los beneficios que trae el uso de originales desde

Granes y Caicedo (como se citaron Ayala, 2006) los cuales afirman que éstos permiten:

» Entender que los conceptos que finalmente fueron decantados en un paradigma, y

que son presentados de manera acabada y precisa en los libros de texto, tuvieron
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una génesis y un proceso de desarrollo; esto permite enriquecer el concepto,
flexibilizandolo y sugiriendo nuevos significados y relaciones.

» ldentificar las problematicas que originalmente motivaron la elaboracién de un
conocimiento particular y, en muchas ocasiones, las contradicciones y los debates
entre posiciones contrapuestas; problematicas y debates que, en general, no
aparecen en los libros de texto.

» Responder adecuadamente a preguntas que se suelen hacer los estudiantes sobre el
origen y fundamentacion de los principios basicos de la fisica.

» Entender, por comparacion, los procesos de recontextualizacion que se operan en
los libros de texto. Es decir, resulta posible tomar conciencia de los cambios en el
significado de los conceptos y en su articulacién respectiva, de las transformaciones
en la formulacion de los problemas, en el lenguaje, en las formas de argumentacion

y en los criterios de coherencia y de rigor. (pp. 29-30)

Es por esto, que en esta investigacion se defiende una ensefianza mediada por fragmentos
originales, ya que permite analizar y recontextualizar la o las perspectivas expuestas en ellos
valorando y caracterizando los aportes que dieron en el contexto donde fueron creados e intentar
repensarlos en el contexto inmediato; ademas, posibilitan la orientacién de los procesos de
conocimiento en el aula, al favorecer la construccion de nuevos significados y relaciones,
constituyendo asi, nuevas alternativas para la ensefianza y el aprendizaje, en las cuales se piense

no solo en el contexto cientifico sino también en el sociocultural, que permea la dinamica cientifica.

2.5.2. La NdC en la construccion de conocimiento

Por lo planteado hasta el momento, las reflexiones de la NdC estan enfocadas en mostrar la
ciencia como una actividad humana, y por tanto la construccion de conocimiento cientifico esta
permeada por el contexto sociocultural, perspectiva en la que estd enfocada la presente
investigacion, es asi como lo mencionado previo a este subcapitulo hace también parte de los
aspectos de la NdC. De tal manera, que a continuacion se recalcan brevemente algunos de los

aportes que esta area dinamica y poliédrica tiene dentro de la ensefianza de las ciencias, en tres
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aspectos centrales: los procesos discursivos, la actividad experimental y los instrumentos en la

construccién de conocimiento.

2.5.2.1. Los procesos discursivos en la construccién de conocimiento

Debido a que la NdC defiende una concepcion de ciencia inherente al entorno sociocultural,
es de vital importancia que las actividades llevadas al aula para la ensefianza de las ciencias
involucren ambientes en los cuales los alumnos construyan sus explicaciones a través de debates,
controversias, persuasiones, consensos y disensos en torno a los conceptos que se vayan a trabajar
en el aula, es decir, son procesos discursivos que posibilitan la comprension de los conceptos
cientificos y ayudando a transformar pensamientos, a partir del entendimiento de la dinamica
cientifica como actividad facilitadora para la construccion de marcos explicativos, los cuales estan
aunados a la organizacion de los fendmenos, y que, ademas, permiten que esta actividad se
reinterprete y recontextualice no solo del pasado al presente sino de unas comunidades a otras
(Romero, 2013; Romero y Amelines, 2017).

Es asi que, siguiendo a Amelines (2015), al enfocar la investigacion en la perspectiva
sociocultural se debe enfatizar en los procesos discursivos y argumentativos a traves de los cuales
en el &mbito cientifico se persuade, convence y discrepa en el desarrollo de los conocimientos que
posteriormente son aceptados; ademas, gracias a las disertaciones en torno a los hechos en ciencia,
se percibe la facticidad de los acontecimientos, que mediante las recurrentes modificaciones a los
enunciados y observaciones experimentales que lo explican, se va convirtiendo en un conocimiento
generalizado y aceptado. Més aun, los propios estudiantes al construir sus modelos de ciencia que
son mostrados a través de lenguajes verbales o escritos fomentan los dialogos y toma de posturas
en el aula, variedad de formas de comunicar la ciencia que esta orientada por visiones propias de
la NdC (Tamayo et al., 2010).

Adicional a ello, desde el uso de fragmentos de fuentes originales en el aula de clase que
muestran como se da la dinamica cientifica, evidenciando los diferentes factores socioculturales

presentes en ella, posibilita a través de la recontextualizacion de saberes?, la cual tiene en cuenta

2 Seguin Ayala (2006) es ... una actividad constructiva y dialogica en busca de elementos para la elaboracion o solucion
de un problema o la construccién de una imagen de una clase de fenémenos, que depende inevitablemente de los
intereses, conocimiento y experiencia de quienes la realizan” (pp. 28 — 29).
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tanto el entorno sociocultural en relacion con la escuela, como los conocimientos propios y al area
de ciencias en la que se base el estudio y, también, la visién y posterior construccion de
concepciones de mundo que dan cuenta de la dindmica discursiva presente en la construccién de
explicaciones y, por ende, del conocimiento cientifico mismo; asumiendo asi, tanto docentes como
estudiantes, que las interpretaciones son variadas y se pueden hacer en diferentes contextos y
circunstancias, dandose cuenta de que la perspectiva expuesta por los libros texto es una posible
entre varias, y que en su proceso intervinieron factores socioculturales que la movilizaron (Ayala,
2006; Medina & Tarazona, 2011; Romero y Amelines, 2017).

2.5.2.2. La actividad experimental en la ensefianza de las ciencias

Con base en el enfoque sociocultural de la ciencia que se defiende en este estudio
investigativo a partir de las reflexiones sobre la NdC, se percibe que la actividad experimental tiene
un papel importante en la dinamica cientifica; de acuerdo con Garcia y Morcillo (2017) el rol que
tiene esta actividad dentro de la ensefianza de las ciencias es analizar cuan relevante es para la
construccion de conocimiento; al hacerlo, entonces, desde perspectivas histéricas y
epistemoldgicas, se evidencia que la actividad experimental permite un acercamiento a los procesos
de organizacion de los fenémenos en la ensefianza de las ciencias, resaltando, ademas, aspectos
sociales y culturales que deben ser tenidos en cuenta para que sea posible comprender y participar
en las modificaciones de la ciencia (Amelines, 2015).

Asi pues, desde aportes de la NdC, especificamente desde la historia y epistemologia de la
ciencia, como los fragmentos originales, se permite repensar la actividad experimental y su relacién
con la teorizacion, lo cual se ha hecho en varias investigaciones, encontrando que la actividad
experimental es un posible camino para analizar los fendmenos, ya que éstos son fabricados igual
que los hechos cientificos, facilitando la llegada a conclusiones y, por tanto, guiando la dindmica
al participar activamente en la construccion de conocimiento cientifico; lo cual implica, que se deje
de lado, la vision positivista, en la cual la teoria subordina a la actividad experimental y se entienda
que estas dos actividades son complementarias (interdependientes), encontrandose en el mismo

nivel en produccién cientifica (Romero, 2013; Romero et al., 2016; Romero y Amelines, 2017).



La Actividad Experimental como medio para la construccion de conocimiento en las clases de fisica. Andlisis de una
secuencia didactica basada en las reflexiones sobre la Naturaleza de las Ciencias 57

Cabe mencionar, que la actividad experimental y los procesos discursivos se complementan
y coadyuvan en la dinamica cientifica, transformaciones y participaciones en uno implican cambios
en el otro; por lo cual, si se lleva al aula de clases la relacion entre estos dos, basados en el enfoque
sociocultural para la construccion de conocimiento cientifico, se posibilita que los estudiantes
participen en el analisis del fenémeno directamente y que construyan sus nociones y explicaciones,
centrando su atencion no solo en el enfoque préactico-sensitivo sino también en el comunicativo
que facilita la elaboracion para las disertaciones que puedan salir del conjunto, favoreciendo que
sus pensamientos en torno a la dindmica cientifica sean mas criticos, percibiendo la importancia de

ésta para su aprendizaje de la ciencia (Romero, 2013; Romero & Amelines, 2017).

2.5.2.3. Papel de los instrumentos en la dindmica cientifica

Gracias a la importancia que concede las reflexiones de la NdC a la imagen de ciencia, para
transformarla en una actividad humana enmarcada en un enfoque sociocultural, se logra no solo
repercutir en la relacion entre actividad experimental y tedrica, sino también en la funcién que
cumplen los instrumentos, considerandose fundamentales para la fabricacion de efectos, hechos y
fenomenos (Romero et al., 2016). Asi pues, segun Romero y Amelines (2017), la planeacion y
elaboracion de los instrumentos esta en estrecha relacién con el fenémeno, ya que no son aspectos
secuenciales ni paralelos, mas bien, ambos se interrelacionan en un solo proceso de construccion
en el que algunas veces no es posible separarlos, inclusive, diferenciarlos.

En este sentido, en un andlisis de la dindmica cientifica no se puede centrar la mirada
solamente en los resultados obtenidos de la actividad experimental o tedrica, se debe trascender
hacia el proceso y todos los factores que influyeron en la construccion de ellos, resaltandose asi,
que detras de esos datos finales hay un cumulo de factores relacionados con el material, los
instrumentos y las personas, sin los cuales no seria posible construir el fendmeno del cual se extrajo
tal informacion (Garcia y Morcillo, 2017). Aspectos de los que se ha reflexionado gracias al
acercamiento a los trabajos originales, donde se percibe como del progreso de la actividad cientifica
surgen invenciones y perfeccionamientos de instrumentos, procesos que se convierten de vital

importancia para la construccion de conocimiento cientifico (Amelines, 2015).



La Actividad Experimental como medio para la construccion de conocimiento en las clases de fisica. Andlisis de una
secuencia didactica basada en las reflexiones sobre la Naturaleza de las Ciencias 58

En este orden de ideas, desde la NdC se considera que la relacion entre la actividad
experimental, los instrumentos y las construcciones tedricas son inherentes a la ciencia, por lo cual
estan presentes en la construccion de conocimiento cientifico sin estar enmarcados ni poseer ...
algun orden jerarquico, pues uno gira en torno a los otros dos, en consecuencia, son dimensiones
que deben integrarse en la misma construccion conceptual y no pueden verse separadas en los
procesos de ensefanza y aprendizaje de las ciencias” (Medina y Tarazona, 2011, p. 102). De este
modo, entonces, se muestra una dinamica cientifica que no se desliga de todos los elementos tanto

cientificos como socioculturales que intervienen en la constitucion de los conceptos en ciencia.
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3. Disefio Metodoldgico de la Investigacion

En este capitulo se describen los aspectos metodol6gicos de la propuesta de investigacion.
Se expone el enfoque y el método de investigacion que se ha adoptado, el contexto en el que se

realizd y el instrumento de indagacion que se utilizo.

3.1. Enfoque y Método

Teniendo en cuenta las consideraciones tedricas anteriormente descritas, este trabajo idea
algunas estrategias, con base en las reflexiones sobre la NdC, para contribuir a la construccion de
conocimiento en la orientacion de actividades experimentales en torno a los conceptos basicos de
la electrostatica; es asi, como se privilegia el objetivo de esta investigacion para dar pie a la
idealizacion de una secuencia didactica donde se potencie el interés de los estudiantes por la
construccion de interpretaciones que movilicen a la transformacion de significados a partir de sus
propias experiencias. En este sentido, la presente investigacion se enmarca en el paradigma
cualitativo, dado que se enfoca en la interpretacion, no se realizan generalizaciones, es una
informacion que esta en constante cambio y sus conclusiones no son deterministas, ni estaticas en
el tiempo, sino que de ellas pueden surgir cambios (Stake, 2010).

Es asi, como desde este enfoque cualitativo, se permite el trabajo tanto individual como
colectivo, donde se perciben algunos de las experiencias, concepciones y reacciones que se tienen
sobre la temaética en cuestion; ademas, tal enfoque proporciona una descripcion detallada por parte
de los estudiantes, frente a algin concepto de interés que propicie a discusiones e interpretaciones
acerca de el, ya que al centrar la atencion en las vivencias de cada estudiante se logra propiciar
dialogos, donde se establezcan consensos, enriqueciendo sustancialmente el proceso formativo.

En este sentido, el enfoque cualitativo se caracteriza por ser un tipo de investigacion que se
orienta al analisis de la informacion interpretativo y no de tipo numérico, donde la interpretacion
que se le da a dicha informacion no involucra procedimientos matematicos o estadisticos
(Hernandez et al., 2003). Por tanto, esta propuesta estad fundamentada en las experiencias, saberes

y concepciones previas, ademas de las diferentes alternativas que los estudiantes tienen sobre el
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fendmeno de la electrostatica, en el cual no son necesarias operaciones matematicas que se lleven
a cabo para cuantificarla.

Adicional a ello, esta investigacion se realizé por medio de un estudio de casos con el fin
de analizar la constitucion de significados en estudiantes a partir de la relacién de éstos con
elementos cotidianos, es de mencionar que, si bien se pretenden comprender casos particulares,
esto no podran prestarse para la generalizacion, pues se consideran las concepciones de cada sujeto
como independientes y propios a cada cultura. Para Stake (2010), el estudio de caso es el estudio
de la particularidad y de la complejidad de un caso singular, para llegar a comprender su actividad
en circunstancias concretas.

Dado que la intencidon de la investigacion fue el analisis de todas aquellas interpretaciones
dadas por los sujetos en torno a la NdC, que a su vez fueron mediadas a través de tres factores
cruciales: la actividad experimental, los procesos discursivos y la importancia de los instrumentos
cualitativos en la ensefianza de la ciencia, de alli las reflexiones se basan mas que en el sujeto en
la teoria, asi pues, el caso de interés particular cobra un papel secundario. En este sentido, siguiendo
a Stake (2010) el caso se convierte en un medio o instrumento en el que se pueden construir
significados generales por medio de estudios detallados del caso, su contexto, permite avanzar en
el conocimiento tedrico. De alli la terminologia utilizada por Stake (2010) derivado como estudio
instrumental de casos.

En este orden de ideas, los propdsitos de la investigacion de este estudio instrumental de
casos se enfocaron en analizar, discutir y proponer consideraciones tedricas entorno a la NdC, con
una fundamentacion conceptual y a partir de una secuencia didactica donde las actividades
experimentales estuvieron centradas en discusiones en pro de la constitucion de nociones por parte
de los estudiantes sobre el fendmeno de la electrostatica y, que ademas, resaltaba algunos

fragmentos de textos originales en la orientacién de dichas actividades.
3.2. Contexto de la Investigacion
El caso consistio en la participacion de un grupo de ocho estudiantes del grado undécimo

pertenecientes a la Institucién Educativa Padre Roberto Arroyave Vélez, ubicada en el municipio

de San Pedro de los Milagros (Antioquia); entre ellos se encontraban siete mujeres y un hombre
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entre las edades de 15 a 17 afios de edad, con quienes se trabajo en un contexto extraescolar, por
lo cual quienes fueron consolidados como sujetos de investigacion fueron asignados de acuerdo a
su disponibilidad horaria.

La secuencia didactica se llevé a cabo dentro en un entorno virtual, por medio de la
plataforma Meet, acompafiada de la plataforma educativa Nearpod, donde los estudiantes
experimentaron un acercamiento mas interactivo y fueron protagonistas de las actividades que alli

se plantearon, esta secuencia tuvo lugar entre los meses de noviembre y diciembre del afio 2020.

3.2.1. Criterios de seleccion de los participantes

La seleccién del grupo de estudiantes, se da a partir de participaciéon voluntaria,
donde cada uno de ellos, estuviese interesado en la intervencion de actividades alternativas a la
educacion tradicionalmente brindada; de alli, se tuvieron en cuenta todos los encuentros virtuales
que se dieron durante el afio escolar, la asistencia de cada estudiante y su responsabilidad durante
la orientacion del curso de fisica dirigido en la institucion, ya que es de notar que para fines de la
investigacion es de vital importancia debido a que permite que las sesiones se lleven a cabo en su
totalidad, al tratarse de una asistencia voluntaria y en horas contrarias a su jornada académica.

Finalmente, otro de los criterios que se tuvieron en cuenta para la participacion de los
estudiantes en la secuencia didactica, fue la conexion a internet en los horarios estipulados, como
ya se indico, la socializacion de esta secuencia se llevo a cabo en un entorno virtual por tanto fue

primordial el uso de internet y de al menos un aparato electrénico (celular, tablet o computador).

3.2.2. Compromiso ético de investigacion

El principal paso en el desarrollo de la secuencia didactica fue la aplicacién de un protocolo
ético (ver figura 1), con la finalidad de obtener del consentimiento informado por parte de los
sujetos involucrados, en este caso tanto padres de familias como estudiantes (ver anexo 2.). Por
tanto, se realiz6 un encuentro via Meet (ver figura 2), con padres de familia y estudiantes, donde

se presentd el objetivo de la investigacion y el rol de los involucrados en ella.
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Protocolo de compromiso ético y Consentimiento informado para participantes de
investigacion [i]

Estimado padre de familia v estudiante:

Usted ha sido invitado a participar en el Proyecto de Investigacion titulado "La actividad
experimental como medio para la construccion de conocimiento en las clases de fisica. Analisis de una
secuencia diddctica basada en las reflexiones sobre la Naturaleza de las Ciencias”, cuyos investigadores
son los estudiantes Daniel Avendafo Londono y Luisa Fernanda Taborda Laverde de la
Licenciatura en Matematicas y Fisica de la Universidad de Antioquia, bajo el acompanamiento
de la profesora Yaneth Liliana Giraldo Suarez Profesora de Catedra, en calidad de asesora.

El objetivo del estudio es Describir las posibles contribuciones que pueden generarse a la
construccién de conocimiento en torno al concepto de la electrostatica con la implementaciéon
de una secuencia didactica, que resalta el uso de fragmentos de textos originales en la
orientacién de actividades experimentales, a partir de las reflexiones sobre la Naturaleza de las
Ciencias. Dicho trabajo de investigacion se realizara con la participacion de los estudiantes de la
Institucion Educativa Padre Roberto Arroyave Vélez del municipio de San Pedro de los
Milagros, nos interesa propiciar la construccién de explicaciones por parte de los estudiantes,
donde integren sus conocimientos previos, el uso de los fragmentos originales, las
observaciones y explicaciones que realizan durante las actividades experimentales.

Procedimiento: En caso de aceptar la participacion en esta investigacion, los estudiantes
haran parte de la implementacién de una secuencia didactica que consta de 6 sesiones que se
van a llevar a cabo de manera virtual, con un lapso de tiempo aproximado entre 1 hora y media
o 2 horas, a través de la plataforma Meet, con el acompanamiento, en la orientacion de las
actividades, de la plataforma educativa Nearpod; en éstas clases se realizan diferentes
actividades experimentales con materiales de facil acceso, que, si llegado el caso deban comprar,
por no tener algunos de ellos, no cueste mucho dinero, ademas, éstos seran reutilizados durante
todos los encuentros.

Si usted esta de acuerdo, se realizaran registros de las grabaciones de los encuentros
virtuales en la plataforma Meet, en las que ellos prenderan sus camaras para dar explicaciones y
mostrar las diversas actividades experimentales que realizaremos durante la implementacion de
la secuencia didactica, ademas, colocaran sus puntos de vista, explicaciones construidas a lo
largo del proceso y evidencias fotograficas, en la Plataforma Educativa Nearpod, la cual
orientara los encuentros, con la unica finalidad de tener registrada toda la informacién y poder
analizarla.

Beneficios: En caso de participar de manera completa de las actividades propuestas,
consideramos que como beneficios de dicho proceso esta el desarrollo de una idea mas
completa del trabajo cientifico; la construccién de conocimiento mediante actividades
experimentales que incentiven: la exploracion del entorno, comprendiendo la relacion
constante entre el contexto, los conceptos, teorias y fendmenos llevadas al aula de clase; el uso
de fuentes originales para recontextualizar y reinterpretar visiones y ambientes donde se han
elaborado los conocimientos cientificos; ademas, les permite construir una imagen de la
actividad experimental que no esté sesgada al espacio de laboratorios bien equipados, sino a
mostrar la relevancia del contexto inmediato en la ensenanza y aprendizaje de las ciencias. Mas
aun, debemos recalcar que este proceso promovera el caracter investigativo de los alumnos,
mostrando que existen alternativas para la educacién en ciencias, donde éstos exploren,
indaguen y problematicen el contenido que es llevado al aula, relacionando a los educandos con

[i] Adaptacién realizada con base en el informe del proceso de investigaciéon de la Magister en
Educacion en Ciencias Naturales Natalia Munoz Candamil. Facultad de Educacién, Universidad de
Antioquia.
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la Educacion Superior a la cual van a pertenecer cuando ingresen a las Universidades, ya que las
capacidades potenciadas mediante actividades como las propuestas permiten mejor
desenvolvimiento en carreras universitarias, gracias al deseo de aprender y conocer que
anhelamos promover desde la ensefianza de las ciencias. Ademas de esto, lo realizado en esta
implementacion sera tenido en cuenta en el area de Fisica como el trabajo final de este afo
lectivo y, por tanto, sera la ltima nota de la materia.

Finalmente, la institucion educativa de la cual usted hace parte se beneficia en cuanto a un
aporte metodologico que supone el desarrollo de este tipo de actividades, dentro de los
procesos de ensenanza y aprendizaje de la fisica, que pueden seguir siendo aplicados y en
donde usted puede convertirse en un replicador de esta experiencia.

Confidencialidad / Devolucién de la informacién: La informacién obtenida en el estudio
sera de caracter confidencial, y se guardara el anonimato. Esta informacion sera utilizada
anicamente por los estudiantes integrantes de la investigacion, para el posterior desarrollo de
informes y publicaciones en textos de divulgacion y en revistas cientificas. Para asegurar la
confidencialidad de sus datos, Usted quedara identificado(a) con un nimero, o con un
seudénimo, y no con su nombre, lo que garantizara el compromiso de los investigadores de no
identificar las respuestas y opiniones de los participantes de modo personal.

Todos los analisis y resultados del estudio le seran dados a conocer en primera instancia a
Usted, para su conocimiento y validacion. [gualmente, una vez terminado el estudio, se hara un
encuentro con todos los participantes para presentar los hallazgos y conclusiones; esto con la
intencién de recibir sus observaciones y sugerencias, las cuales seran tenidas en cuenta en el
informe final.

Riesgos Potenciales/Compensacion: Su participacién en este estudio no involucra ningin
riesgo o peligro para su salud fisica o mental. Los encuentros se realizaran de manera virtual
por la plataforma Meet y Nearpod lo cual evitara que Usted tenga que desplazarse a otros
lugares, evitando asi riesgos de contagio por COVID-19. Es importante precisar que Usted no
recibira pago alguno por participar en el estudio, y tampoco tendra costo alguno para Usted, sin
embargo, al hacer parte de su proceso de aprendizaje dentro del area de fisica, se tendra en
cuenta en la evaluacién y valoracion final que su profesor titular pueda otorgarle al finalizar el
periodo escolar.

Participaciéon Voluntaria/Retiro: Su participacion en este estudio es voluntaria. Su decision
de participar o no, no afectara sus derechos como estudiantes de la Institucién Educativa Padre
Roberto Arroyave Vélez. Si usted decide participar en este estudio, es libre de cambiar de
opinion y retirarse en el momento que usted asi lo quiera, sin recibir ningan tipo de sancién; en
tal caso, la informacién que se haya recogido hasta la fecha sera descartada y eliminada del
estudio.

Datos de contacto:
Cualquier pregunta que usted desee hacer durante el proceso de investigacion podra contactar a
los estudiantes: Daniel Avendano Londono, teléfono: 3107322346, e-mail:
daniel.avendanol@udea.edu.co; Luisa Fernanda Taborda Laverde, teléfono: 3028651226, e-
mail: luisa.taborda@udea.edu.co, y a la profesora Yaneth Liliana Giraldo Suarez, profesora
asesora de la investigacion, teléfono: 3235254846, e-mail: yaneth.giraldo@udea.edu.co

Agradecemos desde ya su colaboracion, cordialmente:
Daniel Avendano Londono

Luisa Fernanda Taborda Laverde

Yaneth Liliana Giraldo Suarez
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Figura 2
Presentacion, protocolo ético y consentimiento informado, 2020.

@GRABANDO D DANIEL AVENDARNO LONDORNO ests presentando

Nota. La figura muestra la presentacion del protocolo ético y consentimiento informado a estudiantes y padres de
familia, via Meet. Fecha. 17/Nov/20.

3.3. Estrategias para el registro de la Informacion

Este proyecto de investigacion obtiene informacion por medio del andlisis de un
instrumento, el cual se interpreta teniendo en cuenta las categorias de investigacion necesarias para
el diagnostico y estudio de la problematica.

Luego, los procesos que se tuvieron en cuenta para el registro de la informacion derivada
de la secuencia didactica fueron grabaciones y videos de las discusiones e intervenciones obtenidos
mediante un entorno virtual y que hicieron posible la revision de fotografias, registros escritos y
procedimientos realizados por los sujetos participantes, en los que se plasman todas aquellas
experiencias, observaciones e intervenciones vividas durante el desarrollo de la secuencia, para
luego proceder a la transcripcion la cual se convierte en un insumo importante que sirvié para
realizar el andlisis cualitativo del trabajo de investigacion.

Para este registro, es importante resaltar que se utiliz6 la plataforma educativa Nearpod, la
cual permiti6 tener un informe escrito de las respuestas que daban los estudiantes a los
cuestionamientos que alli se planteaban, en este caso no fue necesario hacer transcripciones de los
aportes escritos presentados por los participantes, solo de aquellas intervenciones e ideas
expresadas verbalmente, esta plataforma fue utilizada en todas las sesione y de alli se clasificaron

aquellos aspectos relevantes para investigacion; ademas, al estar realizando la implementacion en
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un espacio virtual se da la posibilidad de las grabaciones via Meet, que permitieron rescatar ideas
de los estudiantes de forma verbal y por medio de preguntas, reflexiones y conversatorios en
conjunto.

Otro de los procesos para el registro, fueron las observaciones realizadas en cada sesion,
que para Stake (2010) “Durante la observacion el investigador cualitativo en estudio de casos
registra bien los acontecimientos para ofrecer una descripcion relativamente incuestionable para el
informe final” (p. 61), observacion que se torn6 compleja al no disponer de la presencialidad, ya
que las interferencias en este entorno se manifiestan con el uso de camara encendida de los
participantes; sin embargo, se pudo observar cuando los estudiantes socializan las actividades
experimentales propuestas, lo que dio pie al registro.

Estas observaciones mas las intervenciones que se dieron en los encuentros, facilitaron la
toma de apuntes en un diario de campo donde se registro todo lo relacionado con las palabra,
experiencia, discusiones, ademas de los datos especificos como calendario, hora, fechas y sesiones

en las que se dieron tales sucesos (Stake, 2010).

3.4. Sobre la Secuencia Didactica

3.4.1. Consideraciones tedricas sobre la Secuencia Didactica

La secuencia didactica se centrd en una mirada socio-cultural de la ciencia, basada en el
uso de fragmentos de textos originales, los cuales permitieron conocer un recorrido historico de la
dindmica cientifica en torno a un concepto, lo que generd la posibilidad de comprender con mas
facilidad los conceptos fisicos llevados al aula, mediante sus diversas situaciones problémicas,
multiples contextos, intereses, modos de razonar e intenciones que hacen parte del trabajo cientifico
y conforman la historia de la ciencia (Romero et al., 2016).

Por otra parte, mediante la secuencia se presentd una vision diferente a la actividad
experimental, dejando de lado la nocion comun enfocada en la separacion de lo tedrico y lo
experimental, que ocasiona que ésta Ultima se convierta en subsidiaria de la teoria, una mirada
derivada de un enfoque positivista que reduce la concepcion del trabajo cientifico a la constatacion

de teorias, menospreciando otras actividades que también permean los resultados cientificos
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(Ferreirds y Ordofiez, 2002); por lo cual, lo que se defendié mediante esta implementacién fue una
relacion de complementariedad entre ambas, gracias al didlogo y comunicacién constante, debido
a que las modificaciones y cambios en una conllevaron a transformaciones en la otra (Romero y
Amelines, 2017), es por esto, que son actividades simultaneas, no una después de la otra.

Ademas de lo anterior, la secuencia se enfoca en reflexionar acerca del papel de los
instrumentos para la actividad cientifica, ya que éstos posibilitan: la construccion de
fenomenologias, hablar de sus caracteristicas, generar interpretaciones, permitiendo a los
estudiantes elaborar y modificar sus nociones y lenguaje que las significan y diferencian (Romero
y Amelines, 2017); es por esto, que facilitan esa comunicacion entre los pensamientos y la
naturaleza, consolidandose como dependientes los unos de los otros, hasta el punto de no pensarlos
como separados sino como uno sélo.

Asi pues, con las actividades expuestas en esta secuencia se promovio el desarrollo de
procesos discursivos, que permitieron potenciar el pensamiento critico y reflexivo de los
estudiantes, acerca de la actividad cientifica y su influencia en la ensefianza y aprendizaje de las
ciencias (Romero y Amelines, 2017); dichos procesos fueron fruto del cruce continto entre los
saberes previos, el uso de fragmentos de textos originales y actividades experimentales, enfocados
en los conceptos basicos de la electrostatica, tematica que fue elegida, debido a varios factores
como: su riqueza en variedad de perspectivas cientificas, que a pesar de estar en el DBA es poco
usual que se aborde en las aulas de clase y a las actividades experimentales relacionadas con ella.

Para la construccidon de la secuencia, se tuvo en cuenta la propuesta de Diaz Barriga (2013),
en la cual ésta es considerada como una estrategia importante en la que se conduce a la elaboracion
de contextos de aprendizaje donde el estudiante tenga la posibilidad de volverse participe activo de
su propio entorno de ensefianza y de la construccion de su proceso cognitivo; mas adn, de los
planteamientos de este autor se rescatd una estructura importante para direccionar las actividades,
centrada en un orden particular donde se disponen diferentes componentes que integran fases de
ensefianza-aprendizaje como método para lograr los objetivos que previamente se habian
establecido. Asi pues, una secuencia didactica puede ser planificada como una secuencia de clases,
0 en este caso, de sesiones.

Debido a esto, se hace necesario que dichas sesiones integren, propdsitos, objetivos

competencias o habilidades a desarrollarse, contenidos plenamente organizados, metodologias o
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estilos de ensefianza, ademas, de actividades dispuestas para alcanzar los objetivos previstos y, por
Gltimo, una evaluacién que atraviesa todo el proceso.

En este orden de ideas, la secuencia didactica se construyo a partir de un interés particular
arraigado a saberes provenientes de una tematica especifica, en este caso la electrostatica, la cual
fue desarrollada a través de diferentes sesiones, que a su vez se subdividieron en tres tipos de
actividades, éstas fueron: actividades de apertura, de desarrollo y de cierre. Las actividades de
apertura tienen como propaosito permitir abrir el clima de aprendizaje, las actividades de desarrollo
tienen como finalidad que el estudiante se relacione con una nueva informacion; y, por ultimo, las
actividades de cierre se realizan con la finalidad de lograr una integracion del conjunto de tareas
realizadas, permiten realizar una sintesis del proceso y del aprendizaje desarrollado (Diaz-Barriga,
2013).

3.4.2. Lamagia de lo eléctrico: Un aprendizaje experiencial

La secuencia esta conformada por seis sesiones, orientadas al desarrollo de actividades
experimentales, disefiadas con el propdsito de posibilitar a los estudiantes constituyentes del
estudio de caso (instrumental), el acercamiento a los procesos de construccion de conocimiento,
por medio de actividades que privilegiaron el uso de fragmentos de fuentes originales, espacios de
disertacion y la puesta en comun de ideas por medio de dialogos.

Las actividades para el desarrollo de la secuencia didactica se encuentran organizadas de la

siguiente manera:

» Actividades de apertura o de contextualizacion, donde se involucra a los estudiantes
a partir de experiencias cotidianas y vivencias con el fin de ofrecer un panorama

general de cada sesion.

Figura 3
Secuencia didéactica: Primera sesion, Actividad de Apertura, Situacion 1
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A CONTINUACION ENCONTRARAS ALGUNAS SITUACIONES
DE LA COTIDIANIDAD, DONDE DEBERAS AYUDAR A LOS
PERSONAJES A RESPONDER A LAS PREGUNTAS QUE HAY
EN CADA UNA DE ELLAS.

R K Ayuda a Terega...

Teresa decide limpiar la alfombra que le regalé su esposo
en su aniversario nimero 4, comienza por quitctr|e el po|vo
en la comodidad de su balcén frotandola suavemente con
sus manos, cuando estaba a punto de terminar toca

| Il dlacy> = clpael oo | | accidentalmente la baranda de metal que se encontraba
[ 2\ en su baleén, de inmediato recibe una pequefia descarga.
Teresa se queda estupefacta y no encuentra explicacién

9 alguna a lo sucedido.

» Actividades de desarrollo o experimentales, como medio para la constitucion de

conceptos, exploracion de materiales y manipulacion de variables.

Figura 4
Secuencia didactica: Primera sesion, Actividad de desarrollo, Situacién 1

Con los materiales que desees, explora, crea e innova una o varias
actividades experimentales donde evidencies el fenémeno expuesto
en las experiencias anteriores.

P £ -

DESCRIBE EL PROCEDIMIENTO EXPLICANDO
LO ACONTECIDO Y POR QUE SUCEDE TAL
INTERACCION; ADEMAS, DEBES ANEXAR

EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS 0 DIBUJOS QUE

ILUSTREN TU PROCESO.

:\ Ahora eccoge tue materiales:
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Figura5

» Actividades que conlleven al acercamiento a contextos histéricos, mediante lecturas

y analisis de fragmentos de primera fuente.

Secuencia didactica: Quinta sesion, Actividad de apertura

A CONTINUACION ENCONTRARAS ALGUNOS
FRAGMENTOS DE LOS PRIMEROS DOCUMENTOS DONDE
LOS CIENTIFICOS EMPIEZAN A CONSTRUIR SUS
TEORIAS. LEELOS Y RESPONDE A LAS PREGUNTAS.

(eonard Euler

“... Empezaré por explicar a Vuestra Alteza el verdadero
principio de la naturaleza en el que todos los fenémenos por
variados que parezcan, estdn fundados, y del que todos se
deducen muy fécilmente, sin la menor dificultad. 3
Para ello, serd suficiente el observar cémo, en general, se excita la electricidad frotando un tubo de
vidrio; por este procedimiento el tubo se electrifica; entonces atraerd y rechazara alternativamente
cuerpos ligeros que se le presenten; y cuando se le aproximan otros cuerpos, se ve saltar entre ellos
centellitas, que, si se hace mds fuerte, encienden el espiritu del vino y otras materias combustibles.
Cuando se toca con el dedo el tubo, salta otra centellita, sintiéndose una picadura que, en algunas
circunstancias, puede hacerse tan grande como para ocasionar una conmocién en todo el cuerpo. En
lugar de un tubo de vidrio, se puede utilizar también un globo de vidrio, al que se hace girar alrededor
de un eje, como en el torno. Durante el movimiento se le frota con la mano, o por medio de un cojin; de
esta forma también el globo se electrifica, y produce los mismos fenémenos que el tubo.

Ademds del vidrio, los cuerpos resinosos como la cera de Espafia y el azufre, tienen también la
propiedad de electrificarse por el frotamiento. Pero sélo algunas clases de cuerpos son capaces de
electrificarse con el frotamiento, entre ellas el vidrio, la cera de Espafia y el azufre son las principales.
Los otros cuerpos, por mds que se les frote cuanto se quiera, no manifiestan el menor signo de
electricidad. Pero cuando se les aproximan los primeros, después de haberlos electrificado, adquirirdan
inmediatamente la misma propiedad. Luego estos cuerpos se electrifican por comunicacién, pues el
solo contacto y frecuentemente la simple proximidad de los cuerpos eléctricos, los hace tales.

En consecuencia, los cuerpos se dividen en dos clases: la primera, comprende los cuerpos que por
frotamiento se electrifican; y la otra, los cuerpos que lo hacen por comunicacién, y en los que el
frotamiento no produce ninguin efecto.

[..] Todos los metales pertenecen a ésta dltima clase; y la comunicacién va tan lejos, que si se presenta
el extremo de un alambre a un cuerpo eléctrico, el otro extremo se electrifica por largo que sea el hilo;
y aplicando todavia otro hilo al extremo del primero, la electricidad se expande también a todo lo
largo de este otro hilo; de manera que por este medio se estd en condiciones de transmitir la
electricidad a las mayores distancias”

» Actividades de cierre o que involucren la produccién oral y escrita, por los
participantes, mediante cuestionarios, socializaciones y grupos de discusion

orientadas por preguntas y situaciones especificas.
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Figura 6
Secuencia didactica: Segunda sesidn, Actividad de Cierre

Convercatorio.

A partir de las soluciones y explicaciones dadas a las
diferentes actividades:

« Reflexionar sobre los puntos de vista expuestos a lo largo
de la sesién, complementar las soluciones que le dieron en
los retos iniciales y exponerlos.

« Dar a conocer las ideas y nociones centrales de la sesién,
mediante una breve explicacién de los conceptos
trabajados en ella.

« ;Qué caracteristicas comunes observas en cada una de las
experiencias?

« A partir de las experiencias realizadas anteriormente, que
modificaciones le harias a las soluciones que le diste al reto
inicial.

« Conclusiones grupales de la sesién.

En la primera sesion, titulada ¢Que produce la frotacion?, se hizo énfasis en los saberes
previos que traen los estudiantes sobre la tematica, en primer lugar se establece una actividad de
apertura basada en situaciones experienciales, que cuentan sucesos cotidianos para luego
relacionarlos con el fendmeno que se da a partir de la frotacion, como se da este fendmeno y cuéles
son sus causas, son algunas de las problematicas integradas para el desarrollo de esta actividad,
ademas cuenta con la necesidad de interpretar, transformar y proponer nuevas experiencias donde
el montaje experimental sea mas eficaz.

Para la actividad de desarrollo, se propuso recrear situaciones en las que se observen
algunas de las consecuencias producidas a partir de la accion de frotamiento, en este caso se opto6
por la intervencidn de algunos materiales conforme a la situacion, en esta instancia se pretende que
el estudiante realice ciertas actividades de caracter exploratorio, hasta tal punto de establecer la
relacion que se encuentra entre la frotacion y los fendmenos que de alli surgen.

Finalmente, se cierra la sesion, en la que se destacan los procesos discursivos como fuente
de construcciéon de conocimiento, al entablar didlogos entre los participantes, donde exponen
puntos de vista e ideas referentes a la sesion, es también un espacio de reflexion y retroalimentacion

que se da por medio de los investigadores y que es orientada por preguntas problematizadoras para
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el entable de las explicaciones construidas, esta actividad de cierre es recurrente en todas las
sesiones, ya que es uno de los elementos mas importantes para el analisis de la informacién.

Siguiendo con la estructura de Diaz Barriga (2013), se presentan las actividades
pertenecientes a las sesiones dos y tres, tituladas ‘“hagamos magia con la frotacion”y “haciendo
magia con la frotacion” respectivamente, el principal propdsito de estas actividades es el de
comprender el comportamiento atractivo y repulsivo de los fendmenos electrostaticos, a partir de
actividades experimentales; en primera instancia (actividad de apertura) se propone la solucion de
una serie de retos donde se privilegie la experimentacion exploratoria en cuanto a la constitucién
de conceptos precedentes de dicha actividad. Para la actividad de desarrollo, se emplean
experiencias llamativas enmarcadas en los fenémenos tanto repulsivos como atractivos producidos
por la frotacion, alli se establecen parametros con el fin de que los participantes establezcan
diferencias y relaciones entre ambos fendmenos y a su vez propongan nuevas experiencias
encaminadas en la eficiencia tanto de los materiales como de las acciones que producen dichos
fendmenos, en esta actividad al igual que la anterior se sigue privilegiando aspectos sobre la
actividad exploratoria, ademas de incentivar los procesos discursivos que se dan entre los
estudiantes al proponer actividades grupales sujetas a la construccion de nuevas experiencias.
Finalmente se cierra la sesion con un conversatorio.

En la sesién ndmero cuatro titulada “;Por qué sucede?”, se pretende contextualizar el
escenario partiendo de preguntas enfocadas en la electrostatica y como esta involucrada en los
experiencias cotidianas, ademas de establecer las relaciones existentes entre los conocimientos
previos y las actividades propuestas, aqui se privilegian los procesos discursivos en la interaccion
que se da por medio de dialogos donde se exponen las posturas de cada estudiante referente a la
tematica. Es importante resaltar que dentro de esta cuarta sesidén se empiezan a potenciar el uso de
fragmentos originales en la planeacion de la actividad de desarrollo, es asi como se toma uno de
los fragmentos escogidos acerca de ““ la atraccion y repulsion de los cuerpos eléctricos” para
esclarecer el recorrido que se tuvo durante las tres primeras sesiones, ademas de mostrar las
variaciones producto de eventos histéricos que se construyeron frente a los fendmenos fisicos, con
el fin de desarrollar en los participantes nuevas interpretaciones, posturas y conclusiones referentes

al fendbmeno en cuestion. Finalmente (actividad de cierre), se entablan reflexiones a partir de
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preguntas relacionadas con todas las sesiones hasta aqui descritas, por medio de un conversatorio
guiado por los investigadores.

)

Por altimo, se describen las sesiones cinco y seis tituladas “cientificos por un dia” 'y
“constructores electrostdticos” respectivamente, alli se resaltan aquellos fragmentos de primera
mano, donde los participantes sitdan los escenarios que vivenciaron durante todas las sesiones, para
dar un analisis profundo de ellos, ademas de compartir explicaciones tanto orales como escritas de
las experiencias que tuvieron en cuenta, durante la secuencia didactica, para la realizaciéon de
instrumentos cualitativos pertinentes en la exploracion de materiales. Finalmente, se culmina la
secuencia por medio de dialogos mediados por los investigadores con el fin de responder preguntas,
idear nuevas estrategias y visualizar la pertinencia del instrumento para la socializacién de la
tematica, donde esté reflejada la idea que se defiende dentro de la investigacion acerca de los libros
de texto, que en este caso no es el texto el que guie, sino que es el docente el que oriente de acuerdo
a la relacion que se puede encontrar con los fragmentos originales, es decir, este instrumento no
esta disefiado para seguir un paso a paso, si no que esta propenso a cambios, segun la necesidad de

los estudiantes y los contextos donde estan inmersos.

3.5. Plan de Analisis

Para el analisis se clasificaron todos aquellos aportes significativos obtenidos a partir de
lecturas, cuestionarios y experiencias grupales e individuales realizadas por los estudiantes, ya que
como afirma Pifiuel (2002) “la técnica del analisis de contenido no producira interpretaciones
relevantes de los datos si éstos mismos no son relevantes para conocer condiciones de
comunicacion; y estas condiciones son de naturaleza sociocognitiva” (p. 3).

Es asi, como en el trabajo investigativo la construccion de conocimiento es entendida como
un “proceso subjetivo e intersubjetivo” (Cisterna, 2005, p. 62), dado que es la persona la que
estructura la investigacion y retne la informacion, para lograr los retos y desafios que se plantea
desde la misma, no s6lo a partir de sus conocimientos previos, sino también de las bases teoricas e
indagaciones que la sustentan y los resultados obtenidos en ella, que luego son socializados y

disertados en la comunidad a la que el investigador pertenece (Cisterna, 2005).
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De alli, la informacion fue revisada y organizada de tal forma que permaneciera la postura
que es desarrollada en este trabajo de investigacion en cuanto a la actividad experimental, como lo
son la propuesta de actividades que involucran el acercamiento a la experimentacion exploratoria,
el dialogo permanente entre estudiantes, la elaboracion de argumentos referente a la observacion
de los fendmenos y la elaboracién de explicaciones asociadas a las experiencias, procedimientos y
resultados obtenidos.

Para la transcripcion de la informacion se utilizaron las siguientes convenciones:

Tabla 2
Convenciones para las transcripciones de los participantes

PARTICIPANTES CONVENCIONES

Participante 1 SR
Participante 2 SB
Participante 3 YA
Participante 4 MC
Participante 5 0Q
Participante 6 VM
Participante 7 MA
Participantes 8 1A

Posteriormente se selecciond y estudid la informacién teniendo en cuenta un analisis de

contenido que, segun Pifiuel (2002), se le da:

Al conjunto de procedimientos interpretativos de productos comunicativos (mensajes,
textos o discursos) que proceden de procesos singulares de comunicacion previamente
registrados, y que, basados en técnicas de medida, a veces cuantitativas (estadisticas
basadas en el recuento de unidades), a veces cualitativas ( logicas basadas en la
combinacidn de categorias) tienen por objeto elaborar y procesar datos relevantes sobre las
condiciones mismas en que se han producido aquellos textos, o sobre las condiciones que

puedan darse para su empleo posterior. (p.7)

Este analisis se da desde el mismo momento en que se comienza a seleccionar la literatura

y la fundamentacion teérica de esta investigacion, con el fin de hacer un empalme con las
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actividades planteadas para la implementacién de la secuencia. Luego se da la seleccion de
unidades de analisis por medio de categorias, subcategorias e inicios, con base a Cisterna (2005).

A modo de ejemplo, se presentan algunas transcripciones (ver tabla 3), donde se da la
relacion con las categorias, subcategorias e inicios necesarios para la clasificacion de la

informacion.

Tabla 3
Relacion de categorias y unidades de analisis

MACROCATEGORIA SUBCATEGORIA INDICIOS UNIDADES DE ANALISIS

(Primera sesién, Actividad de apertura,
Situacion 2, Pregunta 1, 19/Nov/20)

¢Por qué crees que la cucharilla atrae los dos

ingredientes?

MC: Cuando se frota con fuerza la cuchara
con la tela, esta se carga de electricidad.

0Q: Porque al ser un objeto cargado (lo
frotd en su ropa), es un objeto capaz de

La experimentacion
Las reflexiones sobre la  exploratoria como Establece
NdC como orientadora base para la posibles causas

en el disefio de constitucion de  por las que se atraer hacia si obietos mas liaeros
actividades conceptos en la produce el . : g )
. ~ . SR: Cuando frota la cuchara con su ropa, la
experimentales. ensefianza de las fenémeno. -

e cuchara de pléstico queda cargada y es
capaz de atraer los dos ingredientes por
su densidad.

YA: Porque al ella frotar la cuchara con su

ropa la cargo con una carga (positiva o
negativa) y la pimienta tiene carga
positiva o negativa.

Nota. Las transcripciones de las respuestas de los estudiantes se van seleccionando y anexando a las tablas de acuerdo

con la relacion que se indica en los indicios.

Siguiendo a Pifiuel (2002), en el disefio de triangulacién se registran y comparan las
diferentes perspectivas expuestas por los estudiantes, a la hora de comunicarse en situaciones y
actividades especificas de la implementacion, con los planteamientos de los autores que sustentan
la investigacion encaminadas en el logro de los objetivos de la misma. Mediante este disefio,
ademas, se pueden confrontar las explicaciones y descripciones que se realizan en la investigacion
con las de otras similares o entre diferentes técnicas que se desarrollan en ésta, como es el analisis

de contenido, donde es posible dar validez a los resultados obtenidos en la secuencia didactica.
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3.6. Sobre las categorias de Investigacion

Haciendo énfasis en los objetivos especificos planteados en la investigacion, y de acuerdo
con lo construido en el referente tedrico, se propone la seleccion de unidades de analisis por medio
de categorias, subcategorias e indicios, con base a Cisterna (2005) donde las “categorias, [...]
denotan un tépico en si mismo, y las subcategorias, [...] detallan dicho tépico en micro aspectos”
(p.64), es decir, se toman las subcategorias para explicar las categorias de forma sintetizada. Estos
topicos se dan a partir de la formulacién de los objetivos generales y especificos, donde los
primeros son inversiones de la pregunta de investigacion en términos de finalidades y los segundos
son aquellos que dividen y operacionalizan los generales; éstas, ademas, pueden ser aprioristicas,
elaboradas previo a la recopilacion de la informacion, o emergentes, surgidas durante la propia

investigacion, sobre todo, en la construccion y analisis de los datos (Cisterna, 2005). (Ver tabla 4)

Tabla 4
Macrocategoria, subcategorias e indicios

MACROCATEGORIA SUBCATEGORIAS INDICIOS

Al trabajar en grupos ofrecen soluciones a retos y
situaciones propuestas, a través de estrategias
discursivas.

Los procesos discursivos como Toma postura a través de argumentos ante
fuentes de construccion de  preguntas formuladas durante la secuencia.

conocimiento.

Relaciona las experiencias previas encaminadas

Las reflexiones sobre la a la constitucion de conceptos.
NdC_como orienf[adora en Establece posibles causas por las que se produce
el disefio de actividades el fenémeno.

experimentales. Propone alternativas experimentales donde se

La experimentacién exploratoria Opte por la utilizacion de nuevos materiales.
como base para la constitucion
de conceptos en la ensefianza de
las ciencias.

Reconoce la relacion complementaria entre teoria
y actividad experimental para la elaboracion y
reformulacion de explicaciones.
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Importancia de los instrumentos Elabora diferentes instrumentos y mejora su
cualitativos en la construccion capacidad de eficiencia.

de fenomenologias en torno al - Identifica la utilidad de diferentes instrumentos
concepto de la electrostatica.  en las actividades propuestas.

Nota. Los colores que se muestran en la tabla hacen referencia a los indicios que seran analizados a través de unidades
de andlisis en el capitulo 4. Aquel al que no se le asigna ningin color, es un indicio emergente del proceso de

construccidn de datos y analisis de fragmentos.

Dado que la secuencia didactica fue planteada haciendo alusion a la macrocategoria
relacionada con las reflexiones en torno a la NdC como orientadora en el disefio de actividades
experimentales, en el desarrollo de la mayoria de las actividades expuestas durante toda la
socializacion se encontraron indicios y correlaciones entre la macrocategoria, lo que facilito el
proceso de organizacion de la informacion de tal modo que se establezcan criterios de prioridad en

los enunciados a escoger.

3.6.1. Las reflexiones sobre la NdC como orientadora en el disefio de actividades

experimentales

En el presente apartado se pretende dar a conocer las consideraciones en torno a la
macrocategoria que hace referencia a la NdC, relacionadas con tres subcategorias: los procesos
discursivos como fuentes de construccion de conocimiento, la experimentacion exploratoria como
base para la constitucion de conceptos en la ensefianza de las ciencias y la importancia de los
instrumentos cualitativos en la construccion de fenomenologias en torno al concepto de la

electrostatica.

3.6.1.1. Los procesos discursivos como fuentes de construccion de conocimiento

Debido a las reflexiones que han orientado este trabajo de investigacion, se considera a los
procesos discursivos como fuente fundamental para la construccion de conocimiento, dado que son
éstos los que permiten el acercamiento a problematicas frecuentes en torno al conocimiento
cientifico; en este sentido, las actividades que se exponen en las clases de ciencias son actividades

colectivas, donde los participantes comparten los mismos propdésitos y sentido de la actividad,
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exponiendo todas aquellas ideas que predominan durante los encuentros, mediante interpretaciones
que llevan a la argumentacion de diferentes supuestos en busqueda de consensos, donde el rol del
maestro forma parte de conciliador entre conversaciones, debates y posturas.

De alli la importancia del debate como proceso formativo en la disertacién de nociones
acerca de una tematica en especifico, donde se susciten todas aquellas posturas establecidas por
cada uno de los participantes, en el cual se deje de lado las verdades absolutas y se desarrolle el
pensamiento critico-reflexivo como finalidad de construccion de conocimiento; asi pues, el debate
permite ademas de la comunicacion entre sujetos, potenciar el proceso argumentativo y demas
competencias asociadas a ella. Es por esto, que “a través de este movimiento (discursivo), que la
argumentacion tiene la posibilidad de involucrar al individuo en el proceso reflexivo” (Leitdo &
Cano, 2016, p.28).

Si bien, los procesos discursivos estan permeados de todos aquellos aspectos y factores
socioculturales que son evidentes en las personas, el analisis de la interaccidn verbal, como las
experiencias personales de los sujetos, son fuente de conocimiento que entra, se cruza, Se conecta
y posibilita la construccion de conocimiento cientifico. En otras palabras, se puede decir que tanto
estudiantes como maestros establecen una cadena entre el tema de la clase y sus experiencias
vivenciadas, para asi posibilitar la construccion de conocimiento con elementos asociados a la vida
cotidiana, lo cual afirma Moreira (2005) cuando dice “el conocimiento previo es, de forma aislada,
la variable que més influye en el aprendizaje. En Gltima instancia, s6lo podemos aprender a partir
de aquello que ya conocemos” (p. 86). Asi pues, la forma en la que los sujetos argumentan
situaciones esta permeada por todas aquellas experiencias que hacen parte de su contexto, cultura
y sociedad en la que estan inmersos.

Es por esto, que para este trabajo de investigacion, dicha practica esta estrechamente
relacionada con la perspectiva de ciencia que se propone, donde se considera el conocimiento
cientifico como una actividad explicada a través del mundo, en la cual los sujetos construyen,
defienden y reformulan sus perspectivas o puntos de vista mediante su interaccion con el medio en
el que estan inmersos, donde estan expuestos a todas aquellas tradiciones dependientes de factores
socio-culturales propios de las comunidades y enmarcados de acuerdo a dinamicas histéricas como
controversias, disensos, consensos y problematicas presentes en la génesis de los conceptos y

teorias que en estos grupos sociales y cientificos se construyen (Ayala, 2006).
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Dicho lo anterior, para el andlisis y construccién de los datos correspondientes a esta
subcategoria, se centrd la atencion en la estructuracion de actividades enfocadas en suscitar debates
entre participantes, a través de puntos de vista y de argumentaciones necesarias en la elaboracion
de posturas. Por lo cual, se pretende que los estudiantes construyan conocimiento en ambientes que
posibiliten su participacion y su accionar al trascender el aula reflexionando sobre el contexto
mismo, donde los fragmentos de primera fuente permitan construir concepciones sobre el mundo,
abordar de forma analitica experiencias referentes a los fendémenos analizados e interpretar y
problematizar situaciones, con el fin de enfatizar en teorias acordes a planteamientos teoricos,
propiciar tanto a la integracion de organizaciones que respondan a procesos cognitivos de los
alumnos como al desarrollo disciplinar y, ademas, permitir hacer vinculaciones con esquemas de
conocimiento comun (Ayala, 2006).

Para establecer los aportes de los estudiantes gque van en consonancia con esta subcategoria,
se han construido los siguientes indicios, que se buscaran en los registros de informacidn obtenidos

de las sesiones de trabajo con los estudiantes:

» Al trabajar en grupos ofrecen soluciones a retos y situaciones propuestas, a través
de estrategias discursivas.

» Toma postura a través de argumentos ante preguntas formuladas durante la
secuencia.

» Construye explicaciones referente al fendmeno de electrificacion.

» Reflexiona y recontextualiza las diferentes perspectivas expuestas por los autores.

3.6.1.2. La experimentacion exploratoria como base para la constitucion de conceptos en

la enseflanza de las ciencias

Segun Ferreirds y Ordéfiez (2002), la experimentacion se puede clasificar en dos grupos, el
primero da cuenta de como se estudian las variables de un fendmeno. Esto se puede realizar de dos
formas; si se da un valor numérico por medio de un instrumento 0 una ecuacién se considera
cuantitativa, mientras que cuando se analizan las propiedades de un fendmeno para encontrar

relaciones entre sus variables, se dice que es cualitativa; las actividades experimentales de este
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ultimo tipo, ademas, son parte fundamental de los procesos de formacién de conceptos. El segundo
conjunto, se refiere a la forma de realizar la experimentacion, la cual puede ser guiada, si se
elaboran disefios experimentales y reflexiones sobre una teoria totalmente constituida. También se
considera exploratoria si se permite construir explicaciones sobre un fenbmeno o instrumento
nuevo, a partir de la modificacién intencionada de las variables que alli intervengan, dando lugar a
que se pueda usar en cualquier momento.

Asi pues, cuando se habla de experimentacion exploratoria se conlleva a la realizacion de
actividades de manera autonoma, con el propdésito de hacer una exploracién a partir de una idea o
propuesta de la persona que realice la actividad, para analizar el fendbmeno a través de la
modificacién de variables sin necesidad de llegar a resultados cuantitativos (Ferreirés y Ordofiez,
2002).

De alli, la experimentacion que se debe llevar al aula debe estar integrada por diversos
experimentos, ya que la construccion de conocimiento no es algo instantaneo y se logra mediante
una serie de actividades experimentales, no una sola, que deben tener criterios como la
convergencia entre los resultados obtenidos y la coherencia entre las intervenciones y lo que se
obtiene con éstas (Ferreirds y Ordofiez, 2002).

Por todo lo anterior, para esta investigacion se considera que la experimentacion debe ser
portadora de todos aquellos hallazgos que de ella surgen donde tanto la teoria como la practica
mantengan una relacién univoca, en la que no se permita que una sea subsidiaria de la otra sino
complementarias entre si (Garcia y Estany, 2010). En este sentido, se plantea la experimentacion
exploratoria como participe fundamental en las primeras fases del desarrollo del conocimiento
cientifico, ya que contribuye a la configuracion de conceptos y al desarrollo de nuevas perspectivas
explicativas (Garcia, 2011b; Romero y Aguilar, 2011); por lo cual, a través de ellas se incentiva a
la construccion de explicaciones y que a través de ellas se dan las constituciones de los conceptos
en las clases de fisica.

Por tanto desde la nocion de actividad experimental, que se asume desde las perspectivas
defendidas en éste trabajo de investigacidn, se propusieron una serie de actividades experimentales,
en este caso exploratorias de manera que se propicien espacios de debates y conversatorios,
teniendo en cuenta que estas actividades no son descriptivas ni narrativas con la idea de reforzar

teorias, si no que poseen una estructura donde se privilegien problematicas con una riqueza
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conceptual y modificaciones de variables con el fin de desafiar a los participantes (Garcia y Estany,
2010).

Por tanto, dentro de esta subcategoria se resaltaron aspectos que tienen que ver con:

» Relaciona las experiencias previas encaminadas a la constitucion de conceptos.

Y

Establece posibles causas por las que se produce el fendmeno.

» Propone alternativas experimentales donde se opte por la utilizacién de nuevos
materiales.

» Resuelve los retos planteados mediante la exploracion de materiales.

» Recontextualiza las perspectivas de los autores a través de aspectos tedricos y
experienciales para el desarrollo de actividades experimentales.

» Reconoce la relacion complementaria entre teoria y actividad experimental para la

elaboracion y reformulacidn de explicaciones.

3.6.1.3. Importancia de los instrumentos cualitativos en la construccion de

fenomenologias en torno al concepto de la electrostéatica

En esta subcategoria se alude a la consideracion del instrumento como facilitador en el
proceso de la construccion de fenomenologias, al considerarlo como un medio para establecer
nuevas problematicas, ideas y concepciones en cuanto a su manipulacién, construccion, carga
teorica, y social en la creacion de un fenédmeno. En el ambito educativo, se consideran los
instrumentos o aparatos utilizados en la actividad experimental, como una herramienta capaz de
corroborar teorias, reproducir fendmenos, construir mediciones y analizar datos cuantitativos. De
alli la intencion puesta en ellos dentro de esta investigacion.

En contraposicion a lo anterior, el instrumento esta fundamentado para “Detenerse en esta
actividad y realizar una exploracién mas profunda, permite reflexionar sobre las bondades en el
desarrollo del pensamiento fisico que se pueden potencializar desde esta exploracion” (Medina y
Tarazona, 2011, p. 72). En este sentido, su funcién no se limita a la reproduccion de un fenémeno
0 a la toma de datos, sino que desarrolla un papel més fundamental, gracias a que guia la

construccion y exploracion de un fenémeno.
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Lo que conlleva a reconocer el papel que desempefia el instrumento en el desarrollo de la
actividad experimental, ya que no se limita simplemente a la verificacion de teorias y datos, si no
que permite mediar entre la carga tedrica de la que se reviste el instrumento y el fendmeno mismo,
llevandolo a confrontar los resultados obtenidos de la exploracion hecha, con las concepciones
empiricas o estudios formales que tenga en el momento, via a la construccién o estructuracién de
nuevos conceptos (Medina y Tarazona, 2011).

Dadas las anteriores consideraciones, se espera que la actividad experimental que se le
proponga a los estudiantes, esté permeada por la nocion de instrumento que aqui se defiende, el
cual permita la construccion de fenomenologias por medio de su exploracion, interpretacion y
acciones que conduzcan a la manipulacion y reconstruccion de dichos aparatos, es alli , cuando la
actividad experimental cobra sentido para la ensefianza de las ciencias al incluir en ella los aportes
de los instrumentos en la construccion e interpretacién del mundo como parte fundamental para la
construccion de conocimientos.

Teniendo esto claro, para la presente subcategoria se considera necesario el analisis de los

indicios que tienen que ver con:

» Elabora diferentes instrumentos y mejora su capacidad de eficiencia.

» ldentifica la utilidad de diversos instrumentos en las actividades propuestas.
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4. Hallazgos y Andlisis

A continuacion, se presentan los analisis derivados de los resultados obtenidos durante la
aplicacion de la secuencia didactica. El analisis se hard con base en una macrocategoria y

subcategorias planteadas desde el inicio.

4.1. Las reflexiones sobre la NdC como orientadora en el disefio de actividades

experimentales

4.1.1. Los procesos discursivos como fuentes de construccion de conocimiento

En esta subcategoria, se enfatizé en todos aquellos aportes que dieron los estudiantes por
medio de discusiones, disertaciones de ideas, construccion y enunciacion de explicaciones tanto
grupales como individuales, debates, resolucion de preguntas y analisis de situaciones que se
fueron dando en la secuencia.

La implementacion de ésta permitio que los participantes expresaran de forma verbal todas
aquellas ideas construidas durante cada intervencion, ademas, posibilité que éstos tomaran y
analizaran posturas de forma argumentativa expuestas como medio de consenso entre ideas.
Vislumbrando asi, una alternativa de ensefianza de las ciencias para la construccion de
conocimiento, que da cuenta de como es la dindmica cientifica, al relacionar el contexto y los
sujetos con los conceptos que son trabajados en el aula.

Cabe mencionar, que si bien la macrocategoria es la NdC, la cual es muy amplia, la
pretensién no era desarrollar todos los aspectos que confluyen en ella, sino centrarse en algunos,
de ahi la orientacidn de la vision que se esta defendiendo en esta investigacion acerca de la actividad
experimental y la organizacién de cada una de las demas actividades presentadas en la
implementacion; por esto, de las reflexiones que se hicieron como investigadores acerca de la NdC,
se desprende el hecho de apostar por unos de sus aspectos, en primer lugar, se trata del uso de la
historia, especificamente, de los fragmentos de textos originales de acuerdo a los conceptos que se
trabajaron en la secuencia; en segundo lugar, la planeacion de actividades cuya intencién era

suscitar en los estudiantes la necesidad de llegar a consensos y de disertar acerca de las situaciones
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presentadas. Por ello, las actividades experimentales incentivaban a la exploracién del entorno a
través de los materiales y la realizacién de conjeturas que luego compartian, para que, en esa
comunicacion continua, ellos pudieran expresar sus ideas frente a lo que estaban observando; eran
entonces, actividades que conllevaban a que los estudiantes sintieran la necesidad de tener ciertas
disertaciones frente algun procedimiento y momento de la implementacion.

En este sentido, la NdC permitié centrarse en algunos aspectos relevantes para la ensefianza
de las ciencias, principalmente en la historia, la cual perme6 la construccién de la secuencia
didactica que se hizo con base en la actividad experimental, enfocada esta ultima en la exploracion
y generacion de discusiones por parte de los estudiantes, los cuales potenciaron su competencia
narrativa, habilidad de expresion que los llevé a procesos discursivos en marcos de disertacion y
consenso para poder llegar al establecimiento de lo que significa un concepto como tal, en este
caso el de la electrificacion.

Es necesario resaltar también, que en los primeros encuentros los estudiantes dudaban para
exponer sus puntos de vista, lo cual fue expresado en silencios y en ideas traidas a colacion no en
tono afirmativo sino interrogativo, esperando respuestas certeras que acabaran con sus dudas y que
no los invitara a seguir cuestionando, tomando, entonces, una actitud pasiva e indiferente mostrada
ademas a lo largo de las clases de fisica, con la poca participacion en los encuentros virtuales. Sin
embargo, el trabajo en grupo dio pie para que en confianza con sus comparfieros dialogaran en torno
a las situaciones que la secuencia iba trayendo, que los movia a explorar y a preguntar
continuamente a sus propios conocimientos, los de sus comparieros y al medio mismo en el cual
estaban inmersos.

Un ejemplo de esto, ocurrié en la primera sesion cuando se les dio a los participantes la
posibilidad de dividir el grupo en dos, para realizar una nueva actividad experimental, donde
pudieran mostrar la atraccion entre dos cuerpos posterior a la electrificacion por contacto,
especificamente por rozamiento, después de haberla identificado en dos retos expuestos con
anterioridad; ademas, dado que ésta fue una actividad donde se privilegio la toma de posturas y los
aportes de cada uno al trabajo grupal, es un apartado extenso, donde se evidencian los aspectos que
resaltan los participantes y el apoyo de unos a otros con las dudas e inquietudes de lo que iban
observando y de las concepciones que tenian, de ahi la necesidad de expresar sus explicaciones en

tono interrogativo en algunas ocasiones.
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Las indicaciones para la realizaciéon de dicha actividad y las perspectivas encontradas en

ella fueron:

Tabla 5
Transcripcion: Primera sesion, Actividad de desarrollo, Situacion 2, 19/Nov/20

Indicaciones Aprendiendo con mis comparieros: Relinete con tus compafieros y realiza una experiencia
de la Actividad  nueva. Describan brevemente el procedimiento realizado y expliquen por qué sucede lo que
observaron mediante su actividad experimental.

Unidad de Analisis

Grupo 1:
MC: Yo acabé de experimentar y encontré que si froto el vaso de vidrio con un pafiuelo de algoddn que tengo
y lo pongo con el globo, el globo se atrae al vaso.

IA: Podemos intentar hacer eso.
MA:  Estoy de acuerdo.
IA: Pongamos que el algodon y la bomba tienen energia o algo asi, no sé cémo ponerlo.

MC:  Por lo que yo entiendo, es como si el algodon, pues el pafiuelo, tuviera como que un tipo de electrones
que se cargan al globo, a no no no no perdon es al vidrio.

SB: Si porque como el vidrio y el plastico y todos esos no son conductores si no que se quedan con la carga.

MC:  Exactamente.

SB: Ahi es donde se genera eso.

MA: Entonces pondriamos que esto sucede ya que la tela le pasa como energia al vaso ¢no?

IA: La tela le transmite energia al vaso ;no?
MC:  Es mejor escribir que carga al vaso.
MA: Aaasi.

1A: Y el vaso atrae al globo ;no?

MA: Eeeeesi.

MC: Yo tengo una explicacién mejor, entonces que el pafiuelo de algodén y el vaso serian como elementos
neutros, entonces en el momento en el que ambos se frotan los electrones negativos, pasan al vidrio y
ya cuando los ponemos en contacto con el globo, ya ellos como que, tratan, layj nose como explicar
pero creo que si los electrones pasan al globo.

1A: Permite cargas base ;no?

MC:  No porque vea que eee ambos son neutros, osea lo que pasa es cuando se frotan, si me hago entender.

MA:  Entonces quedaria ;,c6mo?, tomamos un trapo de algodén y lo frotamos en un vaso de vidrio y al éste
tener contacto con el globo, hay friccion, esto sucede cuando...

MA:  Yaque si la tela le transmite energia al vaso y éste extrae al globo.

SB: Es extrae o atrae.

1A: Atrae.

MA:  Listo dejémoslo asi.

MC:  Siya estd muy completo.

Grupo 2:

YA: Yo hice un sequndo experimento con los lapiceros, yo froté un lapicero con la bolsa plastica y luego lo
acerque a los diferentes papeles que tenia, y al de globo seeee como se dice, el lapicero atrae los del
papel globo, pero el papel normal no lo atrae.

VM: Bueno, la otra experiencia gue yo hice fue con un lapicero, entonces lo hago igual que ahorita
frotandomelo en el pelo, no sé si de pronto me da igual si me lo froto en la ropa y atrae los papelitos,
los trae mucho mas. No sé si de pronto en la ropa, voy a intentarlo por el otro lado del lapicerito,..., no
no se atrae, en la camiseta tampoco, con el pelo si se puede lograr. Si lo hago también con el tubito de
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PVC y con el pelo los papelitos se atraen y con la camisa también funciona.
SR: ¢El papel fue papel globo 0 normal?
VM:  Con el papel de cuaderno, porque ahora lo hice con papel higiénico y duré muy poco.

Nota. Los colores que se muestran en las tablas presentadas en este capitulo pertenecen a los indicios mencionados en

el anterior.

De esto se evidencia, que los estudiantes se muestran mas activos tratando de apoyar sus
concepciones y de aprender de las de los demas, lo cual permitid la construccion de una nueva
experiencia y de una explicacion elaborada en conjunto de la misma, donde fue necesario llegar a
consensos para los materiales que se iban a elegir y las posibles justificaciones que se iban dando
a la experiencia tanto orales como escritas, logradas a través de puntos de vista individuales, que
en unos casos fueron mencionados con seguridad y en otros incentivando a la ayuda de los demas
compafieros gracias a expresiones mencionadas en tono interrogativo, todas estas subrayadas en el
apartado anterior. De ello, se nota, por demas, cuan importante es un ambiente de confianza y de
respeto de la opinion, para que los estudiantes puedan expresar sus perspectivas y construir nuevas
con el trabajo conjunto. Denotando, entonces, como esta puesta en comdn de los puntos de vista
de cada uno en las disertaciones, en cuanto a lo observado y lo expuesto por los demas, potenciaban
sus procesos reflexivos y enriquecian sus argumentos en el continuo movimiento discursivo (Leitdo
y Cano, 2016), suscitado durante esta actividad y las deméas expuestas a lo largo de la secuencia.

Ademas, se perciben diferencias entre los dos grupos y es en cuanto al desarrollo de
experiencias, ya que a pesar de tener el grupo para ser propositivos de nuevas experiencias se
enfocaron los miembros del grupo 2 a realizarlas individualmente (evidenciado en las expresiones
subrayadas en el registro anterior de este equipo de trabajo), mencionando solo los resultados, faltd
mas cuestionamiento por parte de éstos acerca de las causas de lo que percibian, utilizaron el
espacio para escuchar las perspectivas de los otros, sin preguntarles el por qué sucedia o intervenir
diciendo cuales fueron las razones. No obstante, el didlogo incentivo la exploracion con los
materiales y las diferentes perspectivas de los participantes producto de las actividades
experimentales que iban desarrollando tanto en conjunto como individualmente; por lo cual, estas
continuas disertaciones enmarcadas en momentos de controversia, potencié la capacidad de
argumentacion de los estudiantes para el apoyo de sus explicaciones, permitiéndoles la

construccion de sus conocimientos de forma critica y reflexiva (Leitdo y Cano, 2016).
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Adicional a ello, la actividad anterior también suscit6 a que éstos dieran sus reflexiones y
tomaran postura respecto a las preguntas siguientes a ella, defendiendo sus aportes y valorando los
de los demas, mediante la puesta en comun de las explicaciones gque iban construyendo respecto a
lo que fueron analizando en ese primer encuentro y que se fueron enriqueciendo con las demas
sesiones de la implementacion de la secuencia didactica.

Lo anterior se evidencid, en primer lugar, en el conversatorio final previo al cierre de la
primera sesion, donde se realizaron preguntas que recogieron los temas principales en ese primer
encuentro, y los estudiantes asumian su postura argumentandola con razones que hasta el momento
consideraban acordes y que estaban en relacion con lo aprendido en el aula y sus experiencias

previas. Una de las preguntas y respuestas dadas por parte de ellos fue:

Tabla 6
Transcripcion: Primera sesion, Actividad de cierre, Tercera pregunta, 19/Nov/20

Indicaciones Conversatorio 1
Pregunta ¢ Qué produce la frotacion?
Unidad de Analisis

YAL: Yo creo que produce energia porgue, si uno siente como un pequefio corrientazo, por ejemplo,
basandonos en el primer, en la primera situacion que ustedes nos pusieron, que ella sintié cémo algo
cuando toco otra superficie, yo diria que produce energia.

VM:  Voy a decir que esto lo podemos ver en nuestra vida cotidiana en muchas situaciones, lo de por ejemplo
eso descarga energia por decirlo asi, cuando muchas veces uno toca a otra persona o cuando uno coge
el celular, cuando coge cualquier cosita que uno siente como ese jaloncito cierto, y lo de atraer se ve
mucho con las mujeres en el pelo que se les atrae por ejemplo la bomba, y también yo lo veia muy
chiquitico cuando iba donde mis abuelos, cuando estaba el televisor apagado o cuando estaba muy
recién apagado o antes de prenderlo no sé, que uno le ponia la mano y uno sentia como si se le pegaran
los pelitos de la mano ahi en el tele, se le pegaban como en la pantallita, entonces son como cositas
cotidianas que nosotros vemaos.

YA2: El mismo ejemplo que pone VM cuando le acercaba la mano al televisor, eso mismo pasa cuando uno
deja, mmmmm un material de plastico en el sol, entonces se calienta y uno le pasa la mano y uno siente
como se le erizan los pelitos de las manos o el pelo se pega directamente al material.

MC: Lo que yo pude observar, era que los elementos sin frotarlos ambos son neutros y en el momento en el
que se estan frotando, por ejemplo, nosotros hicimos el del pafiuelo de algoddn con el recipiente de
vidrio y el globo, entonces el pafiuelo le paso los electrones negativos al recipiente de vidrio de manera
que este ya quedaba cargado y al acercarlo al globo habia friccién por que el recipiente de vidrio se
estaba descargando en el globo por asi decirlo.

Se percibe, entonces, como las perspectivas que menciona un estudiante repercuten en las
de otro, méas aln, a la hora de sustentar sus nociones en casos de la cotidianidad (aqui se destaca lo

resaltado en VM y YA2). Es cierto, que hay diferentes posturas, unas mas aterrizadas que otras (el
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caso de lo subrayado de la estudiante MC) que dependen de la comprensidn que se haya tenido
sobre conceptos como energia y sus propiedades desde el aula de clase y también de lo interpretado
a partir de los retos y experiencias vivenciadas hasta el momento, por lo cual al sustentar lo que
dicen hacen alusion a experiencias vivenciadas previamente (ejemplo en YAL). Sin embargo, las
posturas y explicaciones se transforman continuamente en las demas sesiones a través de
conversatorios aunados a actividades experimentales, que segin Romero (2013), posibilitan a los
estudiantes la comprension de los conceptos cientificos y a fortalecer su pensamiento critico y
reflexivo.

Es por esto, que en conversatorios de sesiones posteriores se evidencian modificaciones en
las explicaciones y puntos de vista construidos por los participantes, fruto de las disertaciones
continlas movidas por las actividades experimentales y por la necesidad de recurrentes
explicaciones de las acciones que realizaban cada uno de los estudiantes. De este modo, los
alumnos reforzaron sus argumentaciones y fueron respondiendo a preguntas orientadoras de las
discusiones, sucedido, por ejemplo, en la segunda sesion en la actividad de cierre del conversatorio,

al contestar a interrogantes de la siguiente manera:

Tabla 7
Transcripcion: Segunda sesion, Actividad de cierre, 24/Nov/20

Indicaciones Conversatorio 2

Unidad de Analisis

-Tercera pregunta

¢Que produce la Frotacion?

MC:  Que hace que los objetos, se puedan estar en contacto y entonces ya de ahi como generar una fuerza
que hacen que se unan o que Se muevan.

-Cuarta pregunta

¢ Qué pasa con los materiales después de que se frotan, si al principio estaban neutros?

SB: Al estar los dos cuerpos neutros y al frotarlos ambos se cargan de energia, yo pienso que uno se carga
de energia positiva y otro de negativa y ahi es donde se juntan.

-Séptima pregunta

¢Qué tan importante es la distancia y el tiempo de frotacion para el fenémeno?

YA: Yo creo que ambos elementos influyeron mucho, porque en lo de la distancia es, entre mas distancia
hay entre los objetos, menos efectos de va a ver, y cuando estan un poquito mas junticos ahi si se puede
notar lo que va a pasar, en el caso del azlicar en los experimentos anteriores, el azlcar que se echaba
dentro del vaso y se le acercaba la bomba como el vaso es un poquito alto no pasaba nada cuando uno
le acercaba la bomba vy al estar fuera del vaso, uno le acercaba la bomba, pues muchisimo mas cerca,
creo que a un milimetro o un centimetro ahi si se veia que el azlcar si se pegaba de la bomba. Y con el
tiempo es eeee entre mas rapido uno le acerque el objeto mas se va a notar el efecto que va a hacer
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De lo anterior se percibe como el intercambio de ideas y vivencia de actividades

experimentales exploratorias, ha permitido que los estudiantes se acerquen a mas caracteristicas
del fendmeno electrostatico; comprendiendo, ademas, a través de la construccion de sus
argumentos y explicaciones, que la dindmica cientifica esta integrada por diferentes preguntas,
metodologias, criterios y concepciones que posibilitan la construccion de conocimiento cientifico
(Romero et al., 2017).

Asi pues, cada una de las actividades expuestas en el trasegar de las sesiones dieron pie a
que los estudiantes construyeran sus explicaciones, reformulandolas continuamente en pro de que
con ellas dieran cuenta tanto de las experiencias pasadas, de las sesiones anteriores y las ya
vivenciadas en la cotidianidad, como de las que iban afrontando a lo largo de cada encuentro. Lo
cual, se puede evidenciar en el conversatorio de la sesion tres, en la actividad de cierre, cuando los
estudiantes dieron respuesta a algunas preguntas, producto de actividades experimentales
enfocadas en la repulsién de los cuerpos como la de los dos platos de icopor frotados en su parte
posterior con un mismo pafio y tratados de colocar en contacto por dicho sitio (ver anexo 3.), que
orientaron las discusiones en torno a lo aprendido hasta el momento. Estos interrogantes y sus

respectivas respuestas fueron:

Tabla 8
Transcripcion: Tercera sesion, Actividad de cierre, Segunda pregunta, 26/Nov/20
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De estas respuestas se percibe, como las explicaciones que realizan los participantes estan
aunadas a sus experiencias y conocimientos tanto de su cotidianidad como de lo aprendido durante
la secuencia, y asi, gracias a las argumentaciones que realizan constantemente tratan de organizar
los hechos y fendmenos presentes en las actividades, de maneras relativas debido a la particularidad
de sus maneras de interaccionar con la realidad en las actividades experimentales expuestas en la
implementacion, de las cuales emergen pensamientos e ideas expresadas en un lenguaje propio e
inherente a la experimentacion que simultaneamente se va relacionando con conceptos y teorias
conocidas y establecidas con anterioridad, constituyendo asi, modelos de explicaciones, que son
respuesta a formas de observar el medio, creando asi modos de cuestionarlo e hipdtesis que se
contesten a través de la relacion con él (Garcia, 2011b).

Estos modelos, ademas, son fruto de los procesos discursivos que se incentivaron en el aula,
donde en algunos casos las perspectivas de unos participantes apoyaron las construcciones de los
demas, aportes que marcaban a la hora de dar sus argumentaciones en las respuestas a las preguntas
que se realizaban asiduamente, y en otros, aunque eran implicitos se muestra el apoyo en
perspectivas propias pasadas que se fueron transformando acorde a las contribuciones de las nuevas
experiencias vivenciadas en cada uno de los encuentros. Es el caso, de lo acontecido en este mismo
conversatorio de la sesion tres cuando se pregunté a los estudiantes por los conceptos principales

trabajados hasta el momento; el interrogante y las contestaciones a la misma, fueron:

Tabla 9
Transcripcion: Tercera sesion, Actividad de cierre, Tercera pregunta, 26/Nov/20

De estas respuestas, se evidencia que los estudiantes van retroalimentando sus

explicaciones en torno a los conceptos basicos del fendbmeno electrostatico, dando cuenta de los
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beneficios de las discusiones y de las actividades experimentales que propiciaban las mismas, al
cuestionar el contexto, las perspectivas de los demas y, hasta, los conocimientos previos que ellos
poseian; incentivandolos a generar modos de relacionarse con su medio forjando puntos de vista
sobre la realidad, haciendo hincapié en que no es la realidad misma, sino interpretaciones
particulares de ella, que a través de estos modelos la vuelven mas comprensible y transformable,
ya que aprenden en la interaccion con ésta, ligandola a los saberes que llegan al aula (Garcia,
2011b).

En este sentido, las actividades de la secuencia permitieron construir explicaciones mas
acordes en torno a la electrificacion, lo cual se puede notar en la Ultima sesién, la seis, esta vez no
en la actividad de cierre, sino en la de apertura, ya que se inicid dicho encuentro con un
conversatorio orientado a cuestionar todo lo aprendido hasta el momento acerca del concepto; es
por esto, que a continuacion se enuncian las preguntas y respuestas mas interesantes que

estructuraron y movilizaron las disertaciones en esa ocasion. Estas fueron:

Tabla 10
Transcripcion: Sexta sesion, Actividad de apertura, 01/Dic/20

Se nota pues, como las respuestas de los participantes sobre las caracteristicas del fendmeno
electrostatico son mas comprendidas y hacen parte de las explicaciones que los estudiantes realizan,
al ser producto de este intercambio e interaccion con los materiales y con los demas participantes
en todas y cada una de las actividades que vivenciaron en la secuencia didactica, mas que todo en
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aquellas en donde se plasmé una relacion bidireccional entre los procesos discursivos y las
actividades experimentales, ya que esta asociacion permite reflexionar sobre la construccion de
conocimiento dando cuenta del enfoque sociocultural inherente a tal elaboracion, al permitir a los
estudiantes la construccion de experiencias en el estudio de fendmenos y hechos cientificos, aunada
a procesos dialdgicos y argumentativos centrados en consensos y controversias en la elaboracién
del fenébmeno (Romero et al., 2017).

Del mismo modo, los estudiantes en otra de las preguntas de este conversatorio dieron
cuenta de ello, al cuestionarles por factores necesarios para la construccion del fenémeno, a lo cual
respondieron enmarcando sus puntos de vista en todas las actividades y lecturas tanto del entorno
como desde la historia de la electrostatica, donde se privilegié el proceso de frotamiento de los
cuerpos para la constitucion de todas las actividades experimentales enfocadas en ella. La pregunta

y las respuestas mas relevantes obtenidas en este caso fueron:

Tabla 11
Transcripcion: Sexta sesion, Actividad de apertura, Sexta pregunta, 01/Dic/20

Es claro cémo los estudiantes convergen en sus respuestas acerca del origen de este
fendmeno, resaltando la necesidad de la frotacion para su construccion. No obstante, también se
puede evidenciar, la idea de que con la frotacion se da el paso de electrones y solo un cuerpo queda
cargado en este proceso (lo subrayado en el fragmento anterior, da cuenta de ello), y esto se da a
causa de que posterior a la accion de frotamiento, las actividades experimentales invitaban a la
interaccidn de uno de los materiales frotados con otro, dejando de lado el segundo material presente
en aquel procedimiento inicial, por ejemplo, la cabeza, el trapo de pafio, la camisa de seda, los
cuales estaban al inicio y luego no se utilizaba ni se reflexionaba sobre ellos. Es por esto, que se
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debe mencionar que faltd invitar en la implementacién a la reflexion sobre aspectos como éste,
para lograr mas claridad en cuanto a este concepto.

Sin embargo, con las diferentes actividades expuestas en la secuencia enmarcadas en la
vision de ciencia defendida en esta investigacion, la cual promulga la dindmica cientifica como una
actividad humana, en la cual los conocimientos (teorias, leyes, métodos y demas), son producto de
perspectivas, modelos y contextos diversos, los cuales los han permeado y por tanto son adjuntos
a ellos, esto implica que la ciencia sea movible e inacabada; entonces, se va construyendo gracias
a diversos aspectos, métodos, intereses y contextos propios de los cientificos (Feyerabend, 1992;
Kuhn, 1969; Latour y Woolgar, 1995; Shapin, 1995; Solis, 1994), se logré que las explicaciones y
nociones elaboradas sobre este fendmeno fueran acordes con lo que sucede en él, expresadas en
enunciados que no se reducian a aspectos tedricos como sucede con los libros texto (Garcia, 2011a;
Garcia y Estany, 2010), sino en argumentaciones cargados de aspectos tanto experimentales como
histdricos y contextuales.

Esto se puede percibir en el mismo conversatorio del que se ha estado hablando cuando se
le pregunta a los estudiantes por la nocion construida acerca del concepto de electrificacion y como
es la Gltima sesidn las respuestas estan apoyadas en todo lo trabajado hasta el momento, de ahi que
sean un poco extensas, y ademas, como es necesario ver semejanzas en las explicaciones, es
necesario que el siguiente fragmento sea un poco extenso, para traer a colacién las respuestas mas
relevantes de los asistentes a dicha sesidn; el interrogante y las respuestas obtenidas a él, fueron:

Tabla 12
Transcripcion: Sexta sesion, Actividad de apertura, Octava pregunta, 01/Dic/20
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De estas respuestas se puede percibir, como cada una de las perspectivas que fueron

construidas y continuamente replanteadas, recontextualizadas y retroalimentadas son producto de
todas las actividades expuestas en la secuencia y por tanto estan apoyadas en todos los momentos
vivenciados por los estudiantes en ella, evidenciando cuan importante es entender la ciencia como
una actividad humana permeada por contextos y particularidades de los cientificos, promulgando
asi, una ensefianza de las ciencias ligada a aspectos socioculturales del entorno de los estudiantes.
Es por esto, que los estudiantes siguieron apoyando sus puntos de vista en la exploracion de los
materiales y en la frotacion, que fueron ejes centrales del trabajo y la construccidn de este concepto
por parte ellos a lo largo de la implementacion.

Adicional a ello, los participantes modificaron y retroalimentaron mucho méas sus
perspectivas y argumentaciones gracias al uso de aspectos historicos y epistemoldgicos de la
ciencia, los cuales suscitaron la necesidad de que recontextualizaran y reflexionaran sobre factores
propios del entorno de los autores que a través de sus aportes apoyaron una ciencia permeada por
el contexto, no secuencial y encaminada por las particularidades de las comunidades cientificas en
las cuales se desarrollan y construyen las teorias y conceptos cientificos (Ayala, 2006).

Esto se puede percibir en la cuarta sesion cuando los estudiantes en el conversatorio final
reflexionaron sobre las perspectivas que tenian, producto de encuentros con videos de YouTube
donde varios autores muestran la presencia de la electrostatica en la naturaleza y también con los
aportes de Dufay sobre experiencias y creencias que tenia sobre el fendmeno electrostatico,

respondiendo a los interrogantes que orientaron la discusién de la siguiente manera:

Tabla 13
Transcripcion: Cuarta sesion, Actividad de cierre, Primera pregunta, 27/Nov/20
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De estas respuestas destacadas de los participantes, se evidencia que a través de las

actividades expuestas en la secuencia ellos van comprendiendo mas a cabalidad la dindmica
cientifica, aprendiendo que la ciencia esta compuesta por multiples perspectivas, creencias,
intereses y particularidades socioculturales que van orientando el quehacer de los cientificos,
actuando de maneras subjetivas y no regidas por aspectos secuenciales o un método Unico (Romero
etal., 2017) (lo resaltado en YA, da cuenta de ello), evidenciando, por demas, que las personas que
hacen ciencia, se enfrentan a diferentes problematicas e interrogantes que orientan la elaboracién
y estructuracién de los conceptos (por esto, lo subrayado en VM). Ademas, al igual que en la
construccion de conocimiento, experimentan las maltiples situaciones y actividades que les dan la
posibilidad de transformar sus argumentos tratando de mejorarlos y de reforzar sus explicaciones
en torno al fendémeno.

Lo mismo, se pudo percibir en otra pregunta de este mismo conversatorio cuando se les
preguntd a los estudiantes por las transformaciones en las nociones que tenian previo a la sesion, a

lo cual respondieron:

Tabla 14
Transcripcion: Cuarta sesion, Actividad de cierre, Tercera pregunta, 27/Nov/20
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Estas respuestas dan cuenta de como las explicaciones y argumentos han sido apoyados no

solo en los conocimientos previos, sino que todas y cada una de las actividades vivenciadas hasta
el momento intervienen en su construccion. Asi pues, los estudiantes relacionan experiencias
pasadas con los nuevos aportes que les dan las situaciones y elementos que las enriquecen a lo
largo de las sesiones, como es el caso de los videos y el fragmento de un texto original sobre la
electrificacion, expuestos en esta sesion; ademas, se percibe como al tener contextos similares
incentivan a los demas participantes a repensarse aquellos acontecimientos que han experimentado
con anterioridad relacionados con el fendbmeno en cuestion, lo cual despierta interés, dejando de
lado el ideal de que los conceptos cientificos se reducen a abstracciones y enunciados tedricos
desligados completamente del entorno donde se estan ensefiando.

En este sentido, los procesos discursivos, enmarcados en discusiones basadas en las
explicaciones que cada uno de los participantes pudo desarrollar, posibilitaron recontextualizar los
aportes que enriquecieron la construccion del concepto en esta sesion, sin abandonar los saberes
previos y el contexto en dicho proceso; ademas, los estudiantes pudieron percibir la relevancia del
entorno sociocultural, lo cual fue logrado gracias al uso de fragmentos de fuentes originales, ya
que estos aspectos historicos y epistemologicos de la ciencia permiten que tanto docentes como
estudiantes comprendan como se da la dindmica cientifica, reflexionando sobre el quehacer en
ciencia, principalmente, sobre la construccion de conocimiento cientifico (Ayala, 2006; Medina y
Tarazona, 2011; Romero y Amelines, 2017).
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Esto se logré percibir no solo en la cuarta sesion sino también en la quinta, cuando los
estudiantes tuvieron acercamientos a los fragmentos originales de Charles Frangois Dufay (1747)
y Leonard Euler (1760) sobre la electrificacion de los cuerpos, dando respuesta a interrogantes a
través de las justificaciones que habian construido hasta el momento y que fueron apoyadas por
estos autores. Las indicaciones, algunas preguntas relevantes y respuestas de dicho momento de

este encuentro, fueron:

Tabla 15
Unidad de analisis: Quinta sesion, Actividad de apertura, Segunda pregunta, 30/Nov/20

En estas respuestas se nota las transformaciones en las explicaciones al proceso de
electrificacion por parte de los alumnos, ya no se enfocan en una generacién de energia sino en el
paso de cargas de un cuerpo a otro a traveés de la frotacion, el cual remarcan todos dandole un papel
importante en la generacion de este fendbmeno; son, entonces, respuestas enriquecidas por las
perspectivas de los autores y de los demas participantes gracias a las disertaciones en torno a los
conceptos, y relacionadas también, con todas las experiencias que los participantes han vivenciado
hasta el momento en la secuencia, ya no se quedan en enunciados teoricos abstractos, al ser
construcciones propias de parte de éstos, generadas por los continuos replanteamientos que hacian,
gracias a las preguntas que orientaban las discusiones posterior a la lectura de los fragmentos

originales (Romero y Amelines, 2017).
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Lo mismo se not6 cuando los estudiantes dieron respuesta a otra pregunta durante la misma

sesion, producto de la lectura de los fragmentos mencionados anteriormente. Esta fue:

Tabla 16
Unidad de analisis: Quinta sesion, Actividad de apertura, Tercera pregunta, 30/Nov/20

De las respuestas se exhibe como los estudiantes se enfocaron en las perspectivas de lo
expuesto por los autores de los fragmentos utilizados (es el caso de lo resaltado en SB 'y YA),
mostrando las caracteristicas principales de las posturas que habian construido en las cuales el
contexto de cada uno, tanto de autores como participantes, salio a flote, defendiendo la inherencia
de los aspectos socioculturales en la dindmica cientifica, ya que gracias a los procesos discursivos
y argumentativos en ciencias se persuade, convence y discrepa en el desarrollo de los
conocimientos que son aceptados con posteridad, los cuales son productos de constantes
disertaciones en torno a hechos cientificos permitiendo recurrentes modificaciones a los
enunciados y observaciones experimentales que los explican (Amelines, 2015), facilitando en la
ensefianza de las ciencias que los estudiantes construyan sus propias imagenes de ciencia que

evidencian a través de lenguajes verbales y escritos incentivados por el desarrollo de dialogos y de
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posturas en el aula, variedad de formas de comunicar la ciencia que esta orientada por visiones
propias de la NdC (Tamayo et al., 2010).

Cabe mencionar que estos fragmentos también movilizaron a reflexiones en torno a los
conceptos que utilizaban los autores en esos tiempos, por lo cual se les cuestiond sobre las
comprensiones que tenian de éstos y su inherencia en el estudio del fendmeno electrostatico, es el
caso de lo sucedido en el conversatorio inicial de la sexta sesion al preguntarles a los estudiantes
por las nociones de vitreo y resinoso. El interrogante y las respuestas dadas a él fueron:

Tabla 17
Transcripcion: Sexta sesion, Actividad de apertura, Quinta pregunta, 01/Dic/20

De estas respuestas se percibe como los puntos de vista de unos apoyan los planteamientos
de otros, aclarandolos y ejemplificando mediante ellos, lo cual da cuenta de la relevancia de
incentivar los procesos discursivos en la ensefianza, al permitir la construccion de conocimiento
fruto de las disertaciones continuas en la toma de posturas alrededor de los conceptos que
convergen en el aula. Ademas, se nota como a traves de los fragmentos originales se invita a los
estudiantes a recontextualizar y analizar los aspectos principales que resaltan los autores en su
época y contexto, los cuales permean todas sus construcciones; con éste recurso de la historia de
las ciencias, entonces, se logra que los participantes tomaran conciencia de como eran entendidos
los conceptos y que significados tenian, percatandose de transformaciones en los problemas, en el
lenguaje y en las formas de argumentarlos, estableciendo relaciones entre los planteamientos de
los autores y las modificaciones que tienen en el momento actual (Ayala, 2006); esto sucedio con
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los conceptos de vitreo y resinoso, ya que los participantes los asociaron con las cargas positivas y
negativas presentes en el fenémeno electrostatico como se evidencio en el fragmento mencionado
anteriormente.

En suma, el uso de los fragmentos originales fomento los procesos discursivos entre los
estudiantes en el desarrollo de la secuencia, evidenciado en que dieron cuenta de las diferentes
perspectivas presentes en la construccion de un concepto cientifico; mostraron todas las
problematicas propias del origen y desarrollo de un conocimiento en especifico, manifestadas a
través de contradicciones, debates, disensos y consensos que dan pie a la evolucion y surgimiento
de alternativas en la actividad cientifica; fortalecieron las explicaciones de los estudiantes, al
impulsarlos a recontextualizar y reflexionar sobre su contexto y las experiencias vivenciadas en la
secuencia; sustentaron argumentos en los conversatorios enfocados en los nuevos conceptos y en
torno a los que se venian trabajando a lo largo de todas las sesiones (Ayala, 2006). Estos
fragmentos, entonces, fueron relevantes para que los estudiantes a través de los procesos
discursivos, presentes en todas las sesiones, construyeran su conocimiento alrededor del fenémeno
de la electrificacion, comprendiendo, ademas, como se da la dindmica cientifica.

Cabe mencionar, que los procesos discursivos generados a lo largo de la implementacion
de la secuencia permitieron a los estudiantes construir sus explicaciones y defenderlas, ya que las
actividades que iban vivenciando a lo largo de ella incentivaron las disertaciones alrededor de los
conceptos basicos de la electrostatica, en especial, aquellas en las que estaba presente el uso de los
fragmentos de textos originales los cuales se convirtieron en generadores de ambientes de
construccion de conocimiento, a través de la recontextualizacion y reinterpretacion de éstos por
parte de los participantes, y también, en las actividades experimentales que estaban permeadas por
ejercicios argumentativos de consensos Yy disensos en la interaccion de los alumnos con los demas
comparieros y con los materiales.

Por tanto, lo anterior puede ir dando respuesta a la pregunta planteada en esta investigacion
dado que los procesos discursivos ayudaron a que los estudiantes en la continua comunicacion, no
solo con el presente sino también con el pasado, se acercaran mas a la comprension del concepto,
y sobre todo, a la dindmica cientifica, evidenciando que la ciencia es una construccion social en la

cual estan presentes tanto los contextos como las demas particularidades de los cientificos, y que
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por tanto, el aprendizaje en ciencias debe estar basado en un enfoque sociocultural; aspectos, todos

éstos, que defiende y hacen parte de las reflexiones de la NdC.

4.1.2. Laexperimentacion exploratoria como base para la constitucion de conceptos en la

ensefanza de las ciencias

En esta subcategoria, se enfatiz6 en todos aquellos aportes que dieron los estudiantes en las
respuestas a las preguntas expuestas, en los puntos de vista defendidos y en los comentarios que
iban dando a partir del desarrollo de las actividades experimentales que fueron propuestas a lo largo
de la secuencia, en las cuales se proponia el encuentro con el medio a través de la exploracion de
los materiales que tenian a su alcance para la construccién del fendmeno electrostético.

Asi pues, la implementacion de la secuencia didactica enfocada en las reflexiones de la
NdC, principalmente, en el uso de los fragmentos de textos originales y en las actividades
experimentales, estas Ultimas son el centro del analisis del presente apartado, posibilitd la
comprensién de los estudiantes del fendmeno en cuestion y ademas, permitié que los participantes
fueran construyendo poco a poco sus explicaciones, aquellas que reformularon continuamente en
el trasegar de cada una de las sesiones. Dando cuenta, de una ensefianza de las ciencias en la cual
no se desliga el contexto ni los sujetos de la construccién de conocimiento, logrando que los
estudiantes en la constante interaccion con su medio elaboren sus propias explicaciones y
comprendan mejor los conceptos que son trabajados en el aula.

En este sentido, desde los primeros encuentros se invito a los estudiantes a que repensaran
sobre su medio, a través de situaciones donde reflexionaron acerca de sus conocimientos y
experiencias previas en torno al fendmeno electrostatico, a pesar de que éstos anteriormente no
sabian que en ellas estaba presente. De ahi que una de las actividades que logré tal cometido, fue
la expuesta en la primera sesion, donde se les pregunto a los participantes por experiencias similares
a la de uno de los personajes de situaciones cotidianas enunciadas previamente a lo que
respondieron producto de haber razonado sobre sus vivencias. Las indicaciones, pregunta y

respuestas a ella, se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 18
Unidad de andlisis: Primera sesion, Actividad de apertura, Situacion 1, Pregunta 2, 19/Nov/20
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Indicaciones A continuacion, encontraras algunas situaciones de la cotidianidad, donde debes ayudar a los
de la Actividad personajes a responder a las preguntas que hay en cada una de ellas

Pregunta ¢Qué experiencias similares a la de Teresa has experimentado? Explicalas detalladamente
comentando, ademas, cuales crees que sean las razones fisicas de lo sucedido

Unidad de Analisis

MC: De pequefia en el parque de juegos al deslizarme por una de las partes de los juegos (el lisadero) al
momento en el que bajaba y tocaba una persona pasaba una pequefia carga de electricidad. Al frotarme
y restregarme en la atraccion generaba friccion, estaba ocasionando una oposicion al desplazamiento
de una superficie sobre la otra.

SB: Una vez empecé a rozarme la piel ya que tenia frio, y al pasar al lado de la puerta y tocarla senti que
me encalambre yo creo que esto se dio debido que habia friccion en mi piel y al tocar el metal se cred
una pequefia carga eléctrica y yo fui la que lo recibid.

SR: Cuando se frota un globo en la cabeza y después se pone cerca de la cabeza de otra persona, el cabello
se eleva hacia la bomba.

YA: Como tal, no me acuerdo de tener una experiencia, pero si me ha pasado que a veces cuando toco a
alguien o alguien me toca siento una pequefia descarga, o cuando toco una superficie. Esto ocurre
porque uno de los dos sujetos que entraron en contacto tiene carga positiva y el otro negativa.

VM:  Realmente no recuerdo mucho, pero una vez en el colegio tenia el buzo de gala en la mano y fui a abrir
una puerta de metal y senti un pequefio jalon. No sé qué he tocado antes de que pase, pero a veces
cuando le voy a dar la mano a una persona, ambos sentimos esa pequefia descarga de energia. Por
altimo, me pasa también cuando toco algunos electrodomésticos. En la primera creeria que es por las
diferentes cargas (positiva y negativa) que he tocado seguidamente. En la segunda diria que es porque
al tocarnos traemos diferentes energias o hemos tocado algo anteriormente y al tocarnos presentamos
un choque. En los electrodomésticos pienso que es porque en ese instante tienen mucha energia o como
en los anteriores casos he tocado algo antes de tocar éste.

En la tabla 18 se identifica que los participantes relacionan sus experiencias previas con lo
realizado durante la sesion, en este caso con lo expuesto en tal situacion, de alli se logra extraer
aquellos fragmentos que le dan importancia a los saberes previos que traen los estudiantes a la hora
de comprender un fenémeno fisico como el de la electrostatica, trabajado, en primer lugar, a través
de la frotacién y lo que surge de ella, ademas de las situaciones cotidianas donde ellos fueron
participes activos en la construcciéon de este fenOmeno. Asimismo, se evidenciaron respuestas
donde se percibia que la descarga que se recibe en ocasiones depende de la frotacion o del
rozamiento que se da entre diferentes materiales, estas respuestas fueron las de: MC, SB y SR,
estudiantes que sustentaron que dentro de sus experiencias el hecho de rozar una superficie con
otro material genera cierta “friccion”. Por esto Gltimo, es importante resaltar, que en esta instancia
aun se presentaban algunas falencias respecto al término utilizado para referirse a electrificacion.

Por otro lado, también se logra rescatar de lo expuesto en la Tabla 18, que algunos
participantes hacian alusion al concepto de electricidad, a pesar de no haber sido mencionado

explicitamente con anterioridad, unos lo enuncian directamente como MC, y otros, a través de
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conceptos claves de ella, como carga eléctrica, cargas positivas y negativas y pequefias descargas,
éstos fueron: SB, YAy VM; denotando asi, como a partir de la reflexién en torno a los aprendizajes
y experiencias pasadas, se pueden identificar conceptos basicos en los cuales se puede apoyar la
constitucion de un fendomeno como es el caso de la electrostética.

Es por esto, que se da cuenta como la alusion al contexto en la actividad propuesta en la
secuencia, responde al ideal de que las experiencias y situaciones cotidianas que hacen parte del
bagaje experiencial que los estudiantes han construido, no deben ser rechazadas de entrada, sino
que pueden ser puestas a prueba a través de las explicaciones que éstos dan y de situaciones que
afrontan, mostrandoles como las construcciones cientificas son procesos que se elaboran
continuamente, compuestos por mdaltiples perspectivas que se elaboran y transforman
constantemente, producto de las predicciones que se crean y evallan en encuentros con el entorno
a través de las actividades experimentales (Hodson, 1994). Por lo cual, estas perspectivas que los
estudiantes han expresado con anterioridad, ligadas a su contexto inmediato, seran reformuladas
con el paso de las sesiones en cada una de las actividades propuestas en la implementacién, hasta
tal punto, de construir su propia explicacion que ayudara a la constitucion del concepto trabajado,
en este caso el de la electrostatica.

Otro ejemplo que evidencia cdmo los conocimientos previos, ya sea construidos en el aula
0 en el entorno sociocultural, estan presentes a la hora de dar respuesta a otra pregunta expuesta en
esta primera sesion, esta vez, en la actividad de apertura donde se les expone a los estudiantes un
caso que se basa mas que todo en que Teresa, personaje central, esta frotando una alfombra con su
mano y con ésta de inmediato toca algo de metal, sintiendo una pequefia descarga; el porqué de lo
sucedido es cuestionado a los participantes, al cual le pueden dar respuesta repensando sus
conocimientos y explorando con sus materiales. El interrogante y respuestas a €l son los

presentados en la siguiente tabla:

Tabla 19
Unidad de andlisis: Primera sesion, Actividad de apertura, Situacion 1, Pregunta 1, 19/Nov/20

Indicaciones A continuacion, encontraras algunas situaciones de la cotidianidad, donde debes ayudar a los
de la Actividad personajes a responder a las preguntas que hay en cada una de ellas

Pregunta ¢Por qué le sucede esto a Teresa?
Unidad de Analisis
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IA: La alfombra de Teresa tiene energia, al estar en contacto con ella y al estarla frotando, después de tener
un contacto con un metal, se unen la energia acumulada de la alfombra, del metal y de Teresa.

SB: Al Teresa estar frotando la alfombra generd friccion que al tocar el metal una pequefia carga eléctrica

viajé por alli y lleg6 al cuerpo de Teresa.
SR: Cuando Teresa hace la accién de frotar significa que produce cierto calor, por lo tanto, cuando toca la

barra de metal, ella sufre una electrizacion. Quizas los dos elementos tenian la misma carga y entre
ellos se repelaron.

VM: Lo primero que hizo teresa fue frotar la alfombra lo cual contiene una carga diferente a la del metal,
entonces hubo un choque entre si y provocé una descarga.

YA: Porque al frotar o golpear la alfombra con la mano, uno de los dos se carg6 con carga positiva y el otro
con carga negativa, de esta manera al tener contacto con la otra superficie ella sintié una pequefia
descarga.

En la tabla 19, se pudo notar como los participantes fueron estableciendo posibles causas,
unas que se relacionan bastante con la electrostatica, principalmente la de YA, en la cual se nota
un dominio sobre el tema que fue aprendido con antelaciéon a la implementacion y que se
retroalimento a lo largo de ella; y otras que explicitamente no tanto, como las de IA, SB, SRy VM,
pero que si se analizan, cada una tiene aspectos relacionados con éste, a través de conceptos como
los de cargas eléctricas, frotacion y repulsién. Evidenciando, entonces, que los conocimientos
previos y la exploracion de los materiales permitio la construccién de explicaciones a modo de
predicciones que pudieron transformar en su aprendizaje continuo y que incentivo la elaboracién
de nuevas ideas.

Con esto, se da cuenta de que las perspectivas pasadas son recontextualizadas y
reinterpretadas gracias a actividades como éstas, en las cuales se incentivo la comunicacion entre
los participantes, sus saberes previos y los materiales que exploraron, permitiéndose la
construccion de sus explicaciones. Vislumbrando asi, la importancia de que primen en el aula
actividades donde se dé la posibilidad a los estudiantes de explorar y familiarizarse con el medio
igual que los cientificos lo hacen, mediante situaciones donde experimentan e interaccionan con
objetos/materiales por si mismos, logrando un bagaje de experiencia personal al enfrentarse a
situaciones que los invite a reflexionar, a reformular perspectivas pasadas y a estar en
comunicacion continua con la actividad, los materiales, los demas comparieros e, incluso, con los
propios conocimientos, lo cual es logrado mediante las actividades experimentales (Hodson, 1994).

Igual que lo anterior, en esta misma sesion se puede encontrar otro caso ilustrativo, posterior
al de Teresa, que hace alusion a estos mismos aspectos, y se trata de una situacion de la cotidianidad

presentada a los estudiantes también en la actividad de apertura, donde una cucharilla de plastico
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frotada previamente en la ropa de una anciana, se acercd a dos ingredientes: azlcar y pimienta, los
cuales se adhirieron a ésta, permaneciendo por mas tiempo la pimienta; después, de que los
participantes escucharan la situacion se les interroga por el porqué de lo sucedido, al cual le pueden
dar respuesta repensando sus conocimientos y explorando con sus materiales. La pregunta y

respuestas a él son las presentadas en la siguiente tabla:

Tabla 20
Unidad de analisis: Primera sesion, Actividad de apertura, Situacion 2, Pregunta 1, 19/Nov/20

Indicaciones A continuacidn, encontraras algunas situaciones de la cotidianidad, donde debes ayudar a los
de la Actividad personajes a responder a las preguntas que hay en cada una de ellas

Pregunta ¢Por qué crees que la cucharilla atrae los dos ingredientes?
Unidad de Analisis

MC: Cuando se frota con fuerza la cuchara con la tela, esta se carga de electricidad.

OQ:  Porque al ser un objeto cargado (lo frot6 en su ropa), es un objeto capaz de atraer hacia si objetos mas
ligeros.

SR: Cuando frota la cuchara con su ropa, la cuchara de plastico queda cargada y es capaz de atraer los dos
ingredientes.

YA:  Porque al ella frotar la cuchara con su ropa la cargo con una carga (positiva o negativa) y la pimienta
tiene carga positiva o negativa.

En la tabla 20, se percibio como las concepciones de los estudiantes, producto de las
situaciones que les eran expuestas y que podian explorar a partir de los materiales, se van
reformulando, hasta tal punto, que a pesar de estar en la primera sesion, las causas posibles que
mencionaban se relacionaban en gran medida con el fendmeno; por tanto, se resalta de estas
contestaciones al interrogante, aspectos como que: de la frotacion se cargaba la cucharilla de
plastico, la atraccion de los ingredientes posterior a cargar la cucharilla (OQ y SR, dan cuenta de
ello), y otros, inclusive, mas acordes al fendmeno, como el de cargas positivas y negativas expuesto
por YA. Ademas, como este caso es posterior al de Teresa, posibilitd a que las explicaciones
construidas al principio las retroalimentaran para esta situacion, gracias a la exploracion de los
materiales y la reflexion de lo aprendido con anterioridad.

Es por ello, que esta actividad que es abordada desde varios aspectos tanto reflexivos como
exploratorios, da cuenta de que la construccion de conocimiento cientifico no se desliga del
contexto sociocultural, sino que es inherente a él, evidenciando que no hay una via Unica para tal
construccion y encuentro con el mundo, los cuales son logrados a través de multiples formas

posibles, ademas, les posibilita a los estudiantes la comprension de que la ciencia es resultado de
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la cultura, y que, por tanto, la dindmica cientifica estd permeada por el contexto y apoya sus
aprendizajes en la ensefianza de las ciencias, perspectivas, todas éstas, que hacen parte de la NdC
(Acevedo Diaz, 2008; Mufioz, 2014; Tamayo et al., 2010).

En este orden de ideas, las actividades experimentales son intrinsecas al proceso de
construccion de conocimiento cientifico, y por tanto, un escenario relevante para la actividad
cientifica como tal, al no excluir el aspecto tedrico ni mucho menos los sujetos, los cuales
intervienen en sus comunidades basados en lo que perciben y las concepciones que han construido
de acuerdo a sus particularidades (Kuhn, 1969); de ahi que las respuestas de los estudiantes, a pesar
de no tener completamente certeza de ellas, estuvieran permeadas por sus vivencias cotidianas y
por las actividades de exploracion que incentivo una situacion como la pasada, la cual desperto las
respuestas consignadas en la tabla 20.

Del mismo modo, otra de las preguntas a la misma situacion planteada con anterioridad (la
de los ingredientes y la cucharilla), incentivo a que los estudiantes exploraran con sus materiales
para apoyar sus puntos de vista y dar respuesta a las inquietudes. El interrogante y las
contestaciones dadas a €l son las que se perciben en la siguiente tabla:

Tabla 21
Unidad de andlisis: Primera sesion, Actividad de apertura, Situacion 2, Pregunta 2, 19/Nov/20

Indicaciones A continuacion, encontraras algunas situaciones de la cotidianidad, donde debes ayudar a los
de la Actividad personajes a responder a las preguntas que hay en cada una de ellas

Pregunta ¢Pasara lo mismo con una cucharilla de metal o de otro material? ;Por qué?
Unidad de Analisis

MA: Yo creeria que no, ya que la energia solo pasa por algo de plastico o de vidrio caucho, porque son
aislantes y pueden mantener una carga, pero la de metal no porque actla como conductor de
electricidad.

SB: Esto solo se da en el vidrio caucho y el plastico ya que estos materiales son como aislantes y estos
pueden mantener una carga en cambio por ejemplo el metal actlia como conductor de electricidad.

0OQ:  No, pues para que esto suceda el material de la cuchara o el elemento que va a atraer los otros objetos
deben ser plastico, es decir, ser de material mas ligero y que asi pueda ser cargado.

YA: Yo creeria que, si pasa lo mismo, porque si no estoy mal, todos los materiales son neutros.

En la tabla 21, se noté que el solo hecho de preguntar a los estudiantes por un material
nuevo, en este caso el metal, permitié que se trajeran a colacién conceptos relacionados con este
fendmeno como los de conductores y aislantes, principalmente, en lo expuesto por MA'y SB, en la

primer perspectiva se encuentra un aspecto que no es acorde con lo que sucede realmente
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(subrayado en MA), con lo cual la participante da a entender que los materiales aislantes son los
Gnicos por los que pasa energia eléctrica, sin embargo, la misma estudiante menciona
posteriormente, dos aspectos relevantes, éstos se centran mas que todo en que: los aislantes pueden
mantener la carga y los metales como son conductores no lo logran hacer, enunciados que pueden
ser comprendidos en un contexto especifico, por ejemplo, al hacer alusién a la situacion expuesta
de los ingredientes, si se electrifica una cucharilla de metal por frotacion, algo que es poco probable,
al estar sujetada por la mano, como el cuerpo humano es un conductor, se pierde la carga
inmediatamente, lo cual no sucede con los aislantes si no son tomados por la zona electrificada. La
segunda perspectiva (la de SB), esta en estrecha relacion con estos aspectos importantes, es mas
precisa en los materiales aislantes mas comunes que permiten la construccion de este fendmeno.

A diferencia de los puntos de vista mencionados, OQ y YA resaltan aspectos diferentes,
pero que igualmente, dan cuenta de la relevancia de las reflexiones sobre los conocimientos
pasados y el entorno a través de actividades que invitan a la exploracion, como, por ejemplo: la
necesidad de la interaccion de materiales ligeros para la construccion del fenémeno (expuesto por
0Q) y el hecho de que todos los materiales previo a la electrificacion son neutros (enunciado por
YA). No obstante, el estudio de la electrostatica ha mostrado que la electrificacion por frotamiento
para los metales es casi imposible, y que si lo logran, es en pequefia medida, dificil de observar,
por ende, la respuesta que da YA, no esta muy acorde con lo percibido en este fendmeno, lo cual
es fruto, de haber dejado esta respuesta solo en prediccidn y no trascenderla a la exploracion, pero
que, sin embargo, se ir4, reformulando en el trasegar de las actividades propuestas en las sesiones
posteriores, que ayudaran a transformar las explicaciones que los estudiantes construyeron.

De estos aspectos mencionados hasta ahora se rescata como las actividades propuestas han
incentivando no sélo el encuentro con conocimientos y experiencias pasadas, sino también con el
mismo medio, en pro de la construccion de las explicaciones a lo que sucedia, mediante el
establecimiento de posibles causas, perspectivas que estaban ligadas a aspectos experimentales
encontrados a partir de la exploracion de los materiales, constituyéndose asi ambientes de
aprendizaje donde se privilegié los procesos de construccion de conocimiento por parte de los
estudiantes a través de la participacién, basqueda, argumentacion y exploracion de su contexto, en
situaciones problematicas que les permitia explorar y argumentar enunciados adheridos a sus

observaciones y permeados por su experiencia con el mundo real, alternativas de metodologias
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para la ensefianza de las ciencias que el docente puede utilizar en el aula (Ayala, 2006; Romero y
Aguilar, 2011).

Es por esto, que los encuentros con el medio fueron logrados, mas que todo, a partir de
actividades experimentales que se propusieron en sesiones posteriores a la primera, logrando que
los estudiantes transformaran sus concepciones respecto a este fendmeno y ademas propusieran
alternativas experimentales donde se optara por la utilizacion de nuevos materiales.

Uno de los casos, fue de lo acontecido en el segundo encuentro, el cual se centr6 en la
atraccion eléctrica y por ello las experiencias propuestas dan cuenta de este tipo de interaccion
entre los materiales; especificamente, en la actividad de desarrollo de esta sesion, se presentaron
diferentes actividades experimentales a los estudiantes, para que éstos las desarrollaran a través de
la exploracion, la primera de ellas se trataba de que posterior a haber introducido trozos de papel
globo en una botella plastica, la frotaran con el cabello o con cualquier tela; en la segunda debian
vaciar azlcar en un recipiente plano de vidrio, frotar un globo con un pafio y luego acercarlo;
después de la realizacion de las anteriores debian mencionar el porqué de lo sucedido, proponer
nuevas alternativas experimentales para lograr construir el mismo fendmeno y luego enunciar sus
observaciones, que son en si reflexiones del proceso en cada una de ellas. Las indicaciones de la
actividad, las preguntas propuestas, las respuestas a los interrogantes y las observaciones, son las

que se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 22
Unidad de andlisis: Segunda sesion, Actividad de desarrollo, Experiencias, 24/Nov/20

Indicaciones Explora con tus materiales: Describe las interacciones observadas en las experiencias,
de la Actividad explicando por qué suceden y realiza nuevas experiencias donde sea evidente el cambio de
variables utilizadas.

Unidad de Analisis

- Experiencia 1:

IA: ¢ Qué sucede?; Por qué?: Los papelitos se adhieren a la botella, creo yo que es por la energia que causa
frotar la camisa y la botella.
Modificaciones: Tomé un tubo PVC y lo froté con el pafio de lana, lo puse el lado de la botella y los
papelitos de una se adhieren.
Observaciones: Observe, que entre mas calor le da a la botella, mas tiempo los papelitos se van a quedar
pegados.

SR: ¢ Qué sucede?; Por qué?: No sucede nada a pesar de que lo froto con mi ropa, con una bomba y con
papel aluminio. No sucede nada quizas por la ropa, de hecho, cuando se frota con ella no hace calor
para que suceda algo.
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Modificaciones: Cuando froto el tubo de PVC con mi cabello los papelitos se mueven junto con la
botella de plastico y se atraen hacia el tubo.
Observaciones: Cuando se emplean otros materiales se nota mas accion.

-Experiencia 2:

MC:  ¢Qué sucede?¢ Por qué?: Al azlcar estar en una superficie de vidrio plana, al ponerlo en contacto con
el globo este se adhiere al globo inmediatamente por ser un material ligero.
Modificaciones: Empleé tres elementos: sal, azlcar, sal y pimienta, a lo que pude observar que la sal y
el aztcar se adhieren con mucha mas facilidad por ser elementos mas ligeros mientras que la pimienta
tardé mas.
Observaciones: En un recipiente de vidrio como lo es el vaso no funciona, ya que este por su
profundidad no permite observar nada ademas de funcionar como aislante.

VM:  ;Qué sucede?¢ Por qué?: En un recipiente de vidrio vacié azucar, y al acercar un globo que fue frotado
con un pafio se puede observar como el azlcar se siente atraido.
Modificaciones: En esta experiencia hice una modificacién y fue frotar el tubo PVC con el cabello y
con la ropa.
Observaciones: Y el azicar también se sinti6 atraida.

En la tabla 22, se pudo evidenciar como algunos estudiantes relacionan el fendmeno
electrostatico con el calor percibido en los materiales que frotan (especialmente, IA y SR dan
cuenta de ello), y por esto, dicen que para que se dé mas atraccion en la experiencia 1, en cuyas
respuestas se encuentra plasmado este concepto, se debe generar mas calor; es cierto que la friccion
entre dos materiales genera un incremento en la temperatura de las superficies en contacto, pero en
relacion a la electrostatica, las miradas no se centran en este aspecto, sino que se enfoca en las
interacciones que tienen con los deméas materiales los cuerpos que han sido inicialmente frotados;
es de anotar, que los estudiantes lo mencionan a causa de que para la construccion del fendbmeno
se debe frotar bien los cuerpos por un tiempo determinado, generando que los materiales elevan su
temperatura; por ello a lo largo de las sesiones, éstos resaltan el aumento en las interacciones de
los materiales producto del tiempo de frotacion de dos cuerpos en lugar de calor, transformaciones
en las explicaciones que se evidenciaron en sesiones posteriores.

Ademas de lo anterior, en esta misma experiencia se not6 como el accionar de los
estudiantes con los materiales que tenian también particulariza los resultados de las experiencias,
por ejemplo: 1A logro construir el fendmeno con los materiales expuestos en la experiencia 1, asi
como se observa en la Figura 7, por el contrario, SR no pudo obtener los mismos resultados, por lo
cual propuso una modificacién a la actividad experimental, que se trataba de utilizar el tubo de
PVC en ella (éste se percibe en la Figura 7, detras del recipiente de plastico), mejora que también

enuncio A, para la elaboracion de una nueva experiencia.



La Actividad Experimental como medio para la construccion de conocimiento en las clases de fisica. Andlisis de una
secuencia didactica basada en las reflexiones sobre la Naturaleza de las Ciencias 109

Figura7
Experiencia 1, Segunda sesion, Actividad de desarrollo

Nota. La figura muestra la experiencia realizada por uno de los participantes durante el encuentro de la sesion 2.

Adicional a ello, se evidencio en las respuestas de la experiencia 2 enunciadas en la tabla
22, como los participantes a pesar de estar realizando una misma actividad experimental en la cual
obtuvieron un comportamiento similar, que fue la adhesion del azucar al globo al aproximarlo a
ella, propusieron alternativas muy diferentes a la experiencia, dando cuenta de las maultiples
perspectivas que estan presentes en la construccién de conocimiento cientifico, de ahi que la ciencia
deba ser mirada a partir de perspectivas situadas y pluralistas, donde la dinamica cientifica sea
dependiente de las particularidades del contexto sociocultural en el cual surge, mostrando que no
hay una via Unica para tal construccion y encuentro con el mundo (Mufioz, 2014); y es por esto,
que en la ensefianza de las ciencias como en esta investigacion, se debe apostar por la utilizacion
de diferentes metodologias, donde primen las actividades experimentales, ya que como se ha
notado hasta el momento, la experiencia incentiva la creatividad y es producto de interpretaciones
e interacciones libres y audaces de los sujetos con sus medios (Popper, 1972).

Otro de los casos, en los que las actividades experimentales posibilitaron el encuentro con
el medio de los participantes, que aport6 a las reformulaciones de las concepciones que se iban
construyendo y, que ademas, les permitié conocer mas sobre los conceptos béasicos de la
electrostatica, fue la actividad de desarrollo de la tercera sesion, en la cual, al igual que en el
segundo encuentro se les presentd a los estudiantes diferentes experiencias enfocadas esta vez no

en la atraccion sino en la repulsion eléctrica, de ellas se resaltaran dos a continuacion: la primera
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(experiencia 1) constaba de colocar en una superficie plana un plato grande de icopor boca abajo
previamente frotado (parte plana) con un pafio, luego colocar un plato pequefio de icopor encima
de éste en su posicién comun y finalmente acércale la mano por la parte contraria; en otra actividad
experimental (experiencia 3), los estudiantes recortaron una seccion de bolsa plastica pequefia e
inflaron un globo, ambos cuerpos posteriormente, fueron frotados por separados con un pafio de
lana, y ubicados el globo debajo de la bolso y los intentaron acercar; después de la realizacion de
estas dos experiencias debian mencionar el porqué de lo sucedido, proponer nuevas alternativas
experimentales para lograr construir el mismo fenémeno y luego enunciar sus observaciones; todas

éstas se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 23
Unidad de analisis: Tercera sesion, Actividad de desarrollo, Experiencias, 26/Nov/20
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En la tabla 23, se notd que las explicaciones de los estudiantes se fueron reformulando y
apoyando en los conceptos basicos de la electrostatica, que comprendieron y utilizaron a partir de
su propia interaccion con el medio; esto se percibio, en primer lugar, en la experiencia 1 cuando
las participantes YAy OQ dan su explicacién de por qué el plato pequefio no se puede quedar sobre
el grande y se desplaza hacia los lados, a lo cual responden convergiendo en la idea de que se alejan
debido a que las cargas producidas en ambos son las mismas ya sean positivas 0 negativas, y que
por tanto, los platos al poseer igual tipo de carga se van a repeler. No obstante, las perspectivas de
estas dos estudiantes, del mismo modo, que las analizadas de la tabla 22, difirieron a la hora de
proponer alternativas a la experiencia, YA opto por la utilizacion de diferentes telas y con ellas
frotar ambos platos por las superficies que se iban a poner en contacto, en cambio OQ propuso la
realizacién de la actividad experimental sin poner la mano encima del plato, a pesar de estas
diferencias ambas llegaron a la misma interaccion entre los dos recipientes.

En segundo lugar, en las respuestas de la experiencia 3 expuestas en la tabla 23
también se percibid la utilizacion de conceptos relacionados con el fenébmeno, que, sin lugar a
dudas, estan en estrecha relacion con las actividades que han desarrollado hasta el momento, y méas
auan, con las experimentales, desligandose asi, de la reduccion de sus enunciados a aspectos
meramente tedricos y abstractos, esto ocurrié en el momento en que las estudiantes MC y YA, dan
respuesta de qué observan y por qué lo acontecido, en la cual ambas coinciden en la repulsion del
globo con la bolsa producto de que ambas poseen las mismas cargas, lo cual se puede evidenciar
en la Figura 8, donde posterior a la realizacion de la frotacion de los dos cuerpos con la tela, se

obtuvo lo que se percibe alli.

Figura 8
Experiencia 3, Tercera sesion, Actividad de desarrollo
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Nota. La figura muestra la experiencia realizada por dos de los participantes durante el encuentro en la sesion 3.

Es por esto, que al igual que en la experiencia anterior, las participantes retroalimentaron
sus explicaciones y comprendieron mas los conceptos basicos del fendmeno electrostatico, basando
sus respuestas en las interacciones que iban vivenciando con su medio a través de la exploracion
de los materiales, aspecto que posibilito la creacion de nuevas alternativas experimentales para esta
experiencia que son particulares y relativas a cada una de ellas, por ejemplo: MC propuso papel
globo en vez de bolsa'y YA planted la frotacion con el cabello en lugar de la tela.

Asimismo, estas actividades dan cuenta de la estrecha relacion entre la teoria y la actividad
experimental, al percibirse como las explicaciones que construyen los estudiantes estan en
comunicacion contintia con las situaciones de exploracién del medio a través de los materiales que
tienen a su alcance, hasta tal punto, que las modificaciones en un aspecto involucran cambios en el
otro, es decir, que si hay variaciones en las actividades experimentales, se presentan
reformulaciones de las explicaciones en torno al fendmeno y viceversa, por tanto, los desarrollos
en ellas se retroalimentan continuamente, gracias a esa relacion de complementariedad existente
en la construccién de conocimiento cientifico (Ferreirds y Ordéfiez, 2002; Romero y Amelines,
2017).

En concordancia con esto, en la implementacion de la secuencia se encuentra otra actividad

en la cual se percibe la relevancia de presentar situaciones estructuradas por la relacion
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interdependiente entre los aspectos tedricos y experimentales, ésta es la actividad de apertura de la
segunda sesion, que constaba de la realizacion de dos retos enfocados en la atraccién eléctrica, en
esta ocasion se analiza el segundo debido a la relacion que posee con el orden de ideas que se han
expuesto hasta el momento en el presente andlisis, en éste los estudiantes debian lograr que una
lata vacia, de gaseosa o cerveza, se moviera por una superficie plana sin ser tocada ni soplada; por
ello, en esta actividad, se les pidi6 a los estudiantes que enunciardn como resolvieron el reto, qué
modificaciones propusieron y ademas que mencionaran las condiciones que tuvieron en cuenta
para el logro de éste, fundamentando todo lo que afirmaban a partir de lo aprendido hasta el
momento. Asi pues, las indicaciones de la actividad y los resultados obtenidos en ella son los que
se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 24
Unidad de andlisis: Segunda sesion, Actividad de apertura, Reto 2, 24/Nov/20

En la tabla 24, se percibié como los participantes afrontaron este reto a partir de los puntos
de vista que habian construido en el manejo y exploracion de los materiales que tenian a su alcance,
por ende, son relativas y dependientes del entorno y de los elementos a través de los cuales lo
exploraron, de ahi que la realizacién del reto por parte de OQ y SB, sean similares, ya que se habia
explorado previamente las interacciones con el tubo de PVC notando que éste se podia electrificar
por frotacion con més facilidad con la lana, al ser el tubo un material con pocas asperezas y en
cambio la lana méas rugoso, permitiendo que a través de la friccion de éstos se dé la electrificacion
por frotamiento, y asi el tubo pueda atraer la lata posteriormente, la Figura 9 hace alusion a lo dicho

con anterioridad.

Figura 9
Reto 2, Segunda sesion, Actividad de apertura
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Nota. La figura muestra la solucion al reto 2, realizada por uno de los participantes durante la sesion 2.

Otro tanto podria decirse de la respuesta dada por OQ, ya que esta estudiante en lo
subrayado de su explicacion resalta un aspecto fundamental del fendmeno, se trata de la distancia
a la que deben estar los cuerpos para observar las interacciones, destacando ademas, que previo a
este suceso uno de ellos debid haber sido electrificado por frotacion, respuesta que es producto de
haber trabajado dos tipos de electrificacion en la implementacion de la secuencia didactica, una es
la obtenida por frotamiento y la otra por induccién, que se daba cuando acercaban un cuerpo
electrificado a otro sin tocarlo, y este Gltimo se repelia o atraia con él; evidenciando, de este modo,
cuan importante son las actividades experimentales propuestas en cada una de las sesiones, al estar
unidos a aspectos tedricos, centrados principalmente, en las construcciones de los participantes
transformadas a causa de lo nuevo que iban aprendiendo con cada actividad, ya que fueron
planeadas bajo la nocion sociocultural de la ciencia donde la teoria y la actividad experimental son,
mas que todo, procesos y actividades simultaneas, que, de una manera u otra, son dependientes y
complementarias (Romero et al., 2016; Romero y Aguilar, 2011).

Adicional a ello, otro reto que posibilito la constatacion de los beneficios de las actividades
de la implementacion para la construccién de conocimiento de parte de los estudiantes a partir de
las continuas reformulaciones de las perspectivas que elaboren gracias a los encuentros con su
medio mediante la exploracion de sus materiales, fue el presentado en la actividad de apertura de
la tercera sesion, en él los estudiantes debian lograr que posterior a la construccion de un barco no

muy pesado con cualquier material, lograr que este se desplace al colocarlo sobre una cubeta con
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agua sin recibir ningun tipo de contacto ni ser soplado; por ello, en esta actividad, se les pidi6 a los
estudiantes que enunciaran como resolvieron el reto, qué materiales utilizaron y el porqué de lo
sucedido en las interacciones con estos materiales, fundamentando todo lo que afirmaban a partir
de lo aprendido hasta el momento. Asi pues, las indicaciones de la actividad y los resultados
obtenidos en ella son los que se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 25
Unidad de analisis: Tercera sesion, Actividad de apertura, Reto, 26/Nov/20

En la tabla 25, se percibié como las explicaciones y perspectivas de los participantes, cada
vez mas, mostraban un mayor dominio tanto tedrico como experimental, al enfocar sus puntos de
vista en los conceptos basicos del fendbmeno electrostatico y relacionarlos con los materiales
trabajados en los encuentros que les permitieron explorar su medio, por esto, la necesidad de
mencionar a MC, quien a través de su respuesta pudo evidenciar la comprensién de varios
conceptos basicos de la electrostatica (subrayados en su fragmento), producto de las actividades
experimentales que habia desarrollado y que asoci6 con ellos directamente, por eso, la eleccion de
los materiales y reflexiones para incrementar el movimiento del barquito; no obstante, se noto
también en su respuesta que no tenia mucha comprension por la causa directa que produjo que el
pequefio barco interaccionara con el cuerpo acercado, al decir: que es fruto de la electrizacion
(electrificacion) por frotamiento, la cual si es una de las causas indirectas, ya que el cuerpo acercado
obtuvo esta virtud eléctrica gracias a ella, pero lo que sucede posteriormente es la electrificacion

por induccién, en la cual el cuerpo pasivo y neutro, inicialmente, redistribuye sus cargas para
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aproximarse al cuerpo electrificado; los demas puntos expuestos por esta estudiante son relevantes
y muestran la evolucién en torno a la comprension del tema.

Por otro lado, en esta misma actividad, la participante OQ propone una solucién diferente
a la de MC, aunque convergen en el barco de aluminio, no lo hacen en los materiales ni en la
explicacion que dan, ya que obtuvieron resultados diferentes, en este caso OQ en vez de atraccion
logro repulsién, que se menciond cuando ésta dice que se aislaba el barco, refiriéndose a que se
alejaba cuando se acercaba el tubo de PVC, ademas, se not6 que fallé en la explicacion del por qué
al decir que se daba la repulsion a causa de que los materiales utilizados aislan la energia y
conservan la carga estéatica, algo que es cierto por lo completo y son aspectos fundamentales de los
aislantes para el estudio del fendmeno en cuestion, pero en este caso la causa de dicha interaccién
de los materiales como se ha mencionado anteriormente en los fragmentos de los estudiantes
expuestos en una de las tablas anteriores, la 23, se da debido a que los cuerpos poseen cargas
iguales ya sean ambas positivas 0 negativas.

Por lo anterior, se da cuenta como los estudiantes afrontan los retos experimentales de
maneras relativas, fruto de las particularidades en sus puntos de vista, actuando de manera igual
que los cientificos lo hacen refinando poco a poco la forma de abordar los problemas,
comprendiéndolos cada vez mas y creando procedimientos mejores y apropiados, lo cual realizan
de manera simultanea, gracias al bagaje que van adquiriendo y conocimientos que van
construyendo (Hodson, 1994), dando cuenta asi, de la relevancia tanto para la dindmica cientifica
como para la ensefianza de las ciencias de la relacion complementaria entre la actividad
experimental y la tedrica, defendida por la vision sociocultural de la ciencia que hace parte de la
NdC (Mufioz, 2014; Romero y Amelines, 2017).

Ademas de lo anterior, otro aspecto que permiti6 evidenciar la importancia de la actividad
experimental para la construccion de conocimiento fue la historia y la epistemologia de la ciencia,
algunos de los campos que fundamentan la NdC, a través del uso de los fragmentos de textos
originales enfocados, en este caso en la electrostatica, los cuales posibilitaron que los estudiantes
reformularan sus perspectivas y las asociaran con las actividades experimentales que habian
vivenciado. Esto se puede percibir, con un ejemplo especifico, se trata de la actividad de apertura
de la quinta sesidn, donde los estudiantes posterior a la lectura y andlisis de dos fragmentos

originales, uno de Leonard Euler y el otro de Charles Francois Dufay, debian responder unas
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preguntas expuestas en ella, para efectos de lo que se esta exponiendo y en concordancia con que
en este apartado compete reflexionar se hara alusion, a aquel interrogante donde los estudiantes
ademas de contestar debian defender sus posturas experimentalmente. Las indicaciones de esta

actividad, la pregunta presentada y algunas respuestas obtenidas se presentan a continuacion:

Tabla 26
Unidad de analisis: Quinta sesion, Actividad de apertura, pregunta 5, 30/Nov/20

En la tabla 26, se nota como los estudiantes recontextualizan lo expuesto por los fragmentos
y lo relacionan con las construcciones tanto a nivel teérico, con sus explicaciones, como
experiencial, mediante el conocimiento de las interacciones de los materiales que tienen a su
alcance y que les posibilita la oportunidad de elaborar el fendmeno electrostatico. Es por esto, que
sus perspectivas cada vez mas, estan estructuradas por las caracteristicas y conceptos basicos
relacionados con este fendmeno (lo subrayado en cada respuesta da cuenta de ello); ademas, se
percibe que las respuestas de VM y SR, aunque se centran en los mismos aspectos, atraccion y
repulsion, lo hacen desde maneras diferentes, por un lado VM, al principio se basa solo en la
frotacion para dar cuenta del cambio de los cuerpos que experimentan este proceso al cargarse

adquiriendo la posibilidad de atraer o repeler a otros mas proximos a él, luego este participante
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trasciende a hablar de electrificacion y de la neutralidad de todos los cuerpos previo a este proceso,
aspectos que fue clarificando a través de actividades experimentales que propuso, a partir de las ya
desarrolladas en las sesiones anteriores a ésta.

Por otro lado, SR desde el comienzo menciond un aspecto relevante para la comprension
de este fendbmeno, la pérdida o ganancia de electrones, lo cual ocasiona que un cuerpo quede
cargado positiva o negativamente posterior a la electrificacion por contacto, las experiencias que
esta participante propuso son indispensables para mostrarle a VM, que su justificacion de lo
logrado en la experiencia del pafio, el globo y bolsa que ambos propusieron, no es tan acorde con
lo que realmente sucede, ya que SR en su segunda experiencia solo cambia el globo por el papel
globo, y en vez de repulsion obtiene una atraccion entre la bolsa y éste tipo de papel, resultado que
la estudiante justifica bien, al decir que estas dos interacciones dependen en gran medida, mas que
de la frotacion con un mismo material, de la ganancia o pérdida de electrones en la frotaciéon, lo
que implica que unos cuerpos queden cargados positiva (con mas protones) o negativamente
(mayor cantidad de electrones).

Es por esto, que tanto el uso de la historia y epistemologia de la ciencia como el de las
actividades experimentales, facilitaron la comprension de los participantes de mas conceptos
relacionados con el fendbmeno, permitiendo la construccidn de sus explicaciones permeadas por el
contexto, que fue explorado gracias a la utilizacion de los materiales a su alcance; del mismo modo,
los fragmentos originales ayudaron a evidenciar a los estudiantes que la actividad experimental es
un posible camino para analizar los fendbmenos, ya que éstos son fabricados igual que los hechos
cientificos, posibilitandolos a llegar a conclusiones y, por tanto, participando activamente en la
construccion de conocimiento cientifico; lo cual implica, que se deje de lado, la vision positivista,
en la cual la teoria subordina a la actividad experimental y se entienda que estas dos actividades
son complementarias (interdependientes), encontrandose en el mismo nivel en produccion
cientifica (Romero, 2013; Romero et al., 2016; Romero y Amelines, 2017).

Asi pues, es tan relevante esta alternativa de ensefianza de las ciencias centrada en un
enfoque sociocultural, donde la actividad experimental es igual de importante y complementaria
con la teoria, que los estudiantes se percataron de ella, y una estudiante en una pregunta diferente
a la metodologia de implementacion quiso afiadir su perspectiva en torno a los desarrollado en la

secuencia didactica. Esto ocurrio, en la actividad de cierre de la cuarta sesion, donde posterior a
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haber visto unos videos enfocados en la electrostatica presente en los fendmenos naturales como
el rayo y acercarse a un fragmento de Charles Frangois Dufay, en las actividades de apertura y
desarrollo respectivamente, se realiz6 un conversatorio con preguntas orientadoras enfocadas en la
reflexion de lo aprendido hasta el momento, una de ellas fue en torno a la frotacion y el
comportamiento de los materiales posterior a ella, interrogante en el cual la participante mencion6
su punto de vista sobre la metodologia. El interrogante y la respuesta a él, se presenta en la siguiente
tabla:

Tabla 27
Transcripcion: Cuarta sesion, Actividad de cierre, pregunta 4, 27/Nov/20

Indicaciones Conversatorio 4

Pregunta Teniendo presente los aportes de esta sesion a las explicaciones que has construido, mediante
las actividades trabajadas hasta ahora. Explica ¢qué produce la frotacion? y ¢de qué factores
depende el comportamiento de los materiales posterior a dicho proceso?

Unidad de Analisis

SB: Bueno, primeramente, yo notaba pues que estas clases no son como uno normalmente las ve, que uno
primero ve la teoria y después como se hace, si no que a partir de los experimentos, cada uno hemos
tenido preguntas, que en estas sesiones se han resuelto muchas; yo digo de la frotacién como deciamos
en la sesion pasada son dos cuerpos que estan neutros y_que ambos al frotarlos se cargan y queda uno
cOn una carga positiva y otro con una carga negativa y al acercarla pues con otra cosita hay una atraccion
0 hay una repulsidn, eeee yo digo que cuando hablamos de algo neutro es cuando el cuerpo tiene igual
numero de electrones y de protones.

En la tabla 27, se notan dos aspectos a los cuales se puede hacer alusion; por un lado, esta
la reflexion que la estudiante SB hace sobre la metodologia utilizada, y por el otro, la respuesta a
la pregunta presentada; en cuanto al primero, se capta como la participante percibié que con la
implementacion de la secuencia didactica se queria mostrar una alternativa para la ensefianza de
las ciencias diferente a aquella que vivencian los alumnos en el contexto analizado a través de las
practicas pedagdgicas, donde la teoria tenia un alto peso, siendo expuesta en primer lugar, y a partir
de ella se proponian otras actividades de corroboracion, ya sean ejercicios problémicos o
actividades experimentales para verificar la teoria; sino que como la estudiante lo menciona se esta
defendiendo y dando peso a actividades experimentales en relacion complementaria con la teoria,
al reformular sus explicaciones y orientar su accionar producto de los interrogantes e ideas que
surgen de las actividades de exploracién propuestas; denotandose asi, y de acuerdo con Romeroy

Aguilar (2011), que la actividad experimental debe ser entendida y utilizada como un escenario
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mediante el cual se puede aportar a la ampliacion del conjunto de los hechos de observacion,
favoreciendo, ademas, a los cuestionamientos sobre problemas conceptuales y a la orientacién y
dinamizacion de cada uno de los procesos en torno a la formalizacion de las experiencias y de las
construcciones a partir de ellas.

En cuanto al segundo aspecto de la respuesta, se evidencia que la participante comprende
mucho mas los conceptos basicos de la electrostatica, lo subrayado en su respuesta da cuenta de
ello, exponiendo con claridad las consecuencias de la frotacidn al enunciar que los cuerpos frotados
se cargan uno positiva y el otro negativamente, resultando asi, que posterior a este proceso, se dé
la atraccién o repulsion con otros cuerpos debido a si tienen diferentes o iguales cargas; estos
avances en los puntos de vista fueron logrados a traves de las actividades propuestas en donde a
través de la exploracion del medio con los materiales que cada uno tenia construyeron el fenémeno
y fueron reformulando y retroalimentando sus explicaciones.

Teniendo en cuenta lo anterior y también todo lo expuesto hasta el momento, se evidencid
cémo las actividades experimentales que privilegiaron el encuentro de los estudiantes con su medio
a través de los materiales, facilitaron la transformacion de sus puntos de vista al igual que la
comprension de los conceptos basicos de la electrostatica, que fue el tema central de la
implementacion; lo cual, dio cuenta de que desde el enfoque sociocultural para la construccién de
conocimiento cientifico, los procesos discursivos y la actividad experimental mediante la relacion
complementaria expuesta entre estos dos, posibilita que los estudiantes participen en el analisis del
fendmeno directamente y que construyan sus nociones y explicaciones, centrando su atencion no
solo en el enfoque practico-sensitivo sino también en el comunicativo que facilita la elaboracion
para las disertaciones que puedan salir del conjunto, favoreciendo que sus pensamientos en torno
a la dinamica cientifica sean mas criticos, percibiendo la importancia de ésta para su aprendizaje
de la ciencia (Romero, 2013; Romero y Amelines, 2017).

Por todo esto, es que se evidencia como las actividades experimentales propuestas
incentivaron la construccion de las explicaciones en torno al fenomeno electrostatico, hasta el punto
de conceptualizarlo, gracias a la exploracién de los materiales y el contexto por parte de los
estudiantes; lo que fue logrado, debido a que, siguiendo a Romero y Aguilar (2011), la actividad

experimental exploratoria es fundamental en la construccion de nuevos conceptos y perspectivas,
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ya que en ella interaccionan constantemente los procesos de conceptualizacion y de accion,
aportandose e implicando transformaciones continuas de un aspecto a otro.

Por tanto, lo anterior puede ir dando respuesta a la pregunta planteada en esta investigacion
dado que las actividades experimentales exploratorias ayudaron a que los estudiantes en la
exploracién de su contexto, mediada por los materiales y en reflexién de los aportes de la historia
y epistemologia de la ciencia, se acercaran a la comprension del concepto, y sobre todo, a la
dindmica cientifica, ya que cada uno construyé su conocimiento a partir de contextos y
explicaciones conjuntas e individuales, evidenciando que la ciencia es una construccién social en
la cual estan presentes tanto los contextos como las demas particularidades de los cientificos, y que
por tanto, el aprendizaje en ciencias debe estar basado en un enfoque sociocultural; aspectos, todos

éstos, que defiende y hacen parte de las reflexiones de la NdC.

4.1.3. Importancia de los instrumentos cualitativos en la construccion de fenomenologias

en torno al concepto de la electrostatica.

En esta subcategoria, se enfatizd en todos aquellos aportes que dieron los estudiantes en
explicaciones y perspectivas que defendian a la hora de responder las preguntas expuestas en la
secuencia didactica en torno a la construccion de los indicadores electrostaticos, los cuales fueron
producto de los conocimientos construidos a lo largo de la misma, gracias a todas las actividades
planteadas enfocadas, principalmente, en la exploracién del medio a través de los materiales y de
los procesos discursivos incentivados por el uso de los fragmentos de textos originales.

Asi pues, cada una de las sesiones de la implementacion previas a la Gltima, que fue aquella
en la que se construyeron estos instrumentos, permitieron que los estudiantes fueran
retroalimentando sus concepciones sobre este fendmeno a través del estudio de los materiales y los
procedimientos que realizaban con ellos, procesos que también estaban permeados por las visiones,
tanto propias como de los autores de los fragmentos utilizados en la secuencia, expresadas en el
transcurso de cada una de las actividades planteadas en ella mediante un lenguaje escrito y verbal,
acercandose mas aun, a la comprension de la dinamica cientifica.

Por todo esto, los fragmentos e imagenes que se van a analizar a continuacion hacen parte

de la dltima sesion de la implementacidn de la secuencia didactica, implicando asi, que a diferencia
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de las categorias anteriores, no seran tantos apartados sobre los cuales se vaya a hacer reflexion;
sin embargo, los utilizados daran cuenta de como la concepcion que se tenga sobre los instrumentos
también esta permeada por la imagen de ciencia que se haya construido, e invitaran a reflexionar
sobre la importancia de éstos para la construccion de fenomenologias en torno a un concepto
especifico, en este caso el de la electrostética.

En primer lugar, para el inicio de la construccion de los instrumentos se les mostro a los
participantes algunos indicadores electrostaticos con el fin de que ellos construyeran uno propio
para el estudio de este fendmeno a través de la innovacion de los que percibian o creando montajes

nuevos; los indicadores mostrados en esta ocasion fueron:

Figura 10
Indicadores electrostaticos de papel y Versorium
Alfller
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Nota. a) Imagenes tomadas de la tesis de maestria: El papel del experimento en la construccion del conocimiento fisico,
el caso de la construccion del potencial eléctrico como una magnitud fisica. Elementos para propuestas en la formacion
inicial y continuada de profesores de fisica, 2011, U de A, Facultad de Educacidn. Julidn D. Medina, Milton Tarazona.
b) Imagen tomada del texto: The experimental and historical foundations of electricity Torres-Assis (2010) Montreal,

C. Roy Keys Inc.

Asi pues, los estudiantes crearon sus indicadores, los cuales se pueden categorizar en dos
tipos, los similares al versorium y el péndulo electrostatico, los pertenecientes al primer tipo son

los que se presentan a continuacion:

Figura 11
Construccion de indicadores electrostaticos
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De estas construcciones se evidencia una marcada inclinacion por las elaboraciones
similares a la del versorium; no obstante, todas particulares, ya que son realizadas con los
materiales que los estudiantes consideraban mas adecuados, los cuales organizaban y disponian
para lograr los fines que cada uno se trazaba, por ello se observaban ubicaciones de los indicadores
de papel tanto de iris como de globo o aluminio, en el medio o en la parte superior de los objetos
verticales (pitillos, alfileres, palos de chuzo o de escoba) que son fundamentales en la creacion de
estos instrumentos, debido a que es necesaria su estabilidad y quietud, y a que deben permitir el
movimiento de los indicadores en ellos, claro est, sin dejarlos caer.

Este primer tipo de indicadores, igual que el versorium, reaccionaban con un movimiento
circular de los extremos, que haciendo una analogia con el helicoptero se podrian llamar hélices,
cuando se le acercaban materiales previamente electrificados, en estos casos, por frotacion, girando
a una velocidad que dependia de tres factores, principalmente, los materiales utilizados, la friccion
entre los indicadores y los verticales en los que estaban apoyados o incrustados, y también de que
tan electrificado estaba o no el cuerpo electrificado que se aproxima al instrumento.

Asi pues, del segundo tipo solo hubo una construccién realizada por la participante MC,

ésta fue:
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Figura 12
Construccion de péndulo eléctrico

Del mismo modo que los indicadores anteriores, esta estudiante, constructora del péndulo
electrostatico, a través de su elaboracion diferente a lo realizado por los demas, da cuenta de las
maltiples perspectivas que convergen en la dindmica cientifica para la construccion de
instrumentos que permitan la elaboracion y el estudio de los fendmenos, como la electrostéatica.
Divergiendo pues, en la estructura de su montaje, pero teniendo en cuenta, al igual que sus
compafieros, qué materiales interaccionaban con mas facilidad.

Es por esto, que se puede decir que los estudiantes basaron sus construcciones no solo en
los instrumentos que estaban percibiendo, sino también teniendo en cuenta los conocimientos
construidos durante las sesiones previas, lo cual no se evidencia meramente en la observacion de
los indicadores sino también en las respuestas que ellos dan a preguntas posteriores a la elaboracion

de éstos. Los interrogantes y contestaciones a ellos fueron:

Tabla 28
Unidad de analisis: Sexta sesion, Actividad de desarrollo, Primera pregunta, 01/Dic/20

Indicaciones Construye tu indicador: Construye tu propio indicador electrostatico utilizando los materiales
de la Actividad que tengas a tu alcance.

Pregunta ¢ QUuE criterios tuvieron en cuenta en la construccion del indicador?
Unidad de Anélisis
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VM: ... todo lo realizado en las clases anteriores y utilizar materiales que sabemos que se atraen 0 repelen
al juntarlos con algun cuerpo.

OQ: ... eluso tanto de materiales como de conceptos trabajados durante las anteriores sesiones.

SR: ... los materiales que se han venido utilizando en las clases anteriores, cuales de ellos se atraen cuando

son frotados.

MA: Para la realizacion del indicador observé diferentes materiales, y vi como los que tienden a reaccionar
con mas facilidad al realizar la frotacion.

MC:  Se debe tener en cuenta considerar todo lo antes visto en las anteriores sesiones, principalmente, qué
elementos al ser frotados se atraen.

De estas respuestas se puede evidenciar que los conocimientos construidos a lo largo de las
sesiones, previas a la Gltima, fueron indispensables para la elaboracién de los instrumentos por los
estudiantes, sobre todo, en la exploracion de los materiales y del comportamiento de éstos a la hora
de analizar las interacciones, por ello, utilizaban los elementos que por experiencias previas
interactuaban al instante, teniendo presente, ademas, los tamafios acordes y la distancia a la cual
poner unos de otros. Es asi, como se percibe la relacion entre las explicaciones que los participantes
elaboraron a lo largo de las sesiones y la construccion de los instrumentos, evidenciando como
estos Ultimos son inherentes a la perspectiva sociocultural de la ciencia, donde los instrumentos,
siguiendo a Latour y Woolgar (1995), juegan un papel fundamental en las construcciones
cientificas, ya que tienen una estrecha relacion con la sustancia u objeto original, hasta tal punto de
ser participes esenciales de las construcciones de explicaciones e informacion.

De tal modo, que en el funcionamiento de los instrumentos y, por ende, en las explicaciones
referentes a hechos o fendmenos como el de la electrostatica, trabajado en esta implementacion,
intervienen directamente los sujetos y su contexto, participacion que es evidenciada gracias al uso
de los fragmentos de textos originales, con los que se mostré cémo del progreso de la actividad
cientifica surgen invenciones y perfeccionamientos de instrumentos, que son procesos de vital
importancia para la construcciéon de conocimiento cientifico (Amelines, 2015), son entonces, un
cumulo de factores relacionados con el material, los instrumentos y las personas, que influyen en
la construccion de los resultados finales (teorias, conceptos), sin los cuales no seria posible
construir el fendmeno del cual se extrajo tales logros (Garcia y Morcillo, 2017).

Ademas de lo anterior, la creacion de los instrumentos invitd a los estudiantes a repensar
sobre su utilidad para el estudio de este fenémeno, evidenciando como los puntos de vista, aunque
diferentes, daban cuenta de la inherencia de éstos para la construccion del mismo, lo cual fue

percibido en las preguntas realizadas en torno al funcionamiento del indicador, y en los
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interrogantes del conversatorio final acerca de la necesidad de este instrumento para el estudio de
la electrostética.

En este sentido, en primer lugar, al hacer hincapié en las expresiones de los participantes
sobre la realizacion y funcionalidad del indicador respondidas a un interrogante de la actividad de
desarrollo de esta sesion, se percibid la relacion entre el trasegar experiencial que se habia
elaborado a lo largo de las sesiones anteriores y los conocimientos construidos. El interrogante y
respuestas a él fueron:

Tabla 29
Unidad de andlisis: Sexta sesion, Actividad de desarrollo, Segunda pregunta, 01/Dic/20

De estas respuestas se puede percibir, como los puntos de vista estan asociados a aspectos
experimentales, permitiéndose asi, que a través de la construccidn de los instrumentos se dé cuenta
de la estrecha relacion que existe entre la actividad experimental y la teoria, ya que las
explicaciones elaboradas por los estudiantes dieron evidencia de que los puntos de vista, que fueron
retroalimentando y reformulando, son complementarios con todas las actividades experimentales
que desarrollaron a lo largo de la secuencia, denotando el enfoque sociocultural de la ciencia en el
que intervienen factores historicos, culturales, sociales y politicos que también son inseparables de

los instrumentos (lglesias, 2004).
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A pesar de que algunos participantes, como SB Y MC, enfocaran en ciertos aspectos, la
utilizacion de sus instrumentos a procesos de medida como qué tan electrificado esta un cuerpo al
acercarlo al indicador, dando cuenta de que son perspectivas inherentes a la concepcion positivista
de la ciencia, en la cual la funcion de los instrumentos es, meramente, ayudar a la obtencion y
registro de datos cuantitativos como cifras y graficas, que son producto de un arduo proceso con
instrumentos que se modifican y transforman para constituir las fenomenologias, aspectos
matematicos en los que se centra las producciones cientificas dejando de lado el proceso de
transformacion continua para construir tales resultados finales (Amelines, 2015; Ferreir0s y
Ordofiez, 2002; Latour y Woolgar, 1995); los deméas evidenciaron que el indicador daba la
posibilidad de constituir el fendbmeno, al estar elaborado con el fin de mostrar las interacciones con
los materiales que ya habian estudiado previamente, y de los cuales habian elaborado y reformulado
sus explicaciones a lo largo de las sesiones anteriores.

En este sentido, el hecho de que los estudiantes evidencien que mediante los instrumentos
se puede construir el mismo fenémeno, posibilita la vision de que los aparatos son participes activos
de la construccion de fenomenologias, al permitir que los hacedores de ciencia, por un lado, a partir
de las experiencias mediadas con ellos en el encuentro con el mundo, organicen y elaboren sus
explicaciones; y por el otro, que construyan la experiencia sensible basados en la relacion
interdependiente entre actividad experimental y tedrica, esto Gltimo ocurre por ejemplo, con
fendmenos electrostaticos, como es el caso de lo presentado en la implementacién de la presente
investigacion (Ferreirds y Ordofiez, 2002; Malagén et al., 2013).

Ademas de esto, los estudiantes gracias al bagaje experiencial que habian adquirido y los
conocimientos construidos lograron repensar sus elaboraciones y mencionar cémo mejorarian las
mismas, para percibir con mayor facilidad las interacciones entre el instrumento y los materiales
acercados a él, consiguiendo también, que éste sea mas sensible a la proximidad y al grado de
electrificacion del cuerpo que se desee estudiar con los indicadores electrostaticos que
construyeron. Esto se noto al preguntarles a los estudiantes qué le mejorarian al instrumento para

optimizar su funcionamiento, a lo cual respondieron:

Tabla 30
Unidad de analisis: Sexta sesion, Actividad de desarrollo, Tercera pregunta, 01/Dic/20
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Indicaciones Construye tu indicador: Construye tu propio indicador electrostatico utilizando los materiales
de la Actividad que tengas a tu alcance.

Pregunta ¢Qué modificaciones le harian a su indicador para mejorar su funcionamiento?
Unidad de Analisis

VM:  Para hacerlo mas eficiente, que no esté tan clavada para que tenga mas facilidad de moverse, porque
muchas veces los movimientos son minimos, entonces si esta muy pegada no lo vamos a observar.

OQ:  Paraque funcione mejor, tal vez que estuviera con una aguja o un alfiler mas largo, ya que el papel
tiende a ladearse, sin embargo, funciona.

SR: Yo creeria que le mejoraria la base, porque incluso el pitillo también se atraia a las bombas y la idea es
que solo el papel se atraiga a ellas y también tener en cuenta la superficie de contacto entre el papelito
que forma la hélice y el pitillo que impide el movimiento de ella.

MA: Para mejorarlo lo haria mas grande y en la parte de arriba donde esta el papel lo pegaria bien o utilizar
otro tipo de papel como el papel icopor a ver como reacciona con diferentes elementos.

MC:  Para mejorarlo se debe tener en cuenta el no hacer la basecita con pitillos, ya que era muy complicado
para que se quedara firme, buscar un material mas sélido que le dé estabilidad al péndulo.

De estas respuestas se puede percibir como los estudiantes basaron sus reflexiones en el
conocimiento de los materiales que habian trabajado en las demas sesiones de la secuencia y
también en las explicaciones que habian construido sobre este fenémeno, por ello, sus posturas
tenian implicito la atraccion y repulsion de los cuerpos y cuéles eran los elementos que permitieron
observar con mas facilidad estas interacciones. Se nota, ademas, que los puntos de vista construidos
estan en estrecha correlacion con las actividades experimentales construidas, de ahi, la construccion
del instrumento y, por ende, del fendmeno mismo. Denotando, entonces, que los instrumentos, los
procesos y la conceptualizacion sean componentes indisolubles de las actividades experimentales,
los cuales se corresponden y complementan mutuamente, ya que las transformaciones y
modificaciones en cualquiera de ellos, repercute en avances o cambios en los otros (Medina y
Tarazona, 2011).

De tal modo, que los estudiantes en el desarrollo de cada una de las actividades propuestas,
enfocadas en la construccion de explicaciones y procesos discursivos y en la relacion
complementaria entre la actividad experimental y la teorizacion, e incluso, entre los pensamientos
y el mundo (Iglesias, 2004), lograran construir sus conocimientos y tratar de retroalimentarlos a
través de las reflexiones sobre cada uno de los procesos y situaciones que vivenciaban, como lo
sucedido con los instrumentos en esta ocasion.

Sumado a esto, los participantes en el conversatorio final de la Gltima sesion respondieron
negativamente a una pregunta enfocada en la necesidad de este instrumento para el estudio del

fendmeno, no obstante, de ella se puede rescatar un aspecto importante estrechamente relacionado



La Actividad Experimental como medio para la construccion de conocimiento en las clases de fisica. Andlisis de una
secuencia didactica basada en las reflexiones sobre la Naturaleza de las Ciencias 129

con lo anterior, por ello, vale la pena retomarlo, se trata de la estrecha correlacién entre la
construccion del fenémeno y del instrumento para estudiarlo, en este caso el indicador. El

interrogante y las respuestas a él, en este caso fueron:

Tabla 31
Transcripcion: Sexta sesion, Actividad de cierre, Primera pregunta, 01/Dic/20

De estas respuestas dadas por los estudiantes, se encuentran dos aspectos relevantes sobre
los cuales vale la pena reflexionar, el primero de ellos, es que todos convergen en decir que los
instrumentos no son necesarios para el estudio de la electrostatica, dado que se estaba construyendo
anteriormente este fendmeno sin la necesidad de elaborar ningun instrumento, solamente mediante
otras experiencias con las cuales se podia construir y evidenciar el fendmeno electrostatico,
mediante la exploracién de los materiales y la observacion de como éstos interaccionaban entre si;
no obstante, también se debe tener presente que debido a la vision positivista que se tiene sobre los
instrumentos para la mera obtencion de datos cuantitativos, se limita la utilizacién de éstos a
procesos de medida (Amelines, 2015; Latour y Woolgar, 1995), y por ende, a centrar la actividad
con éstos a la toma de datos numéricos. De todos modos, a través de la reflexion se enuncié y
mostré a los estudiantes que a traves del perfeccionamiento de los instrumentos, se perciben
interacciones que son diminutas, que tal vez, no se observan a simple vista por los materiales que

se utilizaron, ya que al hacerlo lo mas detallado posible, y al tener presentes todos esos aspectos
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tanto de masa, de movimiento y de friccién, se puede observar mas facil mediante los indicadores
que durante la experiencia en si misma y porque a través de estos instrumentos se puede construir
el mismo fendmeno, ya que se percibe esas interacciones directamente, sea de atraccién o de
repulsion.

En esto Gltimo es que esta enfocado el segundo aspecto relevante percibido en las respuestas
de los estudiantes mencionadas con anterioridad, se trata del hecho de que todos dieran cuenta que
en la construccion de los instrumentos y su funcionamiento se podia percibir el fenébmeno mismo
al igual que se lograba en las actividades experimentales desarrolladas a lo largo de las cinco
sesiones iniciales de la secuencia didactica, lo cual permitid notar, que los instrumentos como éstos,
desligados de la mera nocion de toma de medidas, posibilitan la construccion misma de los
fendmenos, apoyando la idea de que no son externos a la elaboracion de conocimiento ni limitados
a arrojar datos numericos, sino que son una condicion de posibilidad del descubrimiento cientifico,
al ser inherentes a la construccion de fenomenologias que en ocasiones se entrecruzan, hasta tal
punto, que se confunden y no es posible diferenciarlos en el proceso de construccién de
conocimiento cientifico, en el cual adquieren sentido mediante su funcionalidad y las intenciones
que los hacedores de ciencia tienen para la constitucion y organizacién de los fenomenos (lIglesias,
2004; Romero y Amelines, 2017).

En definitiva, la construccién de los indicadores electrostaticos permitié que los estudiantes
reflexionaran sobre los conocimientos que habian construido en las sesiones pasadas a través de la
relacion complementaria entre las actividades experimentales y la teorizacion, e igualmente que de
los procesos discursivos y del uso de fragmentos de textos originales, nociones que hacen parte del
enfoque sociocultural de la ciencia promovido por las reflexiones de la NdC, éarea en la cual se
fundamentaron las perspectivas y concepciones defendidas en esta investigacién. Con ella,
entonces, se mostrd que en el funcionamiento de los instrumentos y, por ende, en las explicaciones
referentes a hechos o fendmenos, intervienen directamente los sujetos y su contexto, participacion
que es evidenciada gracias al uso de los fragmentos de textos originales, con los que se percibid
cémo del progreso de la actividad cientifica surgen invenciones y perfeccionamientos de
instrumentos, que son procesos de vital importancia para la construccion de conocimiento

cientifico.
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Adicional a ello, estos instrumentos posibilitaron la construccién misma del fenémeno, lo
cual fue evidenciado por los estudiantes a la hora de dar respuesta a los interrogantes expuestos en
este ultimo encuentro de la secuencia didactica, notando la estrecha relacion de éstos con la
elaboracion de las fenomenologias y, por ende, del conocimiento cientifico mismo; éstos ademas,
dieron cuenta del enfoque sociocultural de la ciencia al involucrar en su construccion y
funcionamiento a los sujetos, su contexto, las experiencias y conocimientos que éstos poseian, para
que asi, a traves de sus construcciones se incentivara a las discusiones sobre las acciones realizadas
y productos obtenidos, cargados de procesos de significado y lenguaje propios de la actividad
cientifica.

No obstante, hubo un aspecto que invita a reflexionar y es el hecho de que los estudiantes
hayan respondido negativamente al interrogante por la necesidad de este instrumento para el
estudio del fendmeno en cuestion, lo cual fue producto de haber construido el fendmeno
electrostatico en actividades experimentales previas a la elaboracién del indicador, sin embargo, se
considera que esto se puede deber a la visién positivista que se tiene donde la utilidad de todo

instrumento, solamente, es la toma de un dato cuantitativo.
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5. Implicaciones Didéacticas y Consideraciones Finales

5.1. Reflexion como maestros de Matematicas y Fisica

El acercamiento que se dio durante el proceso de investigacion a los centros de practicas,
logré movilizar reflexiones en torno a la imagen que se tenia sobre la ensefianza de las ciencias, y
como en ella se concentra el papel del maestro, dado que se concebia como una disciplina aislada
del contexto, objetiva, universal e independiente de las particularidades de los cientificos, es decir,
era una perspectiva propia de la concepcién positivista defendida por Lakatos (1983) y Popper
(1972 y 1996), de ahi que los docentes de ciencias fueran vistos como sujetos estaticos en el tiempo,
repetitivos, autoritarios y transcriptores de conceptos e ideas externas al contexto de los estudiantes.

En este sentido, la nocion que se tenia pensada acerca de la ciencia y de su ensefianza se
transformd en una basada en que ésta es una construccion social, una actividad humana, en la cual
los conocimientos, son producto de mdltiples perspectivas, modelos, métodos y variedad de
contextos que los han permeado y, por tanto, son inherentes a ellos, esto implica que el
conocimiento en torno a un concepto se va construyendo gracias a diversos aspectos e intereses
propios; donde la pluralidad de métodos fortalece la relacion complementaria entre la actividad
experimental y la teoria, y muestra su relevancia en la construccion de conocimiento cientifico; a
partir de ésta, se considera el docente como un sujeto innovador, flexible, inmerso en un tiempo y
contexto determinado, méas atn, como un ser en formacién continua, investigador, propiciador de
ambientes de construccion de conocimiento e incentivador de disertaciones continuas sobre las
tematicas y perspectivas que convergen en el aula.

Si bien esta investigacion parte de un paradigma cualitativo donde lo que se pretende mas
que opinar es interpretar, ademas de transformar tanto aquellas interpretaciones como la visién que

tiene el propio investigador, es grato aqui mencionar todos los aportes que ésta deja:

» en primer lugar, permitio reflexionar sobre la labor docente en ciencias,
evidenciando la relevancia del contexto, la actividad experimental y los procesos
discursivos para el aprendizaje de los alumnos, descentralizando la ensefianza del

uso exclusivo de los libros texto, los cuales orientan tradicionalmente las dindmicas
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del aula al promulgar relaciones verticales donde profesores y estudiantes se limitan
a la transcripcion de conceptos y experiencias expuestas en ellos;

» en segundo lugar, se notd la importancia de la capacidad investigativa y la
formacion continua para profesores de un mundo cambiante, cuyas necesidades,
probleméticas y contextos se transforman constantemente;

» finalmente, se logrd entender que el uso de la historia de la ciencia a través de su
recontextualizacion e interpretacién da cuenta de que la dindmica cientifica esta
permeada por las particularidades e intereses de los cientificos y, por ende, involucra
el entorno sociocultural en cada una de sus construcciones, implicando que desde la
ensefianza se privilegie la comunicacion continua no sélo con el medio, sino
también con los demas ambitos presentes en €él, como la politica, la cultura, la

economia, etc.

Es por esto, que “la investigacion cualitativa implica para el investigador la responsabilidad
académica de construir, [...], una memoria metodologica” (Galeano, 2018, p. 28), dicha memoria
se centra en el reconocimiento del proceso, de la experiencia, en el recuerdo, en el ejercicio humano
que se logra a partir del sentimiento y de la transformacion del ser, y que deja que el investigador
exprese todo lo aprendido a través del mundo en el camino al conocimiento.

Por otro lado, se encuentra el cambio que se afrontd durante la realizacion de esta
investigacion, como lo fue el paso de la educacion de un entorno presencial a uno virtual, donde el
espacio del aula de clases quedé desdibujado al pasar a una ensefianza mediada por un ordenador,
tableta y/o celular, reduciéndose las relaciones interpersonales y acercamiento al entorno tanto
social como natural, que para el aprendizaje de las ciencias es fundamental. En este tiempo, el papel
del maestro se torna mucho mas complejo, ya que las relaciones pedagdgicas trascienden a los
hogares en pro del aprendizaje de los alumnos, objetivo Ultimo que se ve afectado, debido a la falta
de conectividad, quedando la ensefianza en ciencias reducida a consultas de tematicas, envio de
talleres aplicativos y examenes en plataformas digitales.

Es por esto, que a partir de investigaciones como ésta se espera que la ensefianza de las
ciencias tanto en entornos virtuales como presenciales no enfoque sus metodologias en la

transcripcion ni memorizacion de contenidos, sino que promuevan alternativas para lograr una
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educacién que a partir de la relacion complementaria entre actividad experimental y teoria apoyada
en el uso de la historia y epistemologia de la ciencia logren generar ambientes donde los alumnos
construyan sus propios conocimientos.

Finalmente, al terminar esta investigacion se considera que aun no se cierra el ciclo, ya que
a partir de ésta surgen nuevas preguntas y situaciones que dependen del contexto en el que se esté
ejerciendo la labor docente, donde sin dudas se van a vivenciar diferentes situaciones que invitaran
al cuestionamiento e investigacion continuas, para transformar las dindmicas escolares, de modo
que éstas respondan a los contextos y necesidades de los alumnos, que dia tras dia convergen en el

aula.

5.2. Reflexiones sobre la implementacion de la secuencia didactica

Una de las contribuciones que deja esta investigacion al contexto educativo, es la secuencia
didactica: “La magia de lo eléctrico: un aprendizaje experiencial”, Si bien esta secuencia en un
principio se quiso implementar en un entorno presencial, donde los estudiantes tuvieran la
oportunidad de salir de una zona de confort, interactuar y experimentar con el medio, se torna
compleja, debido a la situacion actual, la cual lleva a toda una sociedad a recurrir a un
confinamiento obligatorio, elemento crucial para pensar en una educacién a distancia, situacion
que docentes, estudiantes y padres de familia han tenido que afrontar, implicando, ademas, uno de
los mayores desafios para esta investigacion, que fue la implementacion de la secuencia didactica
en un entorno virtual.

En el proceso de adaptacion, lo primero que se cuestiona es la conectividad de los
estudiantes, puesto que algunos de ellos carecen de recursos o se encuentra ubicados en zonas
alejadas, rurales, entre otras; pero este no es el Unico obstaculo, ya que al no estar preparados para
este tipo de situaciones, la falta de informacion, dificulta que todo un gremio docente desarrolle de
forma inmediata estrategias para continuar con el proceso formativo, y es alli, donde se reformula
la secuencia para adaptarla a lo que hoy se vive.

Dicho lo anterior, la propuesta que surge de la investigacion es limitada a aquellos que
tienen la posibilidad de conectarse a la red y que poseen la voluntad de reunirse fuera del horario
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de clase via Meet, de modo que las sesiones de implementacion no afecten el desarrollo de las
actividades escolares.

Después, de tener los participantes, se enfocan las actividades en ofrecer experiencias donde
puedan explorar con diferentes materiales, tomar posturas en y a partir de debates, y asi lograr una
construccion de conocimiento mucho mas colaborativa e interactiva, que si bien, no se da en las
primeras sesiones, el cambio de estrategias promulgadas por conversatorios bien disefiados y
preguntas precisas proporcionaron la posibilidad de proponer, discutir y resolver retos
encaminados a la constitucion de fenomenologias. Ademas de esto, un elemento que le jugo en
contra a la virtualidad fue el hecho de no poder dar cuenta de que realmente eran construcciones
propias de los estudiantes y no respuestas tomadas de la red, ni por medio de miembros externos a
las clases, esto fue fundamental, ya que, en este caso, lo que beneficia la educacién a distancia
también puede interrumpir el proceso (internet), por lo que se le aposté a la oralidad.

Por tanto, se tuvieron en cuenta aspectos primordiales de la ensefianza en fisica como la
actividad experimental y los procesos discursivos, propios de la dinamica cientifica, que
posibilitaron la construccion de conocimiento a pesar de la virtualidad, ya que permitieron la
comunicacion continua entre estudiantes y el medio en el que estaban inmersos, lo cual fue logrado
a traves del uso y apoyo de plataformas digitales como Nearpod, en la que se privilegiaron los
encuentros y se mostr6 un uso diferente de las TIC, al integrarlas en las dindmicas escolares como
herramientas que favorecen el aprendizaje y facilitan la interaccion, posibilitando asi, estudiantes
mas activos en la elaboracion de su propio conocimiento.

Finalmente, hay que destacar que lo que se espera de esta secuencia, es que no se trate como
una guia donde el docente se restrinja a ella, como lo hacen con los libros texto que los convierten
en dominadores del conocimiento y, por ende, irreprochables, reduciendo las acciones tanto de
ellos como de sus alumnos a la transcripcion de teorias y experiencias que éstos exponen. Por el
contrario, se deja la secuencia a consideracidn de éstos, de modo que puedan hacer modificaciones,
correcciones, dar nuevas propuestas, formular preguntas, que ayuden a su mejoramiento en pro de
responder a las necesidades y particularidades del contexto de sus alumnos, por lo cual, dentro de
ella se presenta un apartado dedicado a ello. (Ver anexo 3.)
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5.3.  Conclusiones Derivadas de la Investigacion

A continuacion, se presentan las conclusiones derivadas del analisis realizado en esta
investigacion, las cuales dan pie y sugerencias a posteriores investigaciones y que, ademas, gracias
aella, se deja la secuencia didactica a disposicién de los docentes, de modo que éstos la transformen
de acuerdo con el contexto donde estan inmersos y de las particularidades de sus alumnos.

En primer lugar, se observd que los procesos discursivos generados a lo largo de la
implementacion permitieron a los estudiantes construir explicaciones y puntos de vista apoyados
en argumentaciones, puesto que las actividades que iban vivenciando incentivaron las disertaciones
alrededor de los conceptos basicos de la electrostatica, en especial, aquellas en las que estaba
presente el uso de fragmentos de textos originales, los cuales se convirtieron en generadores de
ambientes de construccion de conocimiento a traves de la recontextualizacion y reinterpretacion de
éstos, y también, en las actividades experimentales que estaban permeadas por ejercicios
argumentativos de consensos y disensos en la interaccion entre estudiantes y con diferentes
materiales. Lo cual favorecié a la comprension del tema tratado y de la dindmica cientifica, al
entender que la ciencia es una construccion social permeada por contextos y particularidades de
los cientificos y por ello, su aprendizaje debe estar basado en un enfoque sociocultural; aspectos,
todos éstos, que defiende y hacen parte de las reflexiones de la NdC.

No obstante, algunos aspectos de la implementacion se deben repensar para posteriores
investigaciones, ya que hubo casos donde no se volvia sobre las respuestas de los estudiantes para
analizar las visiones y posturas que defendian en sus escritos, lo que ocasiond que quedaran con
ciertas ideas sobre la electrostatica que tal vez no estan muy acordes con el fendmeno, por ejemplo,
algunos participantes mencionaron que durante el proceso de frotacion se electrificaba solo un
cuerpo; ademas, otro aspecto al que se le debe apostar, es a que los estudiantes opinen sobre las
perspectivas de los demas, para que asi se creen mas ambientes de argumentacion. Por todo esto,
es necesario privilegiar mucho mas los procesos discursivos tanto en proximas investigaciones
como en la ensefianza de las ciencias consiguiendo convertir el aula en un espacio de disertacion
que permita una construccion critica y reflexiva del conocimiento

En segundo lugar, se percibid que las actividades experimentales exploratorias propuestas

y desarrolladas en la implementacion de la secuencia didactica, posibilitaron que los estudiantes
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elaboraran sus explicaciones, a partir de las cuales fueron constituyendo el concepto mismo de la
electrostatica, ya que las actividades que iban experimentando incentivaban la exploracion de su
medio a través de los materiales que tenian a su alcance, lo que les permitié crear y reformular
continuamente explicaciones alrededor del fendmeno trabajado, dando cuenta de la relacion
complementaria entre la teoria y la actividad experimental, que en su constante comunicacion
involucra aspectos y particularidades dependientes del contexto y de los intereses de los cientificos,
permitiendo entender la dinamica cientifica desde la ensefianza de las ciencias; logrando el
acercamiento a la comprension del concepto, ya que cada uno construy6 su conocimiento a partir
de contextos y explicaciones conjuntas e individuales; aspectos defendidos por la NdC.

Mas aun, este tipo de actividad experimental se convirtid en un escenario donde los
estudiantes exploraron y se familiarizaron con el medio igual que los cientificos lo hacen, mediante
situaciones donde experimentaron con materiales por si mismos, logrando un bagaje de experiencia
personal al enfrentarse a situaciones que los invito a reflexionar, a interpretar y recontextualizar
perspectivas pasadas, a través del uso de los fragmentos originales, y a estar en comunicacion
continua con la actividad experimental, los materiales, los deméas comparieros e, incluso, con los
propios conocimientos.

Sin embargo, hubo momentos de la implementacion donde los estudiantes se ausentaban a
causa de la poca conexidn y dejaban de hacer las actividades experimentales, factor de la educacion
a distancia que impide la comunicacién sincrdnica y la interaccién con el medio, que se pueden dar
en espacios como el aula de clases, favoreciendo la construccion de conocimiento a través de
alternativas de ensefianza que privilegien la relacion complementaria entre la actividad
experimental y la teoria, unida a los procesos discursivos los cuales posibilitan la elaboracion de
explicaciones. De ahi, que para investigaciones posteriores se privilegie la comunicacién
simultanea de los participantes para el desarrollo de las propuestas de ensefianza, que es necesaria
y fundamental para un enfoque sociocultural de la ciencia como el que defendid y oriento esta
investigacion.

En tercer lugar, la construccion de los indicadores electrostaticos permitio que los
estudiantes notaran que la elaboracion de estos instrumentos favorece la construccion misma del
fendmeno y que, ademas, reflexionaran sobre los conocimientos que habian elaborado a partir de

la relacion complementaria entre las actividades experimentales y la teorizacion, al igual que de
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los procesos discursivos y del uso de fragmentos de textos originales, nociones que hacen parte del
enfoque sociocultural de la ciencia promovido por las reflexiones de la NdC, con las cuales se
mostré que en el funcionamiento de los instrumentos y, por ende, en las explicaciones referentes a
hechos o fendmenos, intervienen directamente los sujetos y su contexto, participacion que es
evidenciada gracias al uso de los fragmentos de primera mano, con los que se observo como del
progreso de la actividad cientifica surgen invenciones y perfeccionamientos de instrumentos, que
son procesos importantes para la construccion de conocimiento cientifico.

A pesar de lo anterior, se present6 un aspecto que invita a reflexionar y es el hecho de que
los estudiantes hayan respondido negativamente al interrogante por la necesidad de este
instrumento para el estudio del fendbmeno en cuestion. Por ello, para proximas investigaciones se
debe repensar el apostarle a la construccién de instrumentos cualitativos, y mas aun, a los
desarrollos posteriores a tal elaboracion; de modo, que se vuelva sobre las perspectivas de los
participantes y se cuestione mas los puntos de vista que defienden, logrando asi, mayores
transformaciones en sus concepciones, dejando de lado, las clases rigidas que se percibieron en las
aulas observadas, donde es primero la teoria, luego la actividad experimental y en ella la utilizacion
de instrumentos que toman datos numeéricos, producto final de un proceso y en lo que estaba
centrado el andlisis de cada trabajo propuesto en la ensefianza de las ciencias en estos espacios
estudiados.

En suma, a pesar de las dificultades enfrentadas y de las actividades que no surtieron efecto,
se evidencié que una alternativa de ensefianza centrada en las reflexiones de la NdC,
principalmente, en la actividad experimental, los procesos discursivos y los instrumentos
cualitativos, contribuyd a la construccién de conocimiento en torno al concepto de la electrostéatica
por parte de los estudiantes del grado undécimo de la Institucion Educativa Padre Roberto Arroyave
Vélez del municipio de San Pedro de los Milagros, con la implementacidn de la secuencia didactica
que resalté el uso de fragmentos de textos originales en la orientacion de las actividades planteadas.
Por ello, en proximas investigaciones se debe apostar por propuestas similares en pro de la creacion
de alternativas para la ensefianza de la ciencia desligadas de practicas autoritarias y dogmaticas que
son apoyadas por el material bibliogréafico que utiliza el docente, las cuales, al tener presente las
contribuciones que se encontraron en la presente investigacion para la construccion de

conocimiento cientifico, pueden centrase en dar respuesta a interrogantes como:
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¢Cémo puede contribuir una propuesta pedagdgica basada en las reflexiones sobre la NdC,
donde se privilegie el uso de fragmentos de textos originales, a la construccién de curriculos
pertinentes para la ensefianza de las ciencias? ¢Cudles son los aportes que deja una propuesta

guiada por aspectos de la NdC, en un entorno presencial mediado por las TIC, para la ensefianza
de la fisica?
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Anexos

Anexo 1. Encuesta electronica a varios docentes de fisica de Medellin y del municipio de

Guarne

De acuerdo con su formacién y conocimientos sobre la fisica, describa la concepcion que tiene
sobre la ciencia y sobre el trabajo cientifico.

3 respuestas

La ciencia es una rama del saber humano que estudia, investiga e interpreta los fendmenos naturales permite
al hombre de ciencia abordar problemas, explicar fenomenos, realizar descubrimientos y llegar a
conclusiones de caracter general.

La ciencia y el trabajo cientifico son los hacedores de verdades sin lugar a especulaciones, donde se mezcla
lo maravilloso con lo real para crear conceptos irrefutables hasta que algo mas maravilloso y real lo diga.

Ciencia es conocimiento sistematico que permite entender el universo. El trabajo cientifico es un
procedimiento que involucra pasos del método cientifico para establecer postulados que luego constituyen
un saber o ciencia.

La ciencia es una construccidn social e institucional orientada por los procesos de descubrimiento y
justificacidn del conocimiento en relacidn al mundo y a las realidades.

Para hablar de ciencia hay que tener presente varias disciplinas y como a partir de estds se van construyendo
y reformulando saberes. En mi experiencia como docente, he visto muchas definiciones o concepciones de
ciencia, si fuera para escoger, me quedaria con la de Richard Feynman.
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Describa brevemente la distribucion y herramientas que tiene en cuenta para la planeacion y
desarrollo de una clase de fisica.

5 respuestas

Conocimientos previos, experimentacion, conceptualizacion y aplicacion. Entre las herramientas a tener en
cuenta estdn: el material audiovisual y de texto que permite el acercamiento y conceptualizacién. ¥ los
elementos fisicos propios de la experimentacion

En la planeacion, primero lo que dicta la ley colombiana, es decir, comenzar desde los estandares y los
dba, luego el contexto y las lineas o enfoques pedagogicos que haya tomado la Institucion Educativo. En el
desarrollo de las clases, depende mucho de los grupos, modalidades y estudiantes, para esto es
importante ir conociendo los grupos, no solo con una "prueba” diagnostica, mas bien tratar de identificar
sus fortalezas y falencias como personas

Primero, realizo una actividad de tipo diagnéstico para recolectar las concepciones previas de los
estudiantes y a continuacion pueden darse (una o varias) actividades de diferentes tipos:

|. Experimentales para inducir teorias;

Il. Histdricas para centrar las concepciones originales sobre dicho conocimiento;

1l. Tedrica para fundamentarlo;

IV. Matematica para modelarlo;

V. Tecnologica para simularlo;

VI. Experimental para comprobar teorias;

VIl. Didacticas para que el estudiante se ponga en el papel del profesor y comprenda como se aprende el

Utilizo libros, paginas web, lo aprendido en la universidad en las clases de Fisica.

Macrocurriculo+actualidad+intereses de los estudiantes+aplicaciones

Desde su experiencia como docente de fisica sefiale el material bibliografico al que mas
recurre, a la hora de planear y desarrollar sus clases

3 respuestas

Libros texto B {100 %)
Faginas web 5 (100 %)
Bases de datos 1 (20 %)
Bibliotecas virtuales 1(20 %)
Videos explicativos 5 (100 %)
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;Considera pertinente utilizar textos universitarios para la ensefianza de la fisica en educacion
media? Argumente su respuesta

5 respuestas

En algunos casos si cuando se necesita conceptualizar muy bien ( ejemplo: fisica conceptual de Paul Hewitt)

Depende de las modalidades y la forma de trabajo de |a institucion y el docente, nosotros tenemos media
técnica en Electrénica, a la hora de abordar con ellos algunas teméticas que nos exigen, los libros de
secundaria quedan muy cortos. Pero en las otras modalidades o grupos de la basica, me gusta trabajar mas
desde la construccidn del concepto, y aqui la mayoria de los libros universitarios no son los apropiados.

Si es pertinente utilizar textos universitario en el contexto de la Educacion basica, pero se debe entender su
funcionalidad y las condiciones de los grupos en los gue se aplique esta estrategia. Los libros Universitarios
son menos explicativos desde el punto de vista fenomenoldgico pero son mas formales desde el punto de
vista matematico. Asi, se debe comprender cudl es la intencidn de la ensefianza de la fisica en el nivel
escolar y qué herramientas matematicas comprenden los estudiantes en este contexto.

Si, permite tener un acercamiento a la construccion de los conceptos fisicos.

Si, para ir preparando a los estudiantes, se parte del hecho que todos quieren ingresar a una universidad.

Describa los criterios en los que se basa para elegir un libro texto o fuente bibliograficaen la
planeacion de sus clases.

5 respuestas

Que no contenga informacidn ambigua sino muy clara y precisa.
Que haga énfasis en el significado fisico de los conceptos

Que haga uso de recursos interactivos.

Que haga mucha ejemplificacion

libros o fuentes, que muestren aplicaciones y desarrollo experimental. Las definiciones y procesos
matematicos ya estan en la mayoria de los libros.

Yo selecciono un libro con base en el tipo de actividades que quiera hacer en la clase (una de las 8
actividades citadas en la segunda pregunta: experimental, histdrica, tedrica, matematica....). Hago mucho
uso de revistas académicas cientificas, educativas y filoséficas para ubicar contextualmente el conocimiento

Fundamentacion tedrica, histdrica, solucion de ejercicios o problemas y laboratorios o actividades
experimentales

Claridad, ejemplo y ejercicios planteados, aplicaciones de los conceptos
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;Cual es el material bibliografico en el cual se basa para la ensefianza presencial y virtual de
los conceptos basicos de la electrostatica?

5 respuestas

Libros texto 5 (100 %)
Faginas web 5 (100 %)
Bases de datos 1 (20 %)
Bibliotecas virtuales 1(20 %)
Videos explicativos 5 (100 %)
0 1 2 3 4 5

Si tuviera que planear una clase para desarrollar el tema de la electrostatica, de tal manera que
resulte comprensivo y claro para los estudiantes, ;Qué material bibliografico utilizaria? ¥ ;Por qué
Mombrar el o los libro-textos, paginas web, bases de datos ylo bibliotecas virtuales.

3 respuestas

Pagina virtual: fisicalab.com
Libro: fisica 2 edt. Norma
Libro: fisica Michel Valero

Colombia aprende tiene un buen material para abordarlo desde la experimentacion, videos y desarrollo de
guia. Creo que siempre es bueno tener un libro te corte conceptual y matemético, donde puedas releer la
tematica. Uno tradicional es Fisica conceptual de Hewitt, pero ya puedes encontrar libros de docentes
universitarios como los de Pineda y Sepulveda. El mejor medio virtual es youtube, ahi se pueden encontrar
mucho material. Uno medio virtual que he utilizado para complementar el trabajo en la basica, ha sido
discovery en la escuela.

Yo he utilizado los textos de HIPERTEXTO FISICA 2 e INVESTIGUEMOS FISICA 1 porque creo que son
explicativamente adecuados. Ademas, ha sido en contextos educativos donde los estudiantes tiene un
nivel matematico muy bajo y se precisa de cuestiones y claridades cortas y concisas sobre estos
conceptos. Al respecto, he preferido el uso de revistas académicas como ENSENANZA DE LAS CIENCIAS y
ENSERANZA DE LA FiSICA y de simuladores de Phet de la Universidad de Colorado.

Libros de fisica sea universitarios o de colegio

Fisicalab, es una pagina ilustrada y con ejemplos practicos.
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Anexo 2. Acta de consentimiento informado

IR Y

"

UNIVERSIDAD LINEA DE INVESTIGACION

DE ANTIOQUIA |

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
FACULTAD DE EDUCACION

LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FiSICA €< : : )3
SEMINARIO DE PRACTICA 1T

a ensefianza y el aprendizaje de la fisica y las matematicas: rol de la experimentacién en la
ensefianza de la Fisica

ACTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo Qsﬂl@__gﬁﬁe,_ba_aiaﬁg_; identificado(a) con C.C. U3 3L58/[2

como acudiente y adulto responsable, y

vo Marig  Camila Zopgta Ucibe ,  idemtificado(@) con TL
lOOI666 549 acepto participar voluntariamente en la investigacién: La actividad experimental
como medio para la construccion de conocimiento en las clases de fisica. andlisis de una
secuencia diddctica basada en las reflexiones sobre la naturaleza de las ciencias
desarrollada por Luisa Fernanda Taborda Laverde y Daniel Avendaifio Londoiio, estudiantes de
la Licenciatura en Matemaéticas y Fisica de la Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia.

Declaro haber sido informado/a de los objetivos y procedimientos del estudio y del tipo de
participacion. En relacién con ello, acepto participar en las actividades, y consiento que se realicen
registros fotograficos y las grabaciones de los seis encuentros de la implementacién de la secuencia
didéctica.

Declaro haber sido mformado que las fuentes de informacion como escritos, intervenciones en el
grupo de discusion, registros fotograficos, contenidos en las grabaciones de las clases por la
plataforma Meet y en la plataforma educativa Nearpod, se constituyen en bases de datos para los
propositos sefialados, y que estos datos que se recojan seran de caracter confidencial y no se usaran
para ningn otro proposito fuera de los de este estudio.

Declaro haber sido informado/a que mi participacién no involucra ningtin dafio o peligro para mi
salud fisica o mental, que es voluntaria, que puedo hacer preguntas en cualquier momento del estudio
y que puedo retirarme del mismo cuando asi lo decida, sin que esto acarree perjuicio alguno para mi.
De igual forma declaro haber sido informado/a que por mi participacion no tendré ninguna
compensacion econémica.

Declaro saber que la informacién entregada sera confidencial y anonima. Entiendo que la informacion
sera analizada por los investigadores en forma grupal y que no se podran identificar las respuestas y
opiniones de cada participante de modo personal. Declaro saber que la informacién que se obtenga
sera guardada por el investigador responsable en dependencias de la Facultad de Educacion de la
Universidad de Antioquia y sera utilizada sélo para este estudio.

v ; i
Mara  (omifa Zoprie Urbe  iella slon ).
Firma del Estudiante participante Firma del Acudiente y adulto responsable

TINQD166654 4 cc 433658|2

Este documento se firma en dos ejemplares, quedando uno en poder de cada una de las partes!.

* Adaptacién realizada con base en el informe del proceso de investigacién de la Magister en Educacién en
Ciencias Naturales Natalia Mufioz Candamil. Facultad de Educacién, Universidad de Antioquia.
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Anexo 3. Secuencia Didactica
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PRESENTACION

2020 Proyecto de investigacién
Universidad de Antioquia

La presente secuencia diddctica hace parte de los desarrollos del
trabajo de Investigacién titulado "La Actividad Experimental como
medio para la construccién de conocimiento en las clases fisica. Andlisis
de una secuencia diddctica basada en las reflexiones sobre la
Naturaleza de las Ciencias", que a su vez se enmarca en la linea de
investigacién "La ensefianza y el aprendizaje de la fisica y las
matemdticas: rol de la experimentacién en la ensefianza de la fisica",
desarrolla por estudiantes de la Licenciatura en Matemdticas y Fisica
de la Universidad de Antioquia.

En esta investigacién se resalta la importancia de los procesos
discursivos, la experimentacién exploratoria y la importancia de los
instrumentos cualitativos como base para la construccién de
conocimiento, elementos principales para entender aspectos
relacionados con la Naturaleza de las Ciencias en los procesos de
formacién escolar. Este proyecto de investigacién parte del andlisis que
se le dan alos libros de texto y la contribucién de ellos en los procesos
educativos, proporcionando nuevas alternativas de ensefianza a partir
del uso de una perspectiva histérica-epistemolégica de la ciencia, con
el fin de dar respuesta a la pregunta: ; Cudles son las posibles
contribuciones que pueden generarse a la construccién de
conocimiento en torno al concepto de la electrostatica por parte de los
estudiantes del grado undécimo de la Institucién Educativa Padre
Roberto Arroyave Vélez del municipio de San Pedro de los Milagros, con
la implementacién de una secuencia didéctica, que resalta el uso de
fragmentos de textos originales en la orientacién de actividades
experimentales, a partir de las reflexiones sobre la Naturaleza de las
Ciencias?.

"EQUIPADO CON SUS CINCO

SENTIDOS, EL HOMBRE EXPLORA EL
UNIVERSO QUE LO RODEA Y A SUS

AVENTURAS LAS LLAMA CIENCIA"
EDWIN POWELL HUBBLE
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01 £QUE PRODUCE LA FROTACION?

;/Prapo’s'ita de la cecion: |dentificar las consecuencias que trae la accién de
/ frotamiento sobre los materiales utilizados, mediante
la exploracién de éstos en diferentes actividades.

Conexion con la invegtigacion: + La experimentacién exploratoria como base para
la constitucién de conceptos en la ensefianza de
las ciencias.

« Los procesos discursivos como fuentes de
construccién de conocimiento.

A CONTINUACION ENCONTRARAS ALGUNAS SITUACIONES
DE LA COTIDIANIDAD, DONDE DEBERAS AYUDAR A LOS
PERSONAJES A RESPONDER A LAS PREGUNTAS QUE HAY
EN CADA UNA DE ELLAS.

=" =
e — =

Ayuda a Terega...

\ Teresa decide limpiar la alfombra que le regald su esposo

en su aniversario nimero 4, comienza por quitarle el polvo
en la comodidad de su baleén frotdndola suavemente con
sus manos, cuando estaba a punto de terminar toca
| Lo alacy> o el | | accidentalmente la baranda de metal que se encontraba
en su baledn, de inmediato recibe una pequefia descarga.
Teresa se queda estupefacta y no encuentra explicacién
alguna a lo sucedido.

i Por qué le sucede esto a Teresa? ﬁ/g% Q ii%

>

¢ Qué experiencias similares a la de Teresa has experimentado? Explicalas detalladamente
comentando, ademds, ; cudles crees que sean las razones fisicas de lo sucedido?
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La abuela de Juanito partié al supermerccdo en
busca de sal y de pimienta para su cena especial
de halloween, al llegar a casa las puso sobre la
mesa en dos recipientes por separado, en ese
instante llega Juanito y sin saber que los
recipientes estaban destapados los derrama al
pasar junto a ellos. Los dos ingredientes se
mezclan y para separarlos su abuela coge una
cucharilla de p|dstico, la frota en su ropa y de
repente tanto la sal como la pimienta se ven
atraidas por la cucharilla, pero solo la pimienta se
quedct pegada. Juanito se quedq sorprendido e
intrigado al no encontrar explicacién alguna a lo
sucedido.

nWs 29

g‘Por q_ué crees que la cucharilla atrae los dos ingredientes?

¢ Pasard lo mismo con una cucharilla de metal o de otro material? ; Por qué?

:Qué sucederd, si la abuela de Juanito no frota la cucharilla, y la acerca a la sal y pimienta
que se encuentran revueltas? ; Por qué?

De acuverdo con los datos que se tienen de la situacién, la abuela froté la
cucharilla en su ropa, jQué modificaciones le harias a la experiencia para
|ogrc1r el mismo objetivo? Describe la nueva experiencia detalladamente,
indicando el p|an seguido y los materiales utilizados.
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Ahora eccoge tus materiales:

\ Con los materiales que desees, explora, crea e innova una o varias
. actividades experimentcdes donde evidencies el fendmeno expuesto
en las experiencias anteriores. o W

N

DESCRIBE EL PROCEDIMIENTO EXPLICANDO
LO ACONTECIDO Y POR QUE SUCEDE TAL
INTERACCION; ADEMAS, DEBES ANEXAR

EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS 0 DIBUJOS QUE

ILUSTREN TU PROCESO.

Explicacion del fendmeno

Procedimiento

Gréficas o evidencias fotogrificas
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Relnete con tus compaiieros y
realiza una experiencia nueva

Aprendiendo con mis
compaﬁems’:

Describan brevemente el procedimiento realizado y expliquen
por qué sucede lo que observaron mediante su actividad
experimental. Ademds, establezcan diferencias con los ~
realizados de manera individual.

-

1=

A

Convercatorio. N

=l
T 0

« ;Qué condiciones son necesarias para que se dé este
fenémeno?

o Laintensidad de la interaccién de este fenémeno
iDepende de la distancia?;Si o no? ; Por qué?

« ;Qué produce la frotacién?

« ;Qué sucede entre cuerpos del mismo material? y
;Diferente material?
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Evalia la cecion.

Marca con un @ en e| caso de estar de acuerdo con |OS items

destacados en |(1 presente sesion, de |0 contrario marca con una ®

Los objetivos de aprendizaje estén
claramente definidos.

O

Los contenidos son apropiados
para el nivel académico de los
estudiantes.

Las instrucciones han sido claras y
concisas para todos.

Se desarrolla el tema de forma
coherente.

@ G O

Describe las recomendqciones,
sugerencias y cambios que le
harias a la sesién.

O
O

O
O

L]

O @ 0 0 0 0 @ 9 0V L 0V 0

c
€
<
€
€
(2
(3
(3
€
{2
[ 2
[ 2

Se platean actividades significativas
para diferentes capacidades y
estilos de aprendizaje.

Los nuevos conocimientos se
vinculan a experiencias previas de
los estudiantes y a su contexto.

Los materiales han sido accesibles
para todos los participantes.

El tiempo dedicado ha sido
adecuado (momento y duracién).
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02 HAGAMOS MAGIA.

(/Prapo'cito de la cecion:  Comprender el comportamiento atractivo de los
{ fenémenos electrostdticos, mediante actividades
experimentales.

Conexion con la invectigacion: .« La experimentacién exploratoria como base
para la constitucién de conceptos en la
ensefianza de las ciencias.

« Los procesos discursivos como fuentes de
construccién de conocimiento.

A CONTINUACION ENCONTRARAS ALGUNOS
RETOS QUE DEBERAS RESOLVER UTILIZANDO
DIFERENTES MATERIALES.

Eleva tu imaginacion.

Reto 1: ; Cémo hacer que una pequefia esfera de aluminio
colocada dentro de un vaso de vidrio transparente (boca
abajo), se levante sin recibir ningin tipo de contacto?

Reto 2: ; Cémo hacer para que una lata vacia, de gaseosa o
cerveza, se mueva sobre una superficie plana sin ser tocada ni
soplada?

W
@ BT Tastiest T

DESCRIBE EL PROCEDIMIENTO REALIZADO,
PONIENDO EN EVIDENCIA LO TRABAJADO
HASTA EL MOMENTO. ACOMPANANDOLO,

ADEMAS, DE IMAGENES QUE DEN CUENTA DE
LO REALIZADO.
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Procedimiento ( Qué condiciones son necescarias
7 para q&e tue experimeutos’ curtan
efecto?

Gréficas o evidencias fotogrificas

Expone a tus compafieros tus ideas y reflexiona sobre las de los demés.

—

Explora con tus materiales.

e

Experiencia 1: Introducir en una botella pléstica pequefios trozos de papel globo y tapar. Frotar la
botella con el cabello o la ropa, y observar.

Experiencia 2: Vaciar azicar en un recipiente de vidrio plano y frotar un globo inflado con un
pafio, acercar la bomba al azicar, y observar.

Experiencia 3: Llenar una botella de agua, taparla y hacerle un pequefio orificio en uno de sus
costados, acercar un objeto previamente frotado al chorro de agua, que de ella se desprende, y
observar.

Experiencia 4: Colgar un globo inflado y luego acercarle otro globo previamente frotado con el
pafio.
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A partir de las soluciones y explicaciones dadas a las
diferentes actividades:

Convercatorio.

Reflexionar sobre los puntos de vista expuestos a lo largo
de la sesién, complementar las soluciones que le dieron en
los retos iniciales y exponerlos.

Dar a conocer las ideas y nociones centrales de la sesién,
mediante una breve explicacién de los conceptos
trabajados en ella.

;Qué caracteristicas comunes observas en cada una de las
experiencias?

A partir de las experiencias realizadas anteriormente, que
modificaciones le harfas a las soluciones que le diste al reto
inicial.

Conclusiones grupales de la sesién.

Evalia la cecion.

Marca con un @ en el caso de estar de acuerdo con los items destacados en la presente sesién,

de lo contrario marca con una @

(O Los objetivos de aprendizaje estdn Describe las recomendaciones,
sugerencias y cambios que le

harias a la sesién.

claramente definidos.

O Las instrucciones han sido claras y

[ S

[ 3

[ 4

concisas para todos. c

(O Los contenidos son apropiados para
el nivel académico de los estudiantes.®©

(O se desarrolla el tema de forma P
coherente.

Ose plantean actividades significativctsc
para diferentes capacidades y estilose
de aprendizaje.

Los nuevos conocimientos se vinculan

a experiencias previas de los

estudiantes y a su contexto.

O Los materiales han sido accesibles

@ 0 0 0 0 0 0 V0V 0 0

<
c
c
para todos. ¢
(O El tiempo dedicado ha sido adecuadg

8
SE
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03 HACIENDC MAGIA.

(Pra,bo's’ito de la cecion: Comprender el comportamiento repu|sivo de los
fenédmenos electrostdticos, mediante actividades
experimentales.

Conexion con [a investigacion: . La experimentacién exploratoria como base
para la constitucién de conceptos en la
ensefianza de las ciencias.

« Los procesos discursivos como fuentes de
construccién de conocimiento.

A CONTINUACION ENCONTRARAS UN RETO QUE
DEBERAS RESOLVER UTILIZANDO DIFERENTES
MATERIALES.

Eleva tu imaginacion.

Reto: Construye un barco no muy pesado. Si se quiere lograr
que éste se desplace, al ser colocado en un recipiente con
agua, sin recibir ningun tipo de contacto, y ademds, sin ser
soplado, ;Cémo lo harias? ;Qué material utilizarias? ; Por 1
qué? 0

DESCRIBE EL PROCEDIMIENTO REALIZADO,
PONIENDO EN EVIDENCIA LO TRABAJADO
HASTA EL MOMENTO. ACOMPANANDOLO,

ADEMAS, DE IMAGENES QUE DEN CUENTA DE
LO REALIZADO.
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Procedimiento (¢ Qué condiciones con nececarias
7 para que tuc experimentos surtan
efecto?

Gréficas o evidencias fotogrificas

xpone a tus compafieros tus ideas y reflexiona sobre las de los demds.

Explora con tue materiales.

A

Experiencia 1: En una superficie plana coloca un plato grande de icopor boca abajo
previamente frotado (parte plana) con un pafio, luego coloca un plato pequefio de icopor
encima de éste en su posicién comin, acércale la mano por la parte contraria. Observa.

Experiencia 2: Forrar pequefias bolas de icopor con papel aluminio, frotar el plato de icopor con

el pafio, depositar las bolas de icopor en el plato y acercar los dedos. Observa.

Experiencia 3: Frotar tanto un g|obo inflado como un ani||o, formado por el recorte de una

seccién de bolsa plastica, con el pafio de lana, ubicar arriba el anillo de bolsa y acercar el

globo. Observa.
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Eccoge doc experienciac y realiza tu andlici
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Convercatorio.

A partir de las soluciones y explicaciones dadas a las diferentes
actividades:

« Reflexionar sobre los puntos de vista expuestos a lo largo de
la sesién, complementar las soluciones que le dieron en los
retos iniciales y exponerlos.

« ;Qué caracteristicas comunes observas en cada una de las
experiencias?

« A partir de las experiencias realizadas anteriormente, que
modificaciones le harias a las soluciones que le diste al reto
inicial.

« Explica el o los conceptos inmersos en las actividades
experimentales desarrolladas a lo largo de la sesién.

« Conclusiones grupales de la sesién.

Evalia la cecion.

Marca con un @ en el caso de estar de acuerdo con los items destacados en la presente sesién,

de lo contrario marca con una ®

cmd

claramente definidos. sugerencias y cambios que le
() Los contenidos son apropiados para € I 3 harias a la sesién.

el nivel académico de los estudiantes. .

O Las instrucciones han sido claras y I
concisas para todos. (2 I 9

() Se desarrolla el tema de forma B,y
coherente.

(O Se plantean actividades significativas® g3

para diferentes capacidades y esti|osc

de aprendizaje.

O Los nuevos conocimientos se vinculan ©
a experiencias previas de los (3
estudiantes y a su contexto.

O Los materiales han sido accesibles ¢
para todos. T

OE| tiempo dedicado ha sido cldecuctdoc

e
9
9
° ]
9
d

(O Los objetivos de aprendizaje estdn o I " Describe las recomendaciones,
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04 LPOR QUE SUCEDE?

fropo’cito de la cecion: Establecer las relaciones que existen entre los

conocimientos previos y las actividades propuestas,
con el fin del acercamiento a los conceptos bésicos
de la electrostdtica.

« Los fragmentos de textos originales como
facilitadores de la construccién y la
reformulacién de explicaciones.

« Los procesos discursivos como fuentes de
construccién de conocimiento.

Conexion con la investigacion:

A CONTINUACION ENCONTRARAS UNA SERIE DE
PREGUNTAS, DEBES ESTAR PENDIENTE PORQUE EL
AZAR DECIDIRA CUAL DE ELLAS CONTESTARAS, ASI

QUE...

Pre,ba'mte./

;Qué fendmenos eléctricos has presenciado en la cotidianidad? ; Cémo se presentan? ; Qué los
causa?

i Cudles son las consecuencias que puede traer para una persona ubicarse debajo de un arbol
cuando esté lloviendo? ; Por qué suceden dichas consecuencias?

Al presenciar una tormenta eléctrica ; Qué diferencias percibes entre el rayo y el trueno?
Explica cémo se produce un rayo.

i Para qué sirven los pararrayos? Explica su funcionamiento.

i A qué se debe la sensacién obtenida al experimentar una pequefia descarga?

Describe cémo es una chiqu eléctrica, mencionando sus causas y ejemplos de la cotidianidad.

i Por qué los electricistas utilizan botas y guantes de caucho?

ESCRIBE LA PREGUNTA QUE TE T0CO ACOMPANADA DEL NUMERO
CORRESPONDIENTE, ADEMAS, RESPONDELA.
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EN LOS SIGUIENTES ENLACES ENCONTRARAS ALGUNOS VIDEOS
DONDE SE ENCUENTRAN INTERROGANTES ABORDADOS EN LA
ACTIVIDAD ANTERIOR, OB’SERVALOS Y COMPLEMENTA TUS Tube
RESPUESTAS, RELACIONANDOLAS CON LO TRABAJADO HASTA
AHORA:

« Como se crea un rayo y como sobrevivir a uno: https://www.youtube.com/wqtch?
v=GtbwPCYwKXUhttps: / /www.youtube.com /watch?v=2OUUDOIlyb|§t=99s

You

« Breve explicacién diddctica de los rayos y relémpagos: https://www.youtube.com/watch?

v=uOONhTYEKDI
« ;Que es la electricidad:

https://www.edu.xunta.gal /espazoAbalar/sites /espazoAbalar /files/datos /1464947843 /

contido/’l_qu_es_|c1_e|ectricidctd.htm|

COMPLEMENTA TU RESPUESTA ANTERIOR.

A CONTINUACION ENCONTRARAS UN FRAGMENTOS
DE LOS PRIMEROS DOCUMENTOS DONDE LOS
CIENTIFICOS EMPIEZAN A CONSTRUIR SUS TEORIAS.
LEELO Y RESPONDE A LAS PREGUNTAS.

Charlec-Fran goi¢ Duf: ay

Hasta hoy hemos siempre considerado la virtud eléctrica en general, y por esta palabra hemos
entendido no sélo la virtud [propiedad] que tienen los cuerpos electrificados de atraer, sino
también aquella de repeler los cuerpos que han atraido. Esta repulsién no es siempre constante, y
estd sujeta a variaciones, lo que me ha hecho considerar el tema con atencién, y creo haber
descubierto algunos principios muy simples que ain no se han sospechado y que explican todas
estas variaciones, de tal manera que no conozco hasta ahora de ninguna experiencia que no esté

de acuerdo con ellos de una manera muy natural.

He observado que los cuerpos ligeros no eran normalmente repelidos por el tubo [de vidrio
electrificado] sino cuando se les aproximaba algin cuerpo de volumen apreciable, y esto me hizo
pensar que estos Gltimos cuerpos [voluminosos] habian sido electrificados [de alguna manera] por
la cercania del tubo, y que de esta manera ellos atraian a su alrededor la pluma, o la ldmina de
oro, y que asi el [cuerpo ligero] estaba siempre atraido, ya sea por el tubo, o por los cuerpos

vecinos, pero de tal manera que nunca habia una repulsién real.
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[Sin embargo] un experimento que me indicé el Sr. de Reaumur se opone a este explicacién; ella
consiste en colocar un montén de pélvora en el borde de una tarjeta, al acercar a este montén un
bastén de cera de Espaiia electrificado, se observa muy claramente que las particulas de pélvora
se alejan de la tarjeta, sin que se pueda sospechar que ellas sean atraidas por algin cuerpo
vecino.

Otra experiencia también simple, y atn mds sensible, acabé por probarme que mi conjetura era
falsa. Si colocamos ldminas de oro sobre un vidrio, y le aproximamos el tubo (electrificado) por
debajo, las laminas son rechazadas hacia arriba sin caer sobre el vidrio, y no se puede
ciertamente explicar este movimiento por la atraccién de ningin cuerpo vecino. La misma cosa
sucede a través de la gasa de color, y de otros cuerpos que dejan pasar los flujos eléctricos, de
suerte que no se puede dudar que no haya una repulsién real en la accién de los cuerpos
electrificados.

En fin, habiendo reflexionado sobre que los cuerpos menos electrificados eran mds vivamente
atraidos por los otros, yo imagine que los cuerpos electrificados atraian tal vez aquellos que no lo
son, y que repelian todos aquellos que se hubieran electrificado por su proximidad, y por la
comunicacién de la virtud (eléctrica).

[..] Hauksbée habla también de esta experiencia que él hizo con un tubo de vidrio, y es de esta
manera que yo he tenido éxito, y veremos que ella es suficientemente singular para que pongamos
en ella atencién. Frotamos bien el tubo para electrificarlo y teniéndolo en una posicién horizontal
dejamos caer desde arriba un pedacito de una lamida de oro; esta ldmina produce usualmente un
corte, si el tubo estd bien electrificado, pues de esta manera ella corta el aire con mayor facilidad
y tan pronto como ella toca el tubo, es rechazada perpendicularmente hacia arriba [..],
permanece casi inmdvil en este lugar, y si aproximamos a ella el tubo levanténdolo, se eleva
también de manera que se mantiene siempre a la misma distancia, y que es imposible de tocarla
(con el tubo): se la puede conducir donde se quiera, porque evitard siempre el tubo.

Convercatorio.

« ;Qué conceptos e ideas nuevas surgen a partir de las

actividades? ; Cudl es su relacién con lo trabajado hasta ﬁ
« i

el momento?

« A partir de la lectura, ; qué modificaciones y
transformaciones realizaste en cuanto a las nociones que
tenfas sobre los conceptos que se venian trabajando en
las anteriores sesiones y que se retoman en ésta?

« Teniendo presente los aportes de esta sesién a las
explicaciones que has construido mediante las
actividades trabajadas hasta ahora. Explica: ; Qué
produce la frotacién? y ; De qué factores depende el
comportamiento de los materiales posterior a dicho
proceso?
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Evalia la cecion.

Marca con un @ en el caso de estar de acuerdo con los items

destacados en la presente sesion, de lo contrario marca con una ®

Se platean actividades significativas
para diferentes capacidades y
estilos de aprendizaje.

O Los objetivos de aprendizaje estén O

claramente definidos.

Los contenidos son apropiados Los nuevos conocimientos se
para el nivel académico de los Q vinculan a experiencias previas de
estudiantes. los estudiantes y a su contexto.

concisas para todos. para todos los participantes.

Q Las instrucciones han sido claras y O Los materiales han sido accesibles

Se desarrolla el tema de forma Q El tiempo dedicado ha sido

coherente. adecuado (momento y duracién).

Describe las recomendaciones,
sugerencias y cambios que le
harias a la sesién.

1 1 ¢ 1 1 | | 1 | | | ||
@ 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0V 0V
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05 CIENTIFICOS POR UN DiA

Propd:ita de la cecidn: Conc,tretizar en los co_n_cept_os de los f'enémenos
asociados a la electrificacién, a partir de las
; conclusiones derivadas de las actividades
}( experimentales y del andlisis de los fragmentos
expuestos en esta sesion.

+ Los fragmentos de textos originales como
facilitadores de la construccidn y la
reformulacién de exp|icaciones.

+ La actividad experimental exploratoria como
base para la constitucién de conceptos en la
ensefianza de las ciencias.

+ Los procesos discursivos como fuentes de
construccién de conocimiento.

Conexidn con la investigacion:

A CONTINUACION ENCONTRARAS ALGUNOS
FRAGMENTOS DE LOS PRIMEROS DOCUMENTOS DONDE
LOS CIENTIFICOS EMPIEZAN A CONSTRUIR SUS
TEORIAS. LEELOS Y RESPONDE A LAS PREGUNTAS.

(eonard Euler

“... Empezaré por exp|icc1r a Vuestra Alteza el verdadero
principio de la naturaleza en el que todos los fendmenos por
variados que parezcan, estdn fundados, y del que todos se
deducen muy facilmente, sin la menor dificultad.

Para ello, serd suficiente el observar cémo, en genem|, se excita la electricidad frotando un tubo de
vidrio; por este procedimiento el tubo se electrifica; entonces atraerd y rechazara alternativamente
cuerpos |igeros que se le presenten; y cuando se le aproximan otros cuerpos, se ve saltar entre ellos
centellitas, que, si se hace mds fuerte, encienden el espiritu del vino y otras materias combustibles.
Cuando se toca con el dedo el tubo, salta otra centellita, sintiéndose una pico.duro. que, en a|guncts
circunstancias, puede hacerse tan gro.nde como para ocasionar una conmocién en todo el cuerpo. En
|ugar de un tubo de vidrio, se puede utilizar también un g|ob0 de vidrio, al que se hace girar alrededor
de un €je, como en el torno. Durante el movimiento se le frota con la mano, o por medio de un cojin; de
esta forma también el globo se electrifica, y produce los mismos fenémenos que el tubo.

Ademdas del vidrio, los cuerpos resinosos como la cera de Espafia y el ctzufre, tienen también la
propiedqd de electrificarse por el frotamiento. Pero sélo c1|gunas clases de cuerpos son capaces de
electrificarse con el frotamiento, entre ellas el vidrio, la cera de Espafia y el azufre son las principa|es.
Los otros cuerpos, por mds que se les frote cuanto se quiera, no manifiestan el menor signo de
electricidad. Pero cuando se les aproximan los primeros, después de haberlos e|ectrificado, quuirirdn
inmediatamente la misma propiedcd. Luego estos cuerpos se electrifican por comunicacion, pues el
solo contacto y frecuentemente la simp|e proximidad de los cuerpos eléctricos, los hace tales.

En consecuencia, los cuerpos se dividen en dos clases: la primera, oomprende los CUerpos que por
frotamiento se e|ectrifican; Yy la otra, los cuerpos que lo hacen por comunicacion, y en los que el
frotamiento no produce ningdn efecto.

[..] Todos los metales pertenecen a ésta dltima clase; y la comunicacidn va tan |ejos, que si se presenta
el extremo de un alambre a un cuerpo eléctrico, el otro extremo se electrifica por |c1rgo que sea el hilo;
y ap|icc1ndo todavia otro hilo al extremo del primero, la electricidad se expande también a todo lo
largo de este otro hilo; de manera que por este medio se estd en condiciones de transmitir la
electricidad a las mayores distancias”
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Charlee-Frangoic Dufay

“.. Es entonces establecido que los cuerpos electrificados por
comunicacién son repelidos por aquellos que los han
electrificado; pero json repelidos de igual forma por otros
cuerpos electrificados de otros géneros? Y los cuerpos
electrificados, ;no difieren entre ellos més que por los diversos
grados de electrificacién? Este examen me ha conducido a
otra verdad que jamds habria supuesto y que creo nadie ha
tenido adn la menor idea. Comencé por sostener en el aire con
el mismo tubo dos ldminas de oro y [noté] que ellas siempre se
alejaban la una de la otra a pesar que se hubiese hecho un
esfuerzo por aproximarse, y [consideré] que ello deberia
suceder del hecho que ambas estaban electrificadas; pero tan
pronto como una de las dos tocara la mano o cualquier otro
cuerpo, ellas se juntabqn inmediatamente la una a la otra
porque, habiendo perdido aquella su electrificacién, la otra la
atraia hacia ella.

Todo eso concordaba perfectamente con mi hipétesis [inicial], pero lo que me desconcerts
prodigiosamente fue la experiencia siguiente. Habiendo levantado [y sostenido] en el aire una lamina
de oro por medio del tubo [electrificado], aproximé a ella un trozo de goma copal frotado y
electrificado; la hoja se adhirié en el acto y alli permanecié. Reconozco que esperaba un efecto
totalmente contrario, porque segin mi razonamiento, la [goma] copal que estaba electrificada
deberia repeler la hoja que también lo estaba. Repeti la experiencia un gran nimero de veces
creyendo que no habia expuesto la hoja en el lugar que la habia frotado y que por eso no se sostenia
como lo hubiera hecho con mi dedo o en cualquier otro cuerpo, pero habiendo tomado medidas sobre
ello de forma que no me quedaba ninguna duda, me convenci que la [goma] copal atraia la ldmina de
oro, aunque fuese repelida por el tubo. La misma cosa sucedia al aproximar a la ldmina de oro un
trozo de dmbar, o de cera de Espafia frotados.

Luego de varias tentativas de las que ninguna me satisfacia, aproximé a la ldmina de oro repelida por
el tubo una bola de cristal de roca frotada y electrificada, ella repelié la hoja igual que el tubo. Otro
tubo que hice exponer a la misma hoja la expulsé igua|. En fin, no pude dudar que el vidrio y el cristal
de roca hacian precisamente lo contrario que la goma copal, el dmbar y la cera de Espafia, de suerte
que la lamina repelida por unos, a causa de la electrificacién que ella habia adquirido, era atraida

or los otros.”
p Responde:

. Cudles son las semejanzas y diferencias que observas en las perspectivas de los autores, en
torno al fenémeno en cuestion?

9 A partir de lo trabajado hasta el momento, describa: ;Cémo se da el proceso de
electrificacién de un cuerpo?
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Segun los autores y los puntos de vista construidos durante las anteriores sesiones ; Cémo
explicas la atraccién y la repulsién eléctrica?

O ¢ Por qué no todos los materiales se electrifican por frotamiento?

6 Segun los f'rctgmentos ;En qué radica el comportamiento de unos materiales, después de ser
frotados? Ademds de la explicacién, muestre sus perspectivas experimentalmente.

Gréficas o evidencias fotogrificas.
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A

CON LOS MATERIALES QUE TIENES A TU ALCANCE, TE PROPONEMOS
QUE REALICES UNA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL, COMPARANDOLA
CON ALGUNA DE LAS EXPERIENCIAS EXPUESTAS EN LOS
FRAGMENTOS ANTERIORES, NO CON EL FIN DE REPRODUCIRLA, SINO
DE HACER UN ESTUDIO DE LA INTERACCION PRESENTE. W

£ R [S

Convercatorio.

« ;Por qué unos materiales se atraen y otros se repelen?

« ;Qué modificaciones, en los puntos de vista que se tenfan
sobre los conceptos trabajados hasta el momento, movilizé
la lectura de los fragmentos originales y las actividades |
experimentales expuestas en esta sesién?

« ;Qué explicacién han construido acerca del concepto de
electrificacion?

Evalia la cecion.

Marca con un @ en el caso de estar de acuerdo con los items destacados en la presente sesion,

de lo contrario marca con una ®

(O Los objetivos de aprendizaje estan Describe las recomendaciones,

sugerencias y cambios que le
harias a la sesién.

[ 2

claramente definidos. o

O Los contenidos son qpropicdos para €
el nivel académico de los estudiantes.

(O Las instrucciones han sido claras y ¢
concisas para todos. [ 2

(O Se desarrolla el tema de forma ~
coherente.

(@LD) plantean actividades significutivcxsc
para diferentes capacidades y estilo
de aprendizaje.

O Los nuevos conocimientos se vinculan
a experiencias previas de los
estudiantes y a su contexto.

(O Los materiales han sido accesibles
para todos.

O El tiempo dedicado ha sido adecuad
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06 CONSTRUCTORES ELECTROSTATICOS

Propdg;to de la ¢ecion:  Construir indicadores de electrificacién a la luz
de los trabajos originales de algunos autores de
interés.

y

Conexion con la invectigacion: « Los fragmentos de textos originales como
facilitadores de la construccién y la
reformulacién de exp|icaciones.

« Importancia de los instrumentos cualitativos en
la construccién de fenomenologias en torno al
concepto de la electrostatica.

+ La actividad experimental exploratoria como
base para la constitucién.de conceptos en la
ensefianza de las ciencias.

» Los procesos discursivas como fuentes de
construccién de congdcimiento.

Convercatorio.

« ;Por qué unos materiales se atraen y otros se repelen?

+ ;Qué explicacién han construido acerca del concepto
de electrificacion?

 ;Qué es un cuerpo neutro?

« ;Qué es necesario para que se pueda percibir la
electrificacién en los materiales, que han manipulado
hasta el momento?

A CONTINUACION ENCONTRARAS UN FRAGMENTO
DE LOS PRIMEROS DOCUMENTOS DONDE LOS
CIENTIFICOS EMPIEZAN A CONSTRUIR SUS
TEORIAS. LEELO Y REFLEXIONA SOBRE ELLO.

Gilbert deccribe el vercorium de la ciguiente manera:

Ahora bien, para entender claramente por la experiencia cémo la atraccién tiene |ugqr, y que estas
sustancias pueden ser atraidas otros cuerpos (y en el caso de muchas de estas sustancias eléctricas,
aunque los cuerpos influenciados por ellos se inclinan hacia ellos, sin embargo, porqué de la debilidad
de la atraccién no se dibujan limpio hasta ellos, pero son fdcilmente aumentado), haga un giro con
aguja (Electroscopio-versorium) de cualquier tipo de metal, tres o cuatro dedos de largo, bastante luz,
y en equilibrio sobre una punta afilada a la manera de un puntero magnético. Traiga cerca de un
extremo de un trozo de dmbar o una joya, frotando suavemente la superficie, pulido y brillante: a la
vez el instrumento gira.
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Conctruye tu indicador:

Construye tu propio indicador electrostdtico utilizando los materiales que tengas a tu alcance.

Alﬁrler
! Indicador de R ——>Pegante

Bapel ——>Papel
Papel
rt
o i Base "seda"
aislante =
+———>Soporte

éﬁBase

llembre del indicadprn

-
dosm funeis™
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Grdficas o evidencias fotogrificas.

Convercatorio.

« Consideras que es necesario construir indicadores para estudiar este fenémeno. ;Si o
no?,y ;Por qué?

+ Muestra con tu indicador la atraccién y repulsién eléctrica.

+ Un compaiiero de tu clase que no pudo asistir a las sesiones donde trabajamos este
fendmeno te pregunta, para ponerse al dia, qué es la electrificacién y cudles son los
principales conceptos asociados a ella. Escribe un relato de cémo y qué le dirfas, a
partir de lo que has construido hasta este momento, apoydndote en grdficos, actividades
experimentales e instrumentos (el construido anteriormente, podria ser).
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Grdficas o evidencias fotogrificas.

Evalia la cecion.

Marca con un () en el caso de estar de acuerdo con los ftems destacados en la presente sesién,

de lo contrario marca con una @

c=d

(O Los objetivos de aprendizaje estdn I Describe las recomendaciones,
claramente definidos. ‘£’ sugerencias y cambios que le
() Los contenidos son apropiados para © I 3 harias a la sesién.

el nivel académico de los estudiantes.

2
O Las instrucciones han sido claras y I
cCmd

concisas para todos.

() Se desarrolla el tema de forma I

coherente.

() Se plantean actividades significativos

para diferentes capacidades y estilose
de aprendizaje.

() Los nuevos conocimientos se vinculan
a experiencias previas de los
estudiantes y a su contexto.

O Los materiales han sido accesibles

para todos.

() El tiempo dedicado ha sido adecuad
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APRENDIZAJE EXPERIENCIAL
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