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Resumen:

La presente investigacion se enmarca dentro de la linea de relacion museo-escuela de la
licenciatura en educacion basica con énfasis en ciencias naturales y educacion
ambiental, de la Universidad de Antioquia. Tiene como objetivos Caracterizar la
ecologia conceptual individual antes y después de la visita escolar al museo y
determinar los factores de la ecologia conceptual individual que se modifican con la

visita escolar al museo en relacion al concepto de energia.

Para ello se utiliza como metodologia un estudio de caso cualitativo con tres
participantes de la institucion educativa Hernan Toro Agudelo y se hace uso de
instrumentos de recoleccion de datos como la entrevista, el cuestionario y el video,
para el analisis se recurre a una rejilla que relaciona cada uno de los factores de

ecologia conceptual individual con cada instrumento utilizado.
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1. INTRODUCCION

Este trabajo esta estructurado en seis capitulos, que son: el planteamiento del
problema donde se encuentra la justificacién, los antecedentes y las preguntas
problemas que guian la investigacion con sus respectivos objetivos, luego el marco
tedrico con tres categorias: los museos como centros de ciencia, la ecologia
conceptual individual y el concepto de energia como disciplina del conocimiento,
después se presenta la metodologia que se utilizd y sus respectivos instrumentos para
la recoleccion de datos, posteriormente se hace un adecuado analisis de resultados y
por ultimo se presenta las debidas conclusiones, recomendaciones, perspectivas y

limitaciones de la investigacion.



2. CAPITULOI:

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA



Los museos de ciencia brindan recursos didacticos para completar los procesos
educativos y cognitivos en la formacion de los alumnos, los avances tecnoldgicos y
cientificos. En el ultimo siglo se ha modificado la manera de interactuar con el mundo y en
especial con las ciencias, y para aprovechar al maximo estos cambios culturales se ha
propuesto establecer una relacion sinérgica entre la educacion formal y los museos
(Chacon, 2005). Estos lugares se convierten en escenarios innovadores de aprendizaje

creativo y significativo.

En la actualidad las formas de aprender estan muy ligada a las vivencias, y al entorno de
los estudiantes, por lo tanto metodologias como las visitas escolares a los museos de
ciencias, es una buena forma de relacionar al alumno con su conocimiento, su entorno y su
aprendizaje, estas se convierten en una alternativa que facilita la construccion de una
sensibilidad ambiental, despertado el interés de los jovenes por acercarse a la realidad
de su entorno. Ademas constituyen una practica adecuada que contribuye con el
desarrollo integral del individuo, no solo por su caracter intimo con la naturaleza, sino
por ser una actividad atrayente, dinamica, que implica conocer lugares naturales, de
exuberante belleza y lugares transformados por el hombre, gestandose asi, en el
estudiante el anadlisis de la problematica y de un pensamiento reflexivo, frente a su
dimension personal ,comunitaria, contemplativa, practica espiritual y cientifica como lo

afirma Lopez , Bravo, Quijano (2001).

Desde de la educacion, y partiendo del proceso de aprendizaje como una
comprension en la que se asume que no es la transmisién de conocimientos, sino una
construccion conjunta, se puede destacar en primer lugar, que el aprendizaje no es un
momento 0 un acto sino una serie de momentos en secuencia. En segundo que el
aprendizaje es un proceso largo y complejo en el que se van tejiendo, problematizando
y discutiendo, nociones y saberes, creencias y afectos, a partir de la interaccion, en

este caso, con el dispositivo museografico.



El lenguaje, las teorias aceptadas también como hechos vy eventos observados
favorece el desarrollo de algunos conceptos centrales e inhibe el desarrollo de otros. De
esta manera la ecologia conceptual involucra una interaccidon dinamica entre la
estructura de conocimiento de una persona y el ambiente intelectual en cual vive (strike

y posner 1985).

Para el campo de las ciencias experimentales, especialmente el de la biologia, la
energia es la unica moneda universal, con sus multiples formas de conservacién esta
hace que brille el Sol, que la Tierra gire, que crezcan las plantas que se conocen y que
las civilizaciones se desarrollen. Ademas, como en todo sistema monetario, de su
estabilidad y buen uso depende la calidad de vida de las comunidades humanas. Por

ello, la "educaciéon energética" adquiere una enorme importancia en nuestros dias.

El concepto de energia, visto desde todas las areas del conocimiento, y en todos los
aspectos de la vida, es por lo tanto, un gran reto unificador, dentro de las comunidades
cientificas y los diversos investigadores de la educacion, para hacer un rastreo historico
y epistemoldgico y organizarlo en un recorrido coherente como el que se presenta en la
Sala de Energia de Universum que ofrece un recorrido por sus diferentes
manifestaciones y culmina con una incursion en la energia en el desarrollo social. Este
es un tema cuyas implicaciones son fundamentales, no sélo para nuestro pais, sino

para la civilizacién humana.

En la disciplina del conocimiento, como la fisica, la bilogia, y la quimica, toda la materia
esta constituidas por: Atomos, iones, moléculas. Todas las particulas que forman la
materia se encuentran en constante movimiento (energia cinética). A la vez, las
particulas pueden estar unidas, gracias a la accion de fuerzas de atraccion
electromagnéticas que permiten enlaces entre unas y otras (energia potencial
electromagnética). A la suma de ambas energias se le denomina energia interna, por
lo anterior es un contenido esencial en el aprendizaje y se debe tratar desde un
enfoque constructivista para el desarrollo del curriculo en ciencias (Losada, Salvador,
1986).

En la actualidad se hace imprescindible que el museo se conciba como una institucion
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que facilite el acercamiento entre los individuos y su entorno natural y cultural, para lo
cual necesita proyectarse con una concepcidon tanto multidisciplinaria como
interdisciplinaria, de forma tal que exponga, en si mismo, la propia vida del ser humano
y de la sociedad en que se desarrolla. De esta manera sus funciones se pueden
integrar consecuentemente con lo acontecido y lo porvenir y sus objetivos

fundamentales serian la educacion y la preservacion del patrimonio cultural.

De lo anterior se presentan los siguientes antecedentes: sobre las visitas escolares al

museo, estudios sobre el concepto de energia y por supuesto la ecologia conceptual.

En cuanto a visitas escolares a el museo se encuentran investigaciones como la de
Gisasola y Morentin, (2006) , en su estudio se resalta el debate que se desarrolla con
respecto a papel de los museos como centros de aprendizaje, sus resultados benefician la
teoria de que en los museos se aprenden, afirma también en su propuesta de revision
bibliografica que es para examinar el debate actual sobre el papel educativo que tienen las
visitas escolares a los museos de ciencias en el aprendizaje de las ciencias, se situa este
debate dentro de la linea de investigacion de la ensefianza de las ciencias en el contexto no
formal y en la propuesta de investigacion sobre ciencia, tecnologia sociedad y ambiente y se
centra en los museos interactivos de ciencias que es la categoria de MC mayoritaria tanto
en Espafia como en el ambito internacional estas investigaciones incluyen aprendizaje de
las ciencias en el contexto no formal diferente en el enfoque de aprendizaje analisis de

visita escolares a museos y diferentes propuestas para mejorar el aprendizaje en MC.

De igual modo se ve las implicaciones didacticas en la ensefianza de las ciencias, con
la aparicion de la educacién informal y no formal, se tiene a los autores de Guisasola,
Solbes, Barragués (2007) quienes plantean tres diferentes preocupaciones: la importancia
del aprendizaje no formal de la ciencia como parte del curriculo escolar, la necesidad de
alfabetizacion cientifica y la importancia de las implicaciones sociales de la ciencia
contemporanea. Aprovecharon una exposicion en el Kutxaespacio de la Ciencia de San
Sebastian sobre el centenario de la Teoria Especial de la Relatividad para disefiar una

visita de estudiantes de primer curso de Ingenieria y evaluar el aprendizaje logrado. En la



primera parte del trabajo se expone el disefio realizado para establecer puentes entre la
docencia formal y la visita a la exposicion. En la segunda parte se analiza el potencial de la
exposicion y del disefio realizado para influir en el conocimiento de los estudiantes en tres
aspectos de la Teoria Especial de la Relatividad. Los resultados obtenidos muestran que el
disefio de visita con actividades previas y posteriores a la misma resulta eficaz para
aumentar la comprension de los estudiantes y estimular su capacidad de argumentar

cientificamente.

De la misma forma se encuentra a los museos como parte activa del conocimiento
como lo dice Orozco (2005), él sustenta que obligatoriamente los cambios se deben dar en
los museos, para poder cumplir con las exigencias de la modernidad y la tecnologia. Tanto
entre comunicadores como entre educadores y especialistas en museologia, donde existe
un creciente consenso acerca de que los museos contemporaneos ya no deben concebirse
y organizarse como lugares para la contemplacion u observacion pasiva, por parte de sus
visitantes, sino como escenarios para su desarrollo educativo por medio de situaciones
comunicativas que  propicien una interaccion ludica, la exploracion creativa, la
experimentaciéon dirigida, que a su vez posibiliten el involucramiento intelectual, fisico y
emocional de sus usuarios. Entender el museo de esta manera implica, ademas un cambio
de 180 grados en su concepcion, enfrentar una serie de desafios diferentes y hasta inéditos,
arquitectonicos, estéticos, comunicativo y, sobre todo, educativos, que permitan hacer
realidad estas caracteristicas que los perfilan actualmente. Concebir un museo como un
escenario interactivo, apto para la exploracion y el descubrimiento y finalmente para el
crecimiento intelectual, cultural y humano de sus usuarios supone, antes que otra cosa,
disefar un proyecto educativo integral, que haga posible convertir el propio museo en un
escenario innovador de aprendizaje creativo y significativo. Supone asimismo delinear un
disefo que sustente el aspecto pedagogico, y a la vez dote de un sentido educativo, a los
diferentes objetos, imagenes, tecnologias, instrumentos, espacios, moddulos vy

exposiciones que lo constituyen.

En este contexto, el objetivo de los autores es delinear una propuesta de fundamentacion

pedagogica para los museos interactivos contemporaneos, destacando en especial su



funcién como escenarios para la construccion de aprendizajes dentro de un paradigma de
exploracion y descubrimiento, no de imitacion y memorizacion. En su propuesta ellos
afirman que los museos interactivos son lugares ricos en potencia para contribuir al
desarrollo integral de los nifios y jévenes y para su sensibilizacion ética y artistica con
respecto al mundo de la ciencia, la tecnologia y la cultura. Hay un creciente interés entre
los educadores por consolidar los museos interactivos, sobre todo aquellos responsables
de ciencia y tecnologia, como escenarios de aprendizaje no formal, para lo cual se
discuten propuestas diversas que posibiliten que el sentido educativo de los museos sea

visible y, por tanto, evidente en todo el dispositivo museografico.

Lo educativo, entonces, es lo que otorga a los museos de la cuarta generacion, ademas de
un sentido global, una racionalidad intrinseca, desde la cual se estructuren también otros
apoyos Yy otras vinculaciones hacia el interior y hacia el exterior con instituciones varias y
con experiencias multiples; todo en beneficio de consolidar su misiéon trascendental
como parte del desarrollo humano de sus usuarios. La experiencia reciente en diversos
paises muestra cdmo los mismos usuarios de los museos contemporaneos nifios, jovenes y
adulto, por igual demandan una oferta versatil que le permita mediante la exploracion del
museo tienen a la vez que una oportunidad inspiradora de conocimiento, una posibilidad de
diversion vivencia de tiempo libre de alto nivel o de un orden distinto y experiencia en la que

se pueda desatar su creatividad a partir de los diversos estimulos.

También a lo largo de las investigaciones se encuentran una actitud reflexiva que se
generan en los museos, un ejemplo de esto, es el trabajo de Vilches y Gil (2002). Ellos
afirman que los museos también deben servir para que las personas que los visitan,
reflexionen en sus vivencias frente al planeta. En la ecologia conceptual como se trata
directamente de vivencias debe haber reflexion. En dicho trabajo analizan el contenido de
dos importantes museos franceses que han empezado a incorporar de forma clara y
extensa, no meramente incidental, la atencion a la actual situacién de emergencia
planetaria. Se trata de dos ejemplos notables de superacion todavia parcial de la
orientacion tradicional de los museos como meros exponentes propagandisticos de los

logros cientificos y de respuesta positiva a la propuesta hecho por las Naciones Unidas



para que todos los educadores construyan a favorecer la participacion ciudadana en la
toma de decisiones fundamentadas, generando actitudes y comportamientos orientados a

la consecucion de un futuro sostenible.

Las visitas escolares a los museos es una excelente estrategia didactica como
instrumento de ensefianza como lo confirman Garcia (2009). Este profesor dice que los
docentes de ciencias tiene al alcance de su mano una base de datos increible, el cine
como un ejemplo es un recurso de donde se puede extraer gran cantidad de
informacion. A través de dicho escrito se procura mostrar como el cine se puede considerar
un medio realmente inestimable en la creacién de practicas educativas que fomentan el
proceso de ensefianza-aprendizaje, tales como la critica, la observacion, la reflexion e

incluso la investigacion.

La exposicion en el museo es un medio que toma fuerza insospechada en la sociedad
actual, asi lo dice Nufez (2007) debido en gran parte a su naturaleza comunicativa, a la
particularidad de su lenguaje, flexibilidad tematica y capacidad para llegar a diversos
publicos. Estas caracteristicas permiten a los museos postularse como espacios efectivos de
mediacion y de transmision del conocimiento, donde es posible trascender las fronteras
disciplinarias con el objetivo comun de crear lazos de pertenencia entre los diversos
sectores de la sociedad. En este articulo se exploran las caracteristicas mencionadas y
se propone que la exposicion al museo sea vista como un espacio de mediacion y dialogo

para el contexto colombiano.

Por otra parte se muestra de forma clara que el tema de energia ha despertado gran
interés tanto en el ambito formal, como informal, porque de esta forma no solo muestra
la importancia de conocer el concepto si no también en modo de prevencion ante el

medio ambiente asi lo aclaran los siguientes estudios.

Segun Alvarez, Torres, Olaya, Cardona, Romero (2005) respaldan la importancia de los
cambios en las formas de aprender de las nuevas generaciones su estudio desarrollan que

los avances tecnolégicos y cientificos en el ultimo siglo han modificado la manera de



interactuar con el mundo y en especial con las ciencias. Se han consolidado los museos
de cuarta generacidon acceso al conocimiento cientifico sin importar si pertenece o no al

sistema educativo formal.

Para aprovechar al maximo estos cambios culturales se ha propuesto establecer una
relacion sinérgica entre la educacion formal y los museos de cuarta generacion,
relacionados desde la teoria de modelado. Como lo dice Sanchez (2006) la fisica es
como una ciencia experimental, contiene muchos conceptos faciles de explicar en un museo,
estos ofrecen a la educacion formal la posibilidad de utilizar sus exhibiciones como
materiales didacticos para propiciar el aprendizaje de tematicas cuya presentacion en el
aula resulta complicada. La mecanica cuantica es un tema complejo, pero se considera que
toda persona que posea una cultura cientifica deberia contar con sus principios. Asi, se
requiere que su divulgacion y ensefianza se apoyen en recursos educativos informales
como, entre otros, los equipos Interactivos de los museos cientificos. En este
trabajo se evalua la comprensidn, por parte de los docentes de fisica de bachillerato,

de una exposicidn sobre mecanica cuantica que se exhibe en el Museo de las Ciencias.

También Torres (2008) en un estudio realizado en una muestra aleatoria de estudiantes del
nivel secundario (educacion basica), en escuelas, tanto urbanas como rurales, del sector
publico del estado de Michoacan, México, valoran los cambios cognitivos relevantes de
conceptos fundamentales de ecologia, entre inicio y el final del ciclo escolar, en los tres
grados que ocupa este nivel. Para el efecto, se utilizé un conjunto de seis conceptos
fundamentales y cuatro complementarios, con los cuales se construyé un esquema
conceptual base. A partir de este esquema, se diseid y aplicé un instrumento de
evaluacion conceptual que conté con 23 reactivos cerrados. Los resultados generales
sefialan que no hay diferencia estadisticamente significativa entre el inicio y final del ciclo

escolar, en cuanto a los principales conceptos de ecologia y otros afines evaluados.

Por lo tanto esta investigacion enriquece los modelos didacticos para la ensefianza de las

ciencias experimentales y especificamente para el concepto de energia. Donde se



pretende realizar una experiencia que llevara a conocer y aprovechar no solo el discurso
que exige el conocimiento directo, sino también la manipulacion y la destreza practica, de

innovadores espacios educativos no formales como los museos.

Al llegar a este punto los museos también pueden servir para un mejor entendimiento
de la prevencion ante la emergencia planetaria, sobre esto se encuentran trabajos tales
como el de Parga y Martinez (2006). Presentan nociones generales del concepto de energia,
y se preguntan coémo se puede hacer divulgacion cientifica sobre este tema haciendo
referencia a la Sala de Energia de Universo, Museo de las Ciencias de la UNAM. Enfatizan la
necesidad de una educacién informada sobre este tema, ya que la sociedad tiene que tomar

decisiones fundamentales sobre el uso de la energia.

También se encuentra a Sanchez (2006) En este trabajo se presenta una propuesta de
ensefanza de la Fisica en la Educacion Secundaria Obligatoria centrada en la energia. El
estudio, que toma como referencia el enfoque constructivista del aprendizaje, presenta el
disefio de los materiales curriculares, asi como su aplicaciéon y evaluacion en aulas de
secundaria. Una exploracion inicial de los conocimientos previos de los alumnos sobre la
energia constituye la base de los materiales desarrollados, que incluyen una unidad
didactica introductoria y otras tres unidades dedicadas a la energia eléctrica, interna y

mecanica.

Se encuentra también el estudio de los investigadores Cao.Brandao y Teixeira (2008),
Brasileros dedicado ha observar los cambios que ha tenido Brasil en el area
energética. Donde, a final de la década de 1990, el sector eléctrico ha sido objeto de
grandes transformaciones estructurales, cuyo objetivo principal es aumentar la
competencia, y que el sector pueda crecer a través de la participacion del sector
privado. Como resultado, la Agencia Nacional de Energia Eléctrica (ANEEL) ha ofrecido
una gran cantidad de oportunidades de inversion, principalmente a través de las
diferentes unidades generadoras de energia (sobre todo hidroeléctrica), las lineas de
transmision y los incentivos para invertir en plantas pequenas Hidroeléctricas (HCP). En

este trabajo, proponemos un modelo para la evaluacion de una unidad de energia
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generando condiciones de incertidumbre, la incorporacion de eleccion flexible del
mecanismo de venta de la energia generada a través de la metodologia de la Opgoes
Real, y aplicar este modelo al caso de una PCH. Los resultados indican que el proyecto
tiene un valor flexible significativamente mayor que el valor obtenido mediante el

analisis de flujo de caja tradicional.

Siguiendo con lo anterior, autores como Salbidegoitia, Ibén Befat (2008) hablan de la
demanda energética mundial que aumenta cada afio y que el petrdleo no es una fuente
de energia inagotable, por lo que tarde o temprano podra acabarse, al igual que el resto de
combustibles foésiles. Ademas, las emisiones de CO, aumentan afo tras afo debido al
incremento de la demanda energética. Las energias renovables, en consecuencia, toman
fuerza en el sector energético, como alternativa en una etapa energética diferente y
haciendo ver que un cambio es posible. El origen de toda energia en la Tierra proviene de
la energia que llega del Sol y, por ello, la energia solar esta consiguiendo grandes éxitos

entre la energias renovables, aunque aun queda mucho en lo que innovar y mejorar.

De acuerdo con la secuencia de los antecedentes llegamos a los de ecologia
conceptual individual, la mayoria de sus estudios se derivan del cambio conceptual.
Como lo demuestran Hewson y Beeth. (1995) en el estudio que hacen sobre el papel
basico que desempefia el conocimiento real de los estudiantes en cualquier actividad
intelectual estd hoy ampliamente aceptado, del mismo modo que lo estad el
descubrimiento de que hay una considerable diversidad en ese conocimiento real entre
los estudiantes, de que la diversidad contradice a menudo opiniones generalmente
aceptadas y de que gran parte de todo ello parece no responder a la instruccion que
reciben. Todo esto proporciona una base para considerar el aprendizaje, no como una
simple acumulacion de informacién, sino como un proceso de cambio conceptual. Ello
plantea dos cuestiones: el significado del aprendizaje como cambio conceptual; y lo que
una perspectiva de cambio conceptual del aprendizaje nos dice acerca de la

ensenanza.
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Segun lo resenado por Soto (1999) sobre los trabajos que se plantean en la linea de
investigacion en ecologia conceptual, tenemos la investigacion realizada por Demastes,
Good y Peebles (1995), en donde es posible dilucidar algunas preguntas que hacen
referencia a la utilidad de la teoria de cambio conceptual en la explicacion de datos
empiricos sobre la ecologia conceptual de los estudiantes.

Demastes, Good y Peebles (1995) llevan a cabo un estudio de caso con estudiantes de
Educacién Secundaria, en donde se trabaja sobre el concepto de evolucion. Ellos, en
su investigacién proponen, 6 componentes de la ecologia conceptual; ellos son: Las
concepciones previas, las orientaciones cientificas, la epistemologia cientifica, las
visiones sobre el mundo biolégico; las orientaciones religiosas y la teoria evolutiva
aceptada por el aprendiz. Destacan, ademas, que la teoria de cambio conceptual debe
revisarse con el fin de posibilitar la introduccion de otras variables como las variables
afectivas que empiricamente han sido demostradas como variables que influencian el

aprendizaje.

Del estudio anterior se concluye que las ecologias conceptuales pueden variar de
individuo a individuo, y que ademas depende de la estructura conceptual, los
compromisos epistemoldgicos, las orientaciones cientificas y religiosas, la visién del
mundo que tienen los individuos y la aceptacion de una nueva teoria. Adicionalmente
también es posible pensar que la ecologia conceptual varia de acuerdo a los niveles de

maduracion de los individuos.

Resulta también fundamental considerar que el estudio realizado por los autores puede
ser extendido a otras areas del conocimiento y no simplemente al tema de la evolucién,

que fue la tematica escogida por ellos.

Otro de los estudios sobre ecologia conceptual es el realizado por Hewson. (1982). En
esta investigacion el autor parte de la importancia de tener en cuenta el conocimiento
previo de las personas en el aprendizaje de las ciencias. En su estudio de casos se
investiga el papel que juegan las creencias en la aceptacion de la teoria especial de la

relatividad, tratando de mostrar el papel significativo que juegan las creencias
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metafisicas en el aprendizaje como cambio conceptual.

En su investigacion busca, a través de una primera entrevista realizada a un profesor
graduado en fisica, determinar los compromisos epistemolégicos y creencias
metafisicas y la forma como éstos son usados para aceptar situaciones intuitivas con
respecto a la teoria especial de la relatividad. En una segunda entrevista, realizada
cuatro meses después, trata de explorar como estos compromisos y creencias se
mantienen. Y, por ultimo, en una tercera entrevista realizada diez dias mas tarde, se

busca determinar si ocurren cambios en las creencias y compromisos.

Finalmente el estudio concluye que las concepciones de los individuos incluyen
creencias metafisicas y compromisos epistemologicos que juegan un rol importante a la

hora de comprender la compleja estructura de la teoria especial de la relatividad.

Hulland y Munby (1994), hacen una investigaciones en la que, explicitamente,
desarrollan el concepto de ecologia conceptual; para los autores la teoria de cambio
conceptual de Posner et. al. (1982) es un gran marco para el estudio de la ecologia
conceptual especificamente en la Heuristica que emplean los nifos. El analisis se
realiza con dos nifios que asisten a un campamento de verano por un periodo de dos
semanas. En su estudio muestra que los dos nifios utilizan heuristicas diferentes
cuando tratan de darle sentido a las cosas o a los fendmenos naturales. Una de ellas es
reconociblemente una heuristica cientifica, mientras que la otra involucra la generacion
de metaforas e historias personales. De ahi que el estudio asuma la importancia de
tener presente la heuristica en la ecologia conceptual y el cambio conceptual, como una
manera de proporcionar un contexto en el cual el cambio conceptual ocurra y tome

significado.

Otros autores se han interesado en el cambio conceptual en relacién con los contextos
socio-culturales como Hewson, P. & Beeth, M. (1995)., quien investiga las diferencias en
el conocimiento en paises en vias de desarrollo, determinando los factores que afectan

el crecimiento individual y grupal del conocimiento y las implicaciones de esas ideas en
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la ensefianza de la ciencia. De la misma manera Cobern (1993 citado por Mejia, 2006),
la investiga acerca de las creencias que tienen los estudiantes sobre el mundo que les
rodea y observa la influencia que han tenido los estudios sobre ciencia en esas

creencias.

Tyson, Venville, Harrison y Treagust (1997 citado por Mejia 2006), examinan en la
literatura los diferentes usos del término, cambio conceptual y, revisan varias
perspectivas contemporaneas que proponen que los cambios en las estructuras de
conocimiento de los estudiantes pueden ser mirados como cambios ontoldgicos,

epistemoldgicos o socio afectivos.

De la misma manera se han desarrollado investigaciones que relacionan el cambio
conceptual y los aspectos motivacionales como la de Hewson, P. & Beeth, M. (1995). Que
proporciona con detalle el acercamiento a los procesos de instruccion de la hermana
Hennessey, acercamiento que puede ayudar a entender como ella facilita el aprendizaje
como cambio conceptual a través de metas de aprendizaje, y la de Hynd, Alvermann y
Qian (1995, citado por Mejia 2006), en donde se investigan los cambios en las
concepciones de los profesores en formacién sobre el movimiento de proyectiles,

utilizando la combinacién de lecturas y demostraciones.

También se han considerado Investigaciones sobre el cambio conceptual y que
desarrollan algunas de las componentes de la ecologia conceptual. Entre ellas estan la
de Brown (1992 citado por Mejia 2006), en este articulo se muestra la efectividad y la
forma como se utilizan las analogias y los ejemplos en la ensefianza para promover el
cambio conceptual, ademas trata de determinar aquellas situaciones que posibilitan la
retencion de las mis concepcion. De la misma manera en el articulo se construye un
marco que permite mirar el efecto de las analogias sobre las concepciones de los

estudiantes.

Asi mismo Dagher (1994 citado por Mejia 2006), revisa las contribuciones del uso de

analogias en el cambio conceptual, a través de diferentes investigaciones. El rol de la
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analogia no solo esta en relacién con el desarrollo de los conceptos especificos de la
ciencia, sino que también promueven la creatividad, las apreciaciones estéticas y las

actitudes positivas.

Este proyecto de investigacion trata de mostrar la importancia de las visitas escolares a
los museos de ciencia como una estrategia que complementa el proceso de ensefianza
aprendizaje, enriqueciendo la ecologia conceptual frente al concepto cientifico de energia.

Para lograr esto se plantean las siguientes preguntas de investigacion:
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2.1 PREGUNTAS DE INVESTIGACION:

Pregunta general:
¢,Como influye la visita a un museo de ciencias en la ecologia conceptual sobre el concepto
de energia, en tres estudiantes del grado 10° de la institucién educativa Hernan Toro
Agudelo?

Preguntas auxiliares:

¢ Cuales son los factores de la ecologia individual antes y después de la visita al museo?

¢ Qué modificaciones se originan en los factores de la ecologia conceptual individual con
la visita a museo?

2.2 OBJETIVOS

General:
* Analizar la influencia que tiene una vista escolar al museo universidad de
Antioquia, en tres  estudiantes del grado 10° de la Institucion Educativa Hernan
Toro Agudelo en los factores de la ecologia conceptual individual con relacion
al concepto de energia.

Especificos:

+ Caracterizar la ecologia conceptual individual antes y después de la visita al
museo

» Identificar los factores de la ecologia conceptual individual que se modifican
con la visita al museo.
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3.1 EL MUSEO COMO CENTRO DE CIENCIAS

Un museo es una institucion permanente, sin fines de lucro, al servicio de la sociedad y
de su desarrollo, y abierta al publico, que se ocupa de la adquisicién, conservacion,
investigacion, transmision de informacion y exposicion de testimonios materiales de los
individuos y su medio ambiente, con fines de estudio, educacién y recreacion." (ICOM
2001)

Un museo puede ser visto por todos, como un texto pedagdgico con eventos, obras o
personaje dignos de ser admirados, imitados, celebrados que tengan un publico que
van desde los nifios de primarias hasta los letrados, desde la gente del comun hasta
los ocasionales turistas, desde los analfabetas hasta los estudiosos especializados:
antropologos, historiadores, arqueologos, investigadores, comunicadores, profesores
etc. (Sanchez 2006)

En su origen, un museo era un templo de musas, un lugar sagrado que ellas
frecuentaban, y no hay que olvidar que, en su origen, las musas eran las diosas de la
memoria. Mas tarde, en Alejandria durante la época de la dinastia Ptolemaica, Tolomeo
I, levanté un museo dedicado al desarrollo de todas las ciencias y servia ademas para

las tertulias de los literatos y sabios que vivian alli, bajo el patrocinio del Estado.

Un museo es un establecimiento complejo que requiere multiples cuidados. Suele estar
dotado de una amplia plantilla de trabajadores de las mas diversas profesiones.
Generalmente cuentan con un director y uno o varios curadores, ademas de
restauradores, conservadores, analistas, administradores, conserjes, personal de
seguridad, entre otros. Los expertos afirman que el verdadero objetivo de los museos
debe ser la divulgacion de la cultura, la investigacion, las publicaciones al respecto y las
actividades educativas. En los ultimos afos ha surgido la idea de las exposiciones

itinerantes en las que museos de distintas ciudades aportan algunas de sus obras para
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que puedan verse todas reunidas en un mismo lugar.

Debido a esto los museos tiene una organizacion que los regula y los clasifican para su
buen funcionamiento y aportes, la ICOM: EI Consejo Internacional de Museos (en
inglés: International Council Of Museums, ICOM) es una organizacion no
gubernamental (ONG) creada en 1946 que trabaja a nivel internacional y aglutina a
instituciones de caracter museistico y a profesionales de dicho campo. Tiene como

objetivo principal la conservacion y la difusion del patrimonio cultural de la humanidad.

. Los museos garantizan la proteccion, documentacion y promocién del patrimonio

natural y cultural de la humanidad. Portal se cuenta con recursos fisicos como lo son:

Locales
El organo rector tiene la obligacion de proporcionar locales con las condiciones
adecuadas para que el museo pueda desempenar sus funciones fundamentales, tal

como estan definidas en sus misiones.

Acceso
El 6rgano rector debe velar por que todos puedan tener acceso al museo y sus
colecciones de forma regular y a horas razonables. Conviene prestar especial atencién

a las personas con necesidades especificas.

Salud y sequridad
El 6rgano rector debe velar por que se apliquen las normas en materia de salud,

seguridad y accesibilidad, tanto al personal como a los visitantes del museo.

Proteccion contra Siniestros
El érgano rector debe aplicar politicas encaminadas a la proteccion del publico y del
personal, asi como de las colecciones y otros recursos, contra los dafios naturales y

humanos.

Condiciones de seguridad
El 6érgano rector debe garantizar condiciones de seguridad adecuadas para proteger las
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colecciones contra el robo y los dafios que pudieran producirse en vitrinas,

exposiciones, almacenes y lugares de trabajo asi como en el transcurso de transportes

Seguros e indemnizaciones
Si una compafiia de seguros privada protege las colecciones, el érgano rector debe
comprobar que la cobertura de los riesgos es apropiada e incluye los objetos en
transito, prestados o confiados a la responsabilidad del museo. Cuando se establece un
sistema de indemnizaciones, es necesario que los objetos que no pertenecen a la

coleccién permanente gocen de una cobertura adecuada.

Para poder hacer parte de lo legal de un pais cuenta con unos requisitos como lo son:

Procedencia y debida diligencia
Se deben realizar todos los esfuerzos necesarios para asegurarse de que un objeto
ofrecido en compra, donacién, préstamo, legado o intercambio no ha sido adquirido o
exportado ilegalmente de su pais de origen 0 de un pais en transito en el que hubiera
podido ser poseido legalmente, incluido el pais en que se encuentra el museo. A este
respecto, se debe obrar con la debida diligencia para reconstituir el historial completo

del objeto desde su descubrimiento o creacion.

Especimenes biolbégicos o] geoldgicos protegidos
Un museo no debe adquirir especimenes bioldgicos o geoldgicos recogidos, vendidos o
transferidos de cualquier manera, contra vaneando la legislacion local, nacional o
regional, o de los tratados internacionales relativos a la proteccién de las especies y la

naturaleza.

Colecciones de organismos Vivos
Si une coleccion comprende especimenes botanicos o geoldgicos vivos, se debe tener
en cuenta el entorno natural y social original, asi como la legislacion local, nacional o
regional, o los tratados internacionales relativos a la proteccion de las especies y la

naturaleza.
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Colecciones de caracter practico
La politica en materia de colecciones puede prever modalidades especificas para
aquellos museos que, en vez de dar prioridad a las colecciones de objetos vy
especimenes, se centran principalmente en la conservacion de procesos culturales,
cientificos y técnicos, o de objetos 0 especimenes coleccionados para que sean objeto

de actividades educativas y manipulaciones habituales.

Los museos contribuyen al aprecio, conocimiento y gestién del patrimonio natural y
cultural. Deber de fomentar su funcién educativa y atraer a un publico mas amplio
procedente de la comunidad, de la localidad o del grupo a cuyo servicio esta. La
interaccion con la comunidad y la promocion de su patrimonio forman parte integrante
de la funcion educativa del museo. Para eso debe estar innovado y ofreciendo

presentaciones y exposiciones de la siguiente manera:

Presentaciones, exposiciones y actividades especiales
Las exposiciones temporales, ya sean materiales o virtuales, deben ser conformes a las
misiones, politicas y finalidades declaradas del museo. No deben ir en detrimento de la

calidad ni la proteccion y conservacion de las colecciones.

Interpretacion de los elementos expuestos
Los museos deben velar por que la informacion ofrecida en las exposiciones no soélo
sea fundada y exacta, sino que ademas tenga en cuenta adecuadamente las creencias

o grupos representados.

Exposicion de objetos delicados
Los restos humanos y los objetos de caracter sagrado deben exponerse de
conformidad con las normas profesionales y teniendo en cuenta, si se conocen, los
intereses y creencias de las comunidades y grupos étnicos o religiosos de los que
proceden. Deben presentarse con sumo tacto y respetando los sentimientos de

dignidad humana de todos los pueblos.

Retiro de la presentacion al publico
El museo tendra que responder con diligencia, respeto y sensibilidad a las peticiones
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formuladas por las comunidades de las que proceden restos humanos u objetos de
caracter sagrado con vistas a que se retiren de la exposicidén al publico. Se respondera
de la misma manera a las peticiones de devolucion de esos restos y objetos. Las
politicas de los museos deben establecer claramente el procedimiento para responder a

esas peticiones.

Presentacion de objetos de procedencia desconocida
Los museos debe evitar la exposicion u otra utilizacion de objetos de procedencia
dudosa o desconocida. Los museos deben ser conscientes de que la exposicidn u otra
utilizacién de esos objetos se puede considerar como una aprobacion del trafico ilicito
de bienes culturales y una contribucién al mismo. Para que los museos trabaje en
conjunto con las comunidades de las que provienen las colecciones, asi como con las

comunidades a las que prestan servicios se debe tener en cuenta:

Cooperacion

Los museos deben promover el aprovechamiento compartido de conocimientos,
documentos y colecciones con los museos y organismos culturales de los paises de
procedencia de éstas. Se deben examinar las posibilidades de crear asociaciones con

los paises o regiones que han perdido una parte considerable de su patrimonio.

Devolucion de bienes culturales
Los museos deben estar dispuestos a entablar un dialogo con vistas a la devolucién de
un bien cultural al pais o comunidad de procedencia. Esto se debe hacer de manera
imparcial, basandose no solo en principios cientificos, profesionales y humanitarios,
sino también en las legislaciones locales, nacionales o internacionales aplicables, que

han de preferirse a las acciones en el plano gubernamental o politico.

Restitucion de bienes culturales
Si un pais o una comunidad de los que proceden objetos o especimenes piden su
restitucion y se puede probar no solo que éstos han sido exportados, o transferidos de
otra manera, en contra de los principios de los convenios internacionales y nacionales,

sino que ademas forman parte del patrimonio cultural o natural del pais o la comunidad
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peticionarios, el museo interesado debe tomar rapidamente las medidas pertinentes

para cooperar en su devolucién, si tiene la posibilidad legal de hacerlo.

Bienes culturales procedentes de un pais ocupado
Los museos deben abstenerse de comprar o adquirir bienes culturales procedentes de
territorios ocupados y respetar estrictamente las leyes y convenciones que rigen la

importacion, exportacion y transferencia de bienes culturales o naturales.

Para que todo lo anterior los miembros de la profesién museistica deben respetar las
normas y leyes establecidas y mantener el honor y la dignidad de su profesion. Deben
proteger al publico contra toda conducta profesional ilegal o contraria a la deontologia.
Han de utilizar todos los medios adecuados para informarle y educarle respecto a los
objetivos, metas y aspiraciones de la profesion con miras a hacerle entender mejor la

contribucion de los museos a la sociedad.

Conocimiento de la legislacion pertinente
Todos los miembros de la profesion museistica deben estar al corriente de las leyes
nacionales y locales, asi como de sus condiciones de aplicacion. Deben evitar las
situaciones que den lugar a que sus actuaciones sean interpretadas como conductas

reprochables.

Responsabilidad profesional
Los miembros de la profesion museistica tienen la obligacién de seguir las politicas y
procedimientos de las instituciones que los contratan. No obstante, pueden oponerse a
practicas que estimen perjudiciales para un museo o para la profesion, o contrarias a la

deontologia profesional.

Conducta profesional
La lealtad hacia los compafieros y hacia el museo en que se trabaja constituye una
importante obligacion profesional y debe fundarse en el respeto de los principios
deontoldgicos fundamentales aplicables a la profesion en su conjunto. Los miembros de

la profesién museistica deben cumplir con las disposiciones del Codigo de Deontologia
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del ICOM vy estar al tanto de los demas cddigos o politicas relativos a la labor

museistica.

Responsabilidades académicas y cientificas
Los miembros de la profesion museistica deben promover la investigacion sobre las
colecciones, asi como su proteccion y la utilizacion de informacion relacionada con
ellas. Por lo tanto, deben evitar cualquier actividad o circunstancia que pueda acarrear

la pérdida de datos académicos y cientificos.

Trafico ilicito
Los miembros de la profesion museistica nunca deben contribuir directa o

indirectamente al trafico o comercio ilicitos de bienes naturales o culturales.

Confidencialidad

Los miembros de la profesion museistica deben proteger la informacién confidencial
obtenida en el desempeno de sus funciones. Ademas, las informaciones relativas a los
objetos llevados a los museos para su identificacion son confidenciales y no deben
publicarse ni comunicarse a ninguna institucion o persona sin la autorizacién especifica

de sus propietarios.

Seguridad de los museos y colecciones
El personal de los museos observara las mas estricta confidencialidad con respecto a la
informacion relativa a la seguridad de los museos o de las colecciones y locales

privados que visite en el desempefo de sus funciones.

Excepcion a la obligacion de confidencialidad
La confidencialidad esta subordinada a la obligacién legal de ayudar a la policia o0 a
otras autoridades competentes a efectuar investigaciones sobre bienes que hayan

podido ser robados, adquiridos o transferidos de manera ilicita.

Relaciones profesionales

Los miembros de la profesién museistica establecen relaciones de trabajo con un gran
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numero de personas, tanto dentro de los museos como fuera de ellos. Deben prestar a

todas esas personas servicios profesionales eficaces y de alto nivel.

Consultas profesionales
Cuando un museo no posee los suficientes medios para garantizar la adopcion de
decisiones eficaces, su personal tiene la obligacion profesional de consultar a otros

colegas dentro o fuera de la institucion.

3.1.1 Clasificacion de museos

Debido a los multiples, objetivos, y contenidos de un museo estos se clasifica de

diversas maneras:

A. Segun ICOM (2001): Esta organizacion buscando unos objetivos de apreciacion y

cumplimiento, clasifica los museos de la siguiente forma:

1.-Museos generales de Arte o0 especializados de pintura, escultura, grabado, artes
graficas (disefios, grabados vy litografias), arqueologia y antigiedades, artes decorativas

y aplicadas, arte religioso, musica, arte dramatico, teatro y danza.

2.-Museos de historia natural en general que comprenderia colecciones de botanica,
geologia, zoologia, paleontologia, antropologia, etc., o especializados en geologia y
mineralogia; botanica y jardines botanicos; zoologia, jardines zooldgicos y acuarios; de

antropologia fisica.

3.-Museos de Etnologia y Folklore.

4.-Museos Histoéricos, que se podrian subdividir a su vez en:
-museos bibliograficos referidos a grupos de individuos, por
Categorias profesionales.
- museos biograficos (dedicados a un unico personaje)

- museos de época (objetos y recuerdos de una época)
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- museos conmemorativos de acontecimientos.
- museos de la historia de una ciudad

- museos historicos y arqueoldgicos

- museos de guerra y del ejército.

- museos de la marina.

5.-Museos de las Ciencias y Técnicas. Pueden ser generales, o bien especializados en
fisica, oceanografia, medicina y cirugia, técnicas industriales e industria del automovil,

manufacturas y productos manufacturados.

6.-Museos de Ciencias Sociales y Servicios Sociales:
-museos de pedagogia, ensefianza y educacion

-museos de justicia y policia.

7.-Museos de Comercio y Comunicaciones: que pueden ser de la moneda y sistemas

bancarios, de transportes o de correos.

8.-Museos de agricultura y productos del suelo.

Aurora Leodn (2004), profesora de Historia del Arte de la Universidad de Sevilla y

catedratica de la Universidad de Huelva, clasifica los museos de la siguiente manera:

1.Segun la disciplina:

-Museos de Arte:

-Arqueoldgicos (epigrafia, numismatica, gliptica)

-Bellas Artes (pintura, escultura, artes menores, grabados, dibujos...)

-Arte Contemporaneo (Bellas Artes y Nuevos medios: video, happening, instalaciones,
fotografia...)

-Museos de Estilo: Monograficos y Ambientales (crear atmdsfera de una época,

reconstruir una arquitectura, reconstruir cuadros de una época, etc.)
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-Museos de Historia; Historia de la Ideas, del Ejército y Militar, Correos y sellos, de
medios de transportes, de criminologia, de farmacia, de medicina, naval, de

aeronautica.

-Museos de Etnologia: etnograficos, folklore, artes-costumbres populares.
-Museos de Ciencias: Naturales, de fisica, de quimica, de instrumentos cientificos.
-Museos de Técnicas: de técnicas publicitarias, de maquinaria industrial, de

reproducciones, de artes y oficios.

2.-Segun la densificacion objetual:

-Museos generales

-Museos especializados (de técnicas artisticas; de arte (arquitectura, pintura,
escultura); de

materia fisica (textil, vidrio, ceramica...); de actividad sociocultural (moneda y
timbre...); de

artista; Casas Museos.

3.-Segun la propiedad:

-Museos Publicos: Estatales, Municipales, Eclesiasticos, Estatales junto con
alguna institucion cultura: academias, ministerios, departamentos universitarios...),
Casas Museo

-Museos Privados: Independientes totalmente del Estado; privados pero con
tutela o subvencion del estado.

Para el desarrollo de la investigacidn es importante también mencionar los museos de
generacion E y los museos cientifico-tecnoldégicos que se encuentran en las

clasificaciones por generaciones:

Otra clasificaciéon mas contemporanea, dada por las diferentes necesidades educativas
dadas por, Antonio E, Ten Ros (1999), es:
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Los museos cientifico-tecnolégicos:

Es esta una generacion en constante evolucion y cuya diversidad interior hace
dificilmente clasificables muchas de las iniciativas existentes. Su caracteristica mas
destacada es la union de informacién, educacién y diversion en un unico producto.
Como buenos representantes de una época, los parques tematicos y las ciudades de la
ciencia, Por fin, una quinta generacion esta surgiendo desde el éxito de los nuevos
medios de comunicacién. La pelicula Parque Jurasico cre6 un nuevo tipo de
espectaculo audiovisual en el que los efectos especiales, la cuidada utilizacion de
técnicas de sonido envolvente y una superabundancia de medios, creaban ilusiones
cuasi-perfectas. La cultura del audiovisual, asociada a los nuevos sistemas de
videojuegos y nuevos soportes masivos de informacion como los CDs, credé modelos de
realidades virtuales cuya utilizacion con fines museoldgicos los transformé en

verdaderos espacios de comunicacion y educacion cientificas.

El éxito de Internet a partir de 1995 abrid nuevas puertas a esta generacion de museos
virtuales. Las nuevas posibilidades de comunicacion cuasi-instantanea comenzaron a
ser utilizadas por los museos mas dinamicos para publicitar y hacer mas accesibles sus
colecciones y pronto comenzaron a surgir museos totalmente virtuales, en los que el
objeto fisico concreto, ubicado en un lugar determinado, dej6 de ser relevante. El
museo virtual, ya en soportes fisicos, ya en soportes electronicos esta constituyendo

una verdadera explosion mediatica de alcances todavia imprevisibles.

Los museos de generacion E segun M? Soledad Gdémez Vilchez, son museos
especializados en un generacion que esta muy relacionada con la tecnologia y los
cambios que esta crea en el entorno, para estar a nivel de esta generacién este museo
debe acercarse a la Generacién E y tienen que salir de su entorno habitual, explorar

las posibilidades de la Web 2.0 y entrar a formar parte de las redes sociales. En
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definitiva, hacerse verdaderamente presente en el mundo virtual y crear en él su propia

imagen.

3.1.2 LAS VISITAS ESCOLARES Y LA PROPUESTA DEL GRUPO GREM:

Las visitas escolares estan ubicadas en la educacion no formal (o extra escolar), que
se podria definir como toda actividad organizada, sistematica, educativa, realizada fuera
del marco del sistema oficial, para facilitar ciertas clases de aprendizajes a subgrupos
particulares de la poblacién tanto adultos como nifios. (Coombs, 1973 citado por

Aguirre, Vazquez, 2003).

Se caracteriza por la realizacion de una serie de actividades que estan:

- organizadas y estructuradas (de otro modo serian clasificadas como informales);

- disehadas para un grupo meta identificable; — organizadas para lograr un conjunto
especifico de objetivos de aprendizaje;

- no institucionalizadas, llevadas a cabo fuera del sistema educacional establecido y
orientadas a estudiantes que no estan oficialmente matriculados en la escuela (aun si
en algunos casos el aprendizaje tiene lugar en un establecimiento desarrollado para el

conocimiento de quienes lo visitan).

Llevado a cabo la visita escolar bajo el método de el grupo de investigacion GREM han
sido apoyado constantemente por la Universidad de Quebec en Montreal, en particular
por el departamento de educacion de Ciencias investigacion. Ademas, algunas
investigaciones estan subvencionadas por el Humanities Research (SSHRC), otros por
fondos para la formacion de investigadores y de investigacion de la asistencia de

(FCAR), asi como el Consejo de departamento de patrimonio canadiense.

Investigacion sobre educacion y museos (GREM) grupo que fue creado en 1981 y
dirigido por el Sr. Michel Allard, profesor en el departamento de educacion de la ciencia

en la Université du Québec a Montréal. Es el desarrollo de una nueva area de
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investigacion, educaciéon del Museo. Donde se reconoce la funcién educativa del
Museo, que incluye estrategias propuestas por los programas de ensefianza, desde
1923 hasta la época, esto ha implementado la colaboracion con museos y los consejos
escolares, un programa cuyo objetivo general es desarrollar, experimentos de

investigacion, evaluar y validar modelos didacticos especificos a los museos.

Donde se presenta una propuesta sustentada en estas cuatro estrategias a seguir:

1. para la escuela, desarrollar instrumentos didacticos que permitan a los museos a

participar en el aprendizaje de los estudiantes;

2. para los planes de estudio, desarrollar la escuela-Museo; pre-especificos de la

ensefianza y el aprendizaje de estrategias

3. para museos, desarrollar enfoques educativos para fomentar la participacién activa

de los estudiantes;

4 para museos, determinar el entorno adecuado para estimular el aprendizaje de los

estudiantes.

Este grupo de investigacion, estudia las interacciones entre los distintos componentes
de una situacion pedagogica que se lleva a cabo en el Museo, que es el tema (el
alumno-visitante), el objeto (tema), el agente (recursos humanos y materiales de todos)
y la media (entorno interno y externo). Analisis de estas interacciones, publicaron los

modelos didacticos especificos y relevantes para el Museo (Cuadro 1)
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MOMENTOS ESPACIOS ETAPAS ENFOQUES PROCESOS

Antes Escuela Preparacion Interrogacion | Cuestionamiento
(previa) del objeto
(museo)

Recoleccion Observacion y

Durante Museo Realizacion de manipulacion del
datos y | objeto
Analisis
Después Escuela Prolongacion | Analisis y | Apropiacion del
(posterior) sintesis objeto

Cuadro 1: propuesta para organizar las visitas escolares por el grupo GREM retomada
de una experiencia educativa en el museo de la ciencias de castilla-la mancha con
alumnos por Aguirre y Vazquez (2003).

3.2 ECOLOGIA CONCEPTUAL INDIVIDUAL

En las décadas de los ochenta y noventa del siglo XX, la atencion de la investigacion
didactica se centrd primero en el “conocimiento del profesorado” y, poco después, en lo
que “deben saber y saber hacer los profesores” o, de otra forma, en determinar los
componentes del conocimiento base que debe tener un profesor para la ensefianza de
su disciplina Shulman (1987 citado por Mejia 2006). De este modo, se dio una nueva
orientacion a la formacién del profesorado, en particular en las didacticas especificas

destinadas a la formacién de profesores de educaciéon secundaria.

En las ultimas décadas las investigaciones en la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias han posibilitado el surgimiento de diferentes enfoques teoricos, dados a partir

de la psicologia y mas recientemente de la filosofia de la ciencia.
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Las primeras contribuciones en el campo de la psicologia cognitiva menciona al
epistemodlogo genético Piaget (1974 citado por Mejia 2006), quien plantea que los
progresos y desarrollos del pensamiento del sujeto se determinan a partir de

19 etapas o estadios, en donde el individuo, de acuerdo con su edad y nivel de
maduracidon cognitiva, asimila conceptos inicialmente en un plano concreto, hasta
alcanzar una mayor comprension de los mismos a través de la representacion simbolica

y el pensamiento abstracto.

Mas adelante en los 70(s) y 80(s), las investigaciones en este mismo campo empiezan
a centrar su interés basicamente en el conocimiento previo del sujeto. Los
investigadores en didactica de las ciencias entran a considerar que el sujeto posee una
cierta estructura conceptual del mundo fisico. Algunas teorias de aprendizaje, y
especificamente la teoria de aprendizaje significativo de Ausubel (1978 citado por Mejia
2006)), asumen las concepciones previas como fundamentales dentro del proceso de
aprendizaje del sujeto. Igualmente, Driver (1973 citado por Mejia 2006) afirma que la
estructura conceptual posibilita la organizacion y significacion de determinado dominio
por parte del sujeto y que, ademas, dicha estructura juega un papel esencial en el

aprendizaje.

Retomando desde la escuela de Posner et al (1982), autores de la teoria de cambio
conceptual, le han dado importancia a las concepciones que posee el sujeto. Segun
ellos, todos los esfuerzos investigativos en la exploracion y reconocimiento de las ideas
previas, no proporcionan hasta el momento resultados satisfactorios a la hora de

determinar qué es lo que cambia en el cambio conceptual.

En vista de la importancia que se ha dado, por parte de los investigadores en didactica
de las ciencias, a las concepciones de los estudiantes, en la época de los 80(s) y 90(s)
comienzan a surgir diferentes modelos de aprendizaje enmarcados dentro de
perspectivas cognitivas. Algunos de ellos dentro de enfoques constructivistas tratan de
explicar la manera como puede ser posible producir el cambio en las concepciones

previas o concepciones alternativas del individuo.
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En consecuencia, la teoria de cambio conceptual, desde la perspectiva filosofica tiene
como fuente de inspiracion los planteamientos de Kuhn, Lakatos y Toulmin,
epistemologos que han incidido de manera notable en una comprension diferente de la

naturaleza del conocimiento.

En resumen el afio de 1982 Posner y otros, comienzan indagando por las cosas que
cambian en el proceso de aprendizaje. Ellos afirman que lo que cambia en el cambio
conceptual, son las concepciones. En la presentacion inicial de la teoria, explican como
en el aprendizaje pueden darse cambios radicales, entendidos como los cambios en las
estructuras conceptuales de los sujetos (acomodacion), y cambios periféricos, es decir,
redistribuciones conceptuales (asimilacion). En su propuesta dan una mayor relevancia
a los cambios radicales; y en torno a ello, a la pregunta sobre: como puede darse el
proceso de acomodacion. Esta pregunta remite a las condiciones de kuhn,
basicamente, a las condiciones bajo los cuales es posible cambiar un paradigma por
otro. Posner (1982).

Dentro de este marco han de considerarse también los planteamientos de

Stephen Toulmin (1977) quien sustentado en las modificaciones epistemoldgicas que
realiza kuhn, trata de comprender la dinamica histérica del cambio conceptual. Plantea
que todo cambio conceptual es una micro revoluciéon. Sus consideraciones de que
ningun sistema de conceptos y/o proposiciones pueden ser intrinsecamente racionales
o tener una autonomia propia, posibilita pensar en una perspectiva evolutiva para el
cambio. De acuerdo con este autor: “Se debe intentar observar las exigencias locales e
inmediatas de cada situacion intelectual y ademas tener presente las ventajas ligadas a
diferentes novedades conceptuales”. De esta manera el método racional en la ciencia
debera responder a la especificidad de cada situacion intelectual. Asumimos que los
planteamientos de Toulmin (1977): pueden servir de sustento en lo que respecta a una
fuente para un problema cientifico. De acuerdo con este epistemdlogo los problemas

surgen, cuando las ideas entran en conflicto con la naturaleza o entre si. Situacion que
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permite una relacion histérica entre la actitud del cientifico y el mundo de la naturaleza

que ellos estudian.

Se puede decir que él se opone a la propuesta de Kuhn, especificamente en lo que
respecta a la radical concepcion de cambio dentro de la perspectiva kuhniana, pues de
acuerdo con este el concepto de revolucion cientifica, es exageradamente profundo,
pues entender la revolucidn como un cambio total, es como dar paso a un acto

milagroso.

Como lo sustenta Toulmin (1977), la situacion intelectual es la sucesion precisa de
problemas con que se enfrenta una ciencia, no refleja los dictados intemporales
externos de la logica, sino los hechos histéricos transitorios de cada situacion

problematica particular.

Desde esta perspectiva dicho autor reformula el concepto de racionalidad, pues para
él, pueden ser muchos los procedimientos, conceptos y métodos de representacion
independientes, que son usados comunmente a la hora de alcanzar los objetivos

propios de una disciplina.

Toulmin (1977) pretende poner en consideracién (en forma metaférica con respecto a la
biologia), lo que él asume como evolucion intelectual. Al respecto dice que es posible
extender la terminologia ecoldgica a la evolucion intelectual por la gran cantidad de
semejanzas entre la explicacion ecologica del cambio organico y la explicacion
disciplinaria del desarrollo intelectual. De ahi que afirme: “El desarrollo conceptual se
concentra en las relaciones ecoldgicas entre los conceptos colectivos de los hombres;
asi como también en las relaciones cambiantes que estos conceptos sufren cuando se
llevan a la

Practica.”

En el campo de la filosofia de la ciencia, evidenciando su modo de existencia, en los

planteamientos de Stephen Toulmin (1977), fildsofo de las ciencias, con respecto al
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concepto ecologia intelectual, describiendo como él utiliza habilmente la evolucion
organica para explicar la evolucion intelectual. Los datos para este analisis surgen a
partir del procedimiento metodoldgico que lleva a escudrifiar aquellos conceptos que

trabajados en la perspectiva toulminiana son analogos a los conceptos evolucionistas.

La epistemologia del autor considera que las teorias y conceptos cientificos constituyen
una poblacién que al igual que las poblaciones de organismos bioldgicos, evolucionan
bajo el modelo darwiniano. El modelo de Toulmin (1977), comprende una evolucion
conceptual y unos mecanismos de seleccion ya no natural, sino cultural,
estableciéndose asi, una analogia entre la evolucion de los organismos bioldgicos y la
construccion del conocimiento cientifico. Segun él, la generacion y seleccion de los

conceptos cientificos es semejante a la forma como evolucionan los seres vivos.

Uno de los puntos mas importantes de esta analogia, es la forma que este filosofo de
las ciencias utiliza para demostrar, como en la seleccién de los conceptos, las
personas, en este caso investigadores, aplican criterios que son considerados

racionales, a fin de contribuir al desarrollo de la disciplina.

Afirma que para que pueda producirse el avance de una disciplina ésta debe tener
problemas no resueltos y a partir de estos problemas, generar ciertas exigencias
intelectuales y practicas especificas que permiten la conformacion de nuevos
conceptos. Adicionalmente la aparicion de nuevos conceptos trae consigo unos

procesos de seleccidn que permiten mejorar la disciplina misma.

Toulmin (1977), trata de explicar la idea de ecologia intelectual a partir de dos

consideraciones importantes:
« 1) Las exigencias intelectuales de las situaciones problematicas que proporcionan la

ocasion para el cambio conceptual, con 1) Las exigencias ecolégicas de los nichos que

constituyen los puntos de adaptacion de la esfera organicax.
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En los planteamientos de Toulmin (1977) se distinguen tres niveles da cambios en la
ciencia: en un primer nivel tenemos los principios, teorias e hipdtesis, es el nivel mas
externo, en donde los cambios son superficiales, en un segundo nivel tenemos la
conceptualizacion, es un nivel mas profundo, de ese nivel hacen parte el lenguaje, las
técnicas de representacion y los procedimientos, los cambios en este nivel deben ser
mas profundos. Por ultimo nos encontramos con la base, es decir el nivel mas profundo,
este nivel, puede permanecer invariable a pesar de que se den los cambios en los
niveles mas superficiales, es el nivel de los ideales explicativos o ambiciones

intelectuales de la ciencia.

Segun Posner et al, (1982), la explicaciéon sobre el cambio conceptual en la ciencia
propuesta por epistemdlogos como Kuhn y Lakatos puede servir de explicacién para
fundamentar una teoria de aprendizaje. Esta analogia es posible si se asume el
aprendizaje como una actividad racional; actividad que en esta perspectiva es
entendida como el conjunto de condiciones bajo las cuales una persona puede cambiar
sus ideas, semejante a un proceso de investigacion, en donde lo que interesa es
determinar si un programa de investigacion es mejor que otro, o si un paradigma tiene

mayor poder explicativo que otro.

Estas bases epistemoldgicas conllevan, ademas, a mirar el trabajo empirico de manera
diferente, ya que desde esta O¢ptica las habilidades del estudiante para aprender,

dependeran de las concepciones que ellos tienen derivadas de la experiencia.

La siguiente teoria fue iniciada por Posner et al 1982 consideran que ellas pueden

aplicarse analogamente en el aprendizaje, asi:
Insatisfaccion con las concepciones: Esta insatisfaccion se puede generar a través de
anomalias, que actuarian haciendo perder la fe sobre la capacidad explicativa de las

concepciones existentes.

La inteligibilidad de la nueva concepcion: actua como condicidbn necesaria mas no

36



suficiente, para generar el cambio conceptual. Esta dirigida a la comprension de la
nueva concepcion especificamente en lo que respecta a términos, simbolos y sintaxis.
La inteligibilidad no consiste en el significado de las palabras o simbolos, por el

contrario requiere de construcciones e identificaciones coherentes.

La plausibilidad de la nueva concepcidén; esta relacionada con la posibilidad de ver la
nueva concepcion coherente con los componentes de la ecologia conceptual

(compromisos epistemologicos, creencias metafisicas, entre otras).

La fructifibilidad de la nueva concepcion; alude a la posibilidad de aplicar las nuevas
concepciones del mundo para interpretar su experiencia.

Desde los anteriores planteamientos el concepto de ecologia conceptual posibilita,
entonces, entender la escogencia y acomodacién de las nuevas

Toulmin (1977) es definido como el ambiente intelectual en donde una persona vive el
ideas. Este concepto, tomado del concepto de ecologia intelectual de que favorece el
desarrollo de los conceptos centrales e inhibe el desarrollo de otros. Posner et al.,
(1982) afirman que es el eje central que hace posible la acomodacion v,

especificamente, lo ligan a los cambios radicales.

3.2.1 Los factores de ecologia conceptual

De acuerdo a posner et al., (1982) el ambiente intelectual en donde una persona vive
(incluyendo las creencias culturales, lenguaje, las teorias aceptadas, también como los
hechos y eventos observados) favorece algunos conceptos centrales y inhibe el
desarrollo de otros. De esta manera se percibe la relacion planteada entre la estructura
del conocimiento de una persona y su ambiente intelectual (soto 2003). Por lo cual para
el entendimiento del concepto de acomodacion, la teoria del cambio conceptual y la

ecologia conceptual, inicialmente son sugeriremos otros conceptos como:

3.2.1.1Las anomalias son consideradas como aquellos aspectos o situaciones que

salen del marco de explicacion de una persona. Ejemplificando se podria encontrar una
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situacion en la que un estudiante debe explicar la curvatura del
espacio-tiempo, esta situacion se sale del marco de explicacion, pues no es costumbre

para él acceder a ellas en su cotidianidad, lo que impide comprenderlas.

3.2.1.2 Las analogias y metaforas son esenciales para sugerir nuevas ideas y para
hacer que sean entendibles. Por ejemplo, cuando se le presenta a un estudiante la
analogia de un globo inflandose con unas cuantas monedas pegadas a la superficie se
quiere analogamente representar, como las monedas por si solas no se mueven, sino
que es el globo el que al inflarse las separa, tal analogia permite explicar cémo el
universo se expande aumentando la separacién entre las galaxias sin que estas se

muevan.

3.2.1.3 Las experiencias pasadas son las concepciones que parecen contradecir una
experiencia pasada probablemente no se aceptaran (Soto, 2003) Es de resaltar que
estos dos componentes proceden del mundo externo y “se incorpora a la estructura

conceptual del sujeto influenciando la aceptacion o no de nuevas ideas” Mejia (2006).

3.2.1.4 Los compromisos epistemolégicos pueden ser ideas exploratorias, visiones,
temas que constituyen explicaciones satisfactorias y visiones generales sobre el
conocimiento. Hacen alusion a ciertos estandares que permiten identificar si una teoria
es parsimoniosa, elegante, econoémica y, de ahi, que a partir de estos rasgos la teoria
pueda ser aceptada o no. Se entiende, entonces, por parsimonia si la teoria es
moderada en sus explicaciones, cuando no trata de abarcar mas de lo que puede. Se
caracteriza ademas como elegante cuando tiene buen gusto y como econdémica si es
moderada en sus planteamientos.

Por ejemplo, cuando el estudiante piensa que el método cientifico es un conjunto de
pasos a seguir para buscar la verdad, que el conocimiento cientifico es una fiel copia de
la naturaleza, o que las preguntas cientificas se elaboran a través de un proceso
baconiano de observacion de hechos mas que un proceso de construccion de teorias

que toma en cuenta las observaciones empiricas, son algunos de los compromisos que
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el estudiante utiliza a la hora de dar explicaciones y que subyacen en él.

3.2.1.5 Los conocimientos y creencias metafisicas. Estan referidas al conjunto de
creencias de la ciencia como el orden, la simetria y la no aleatoriedad del universo,
importantes en el trabajo cientifico y que desde, el punto de vista epistemoldgico,
permiten que se rechace o acepte determinado tipo de explicacion. Por su parte, los
conceptos metafisicos son conceptos que no tienen cualidades fisicas, son creencias
de la naturaleza ultima del conocimiento y son inmunes a refutacion empirica. Por
ejemplo, el hecho de que un estudiante rechace la idea de que una cuerpo cualquiera
pueda realizar una fuerza hacia arriba sobre otro cuerpo que se encuentra encima de
él, ya que tal situacion lo lleva a pensar que su explicacion contradice la creencia
metafisica que él tiene sobre los objetos inanimados, pues piensa si puede ser posible
que ese cuerpo decida cuanta fuerza tiene que hacer para sostener al otro, si es un

objeto inanimado.

3.2.1.6 Los conocimientos de otros campos y los conceptos que compiten hacen
alusion a como nuevas ideas pueden ser compatibles con otras o cuales son las
condiciones para seleccionar conceptos que son mas prometedores que otros, es decir

mas explicativos.

3.2.1.7 Ejemplares e imagenes son ejemplos prototipicos, experimentos mentales,
imagenes u objetos articulados artificialmente y aquellos procedimientos que influencia

la intuicion de una persona sobre lo que es razonable.

Posteriormente, la teoria de cambio conceptual es revisada y ampliada por

Hewson y Beeth, 1995. En esta revision se incluye el concepto de captura conceptual,
entendida como el proceso por el cual una persona incorpora una nueva concepcion
reconciliandola con las ya existentes.

Igualmente Garcia en 1998 nos amplia la definicion de analogia mencionada que puede

ser de dos tipos:
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Remotas y equivalentes a unos paralelos fundamentales y profundos que uniesen
superficies diferentes, sin que existe aparece un motivo intrinseco de que semejante
paralelos sean frecuentes, o cercanas y establecidas entre zonas vecinas o
relacionadas de la realidad, estas ultimas sean para el sujeto mas utiles que la
analogias remotas por la mayor probabilidad que se presenta su ocurrencia.(Garcia
1998).

3.2.2 El concepto de ecologia conceptual en la didactica de las ciencias.

El concepto de ecologia intelectual desarrollado por Toulmin (1977) en el ambito de la
filosofia de las ciencias y el concepto de ecologia conceptual que introduce el Grupo de
(Posner 1982), en la teoria del cambio conceptual, dentro del ambito de la didactica En
el campo de la filosofia de la ciencia, evidenciando su modo de existencia, en los
planteamientos de este filésofo de las ciencias, con respecto al concepto ecologia
intelectual, describiendo como se utiliza habilmente la evolucién organica para explicar
la evolucion intelectual. Los datos para este analisis surgen a partir del procedimiento
metodolégico que lleva a escudrifar aquellos conceptos que trabajados en la

perspectiva toulminiana son analogos a los conceptos evolucionistas.

La epistemologia de Toulmin (1977) considera que las teorias y conceptos cientificos
constituyen una poblacién que al igual que las poblaciones de organismos bioldgicos,
evolucionan bajo el modelo darwiniano. Este modelo comprende una evolucion
conceptual y unos mecanismos de seleccion ya no natural, sino cultural,
estableciéndose asi, una analogia entre la evolucion de los organismos bioldgicos y la
construccion del conocimiento cientifico. Segun él, la generacion y seleccion de los

conceptos cientificos es semejante a la forma como evolucionan los seres vivos.

Donde se afirma que para que pueda producirse el avance de una disciplina ésta debe

tener problemas no resueltos y a partir de estos problemas, generar ciertas exigencias
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intelectuales y practicas especificas que permiten la conformacion de nuevos
conceptos. Adicionalmente la aparicibn de nuevos conceptos trae consigo unos
procesos de seleccidn que permiten mejorar la disciplina misma.

De las ciencias experimentales para crear una relacidon que permitan entender el
significado, sentido y uso del concepto de ecologia conceptual en la propuesta inicial
del grupo de Cornell (1993). Segun, Posner, Strike, Hewson y Gertzog (1982), han
retomado el modelo evolutivo de Toulmin para proponer la teoria de cambio conceptual,
ellos afirman que el cambio en las concepciones de los estudiantes es analogo al
cambio en la ciencia, ya que, consideran que existen pautas analogas de evolucién

conceptual en el aprendizaje.

En el aprendizaje, de acuerdo con (Posner 1982), cuando un estudiante se enfrenta a
una situacién, pueden existir ciertas explicaciones que entran en competencia para
tratar de resolverla, sin embargo, aquella explicacion que sea escogida por el individuo
como solucion adecuada, es decir, que sea inteligible (que sea entendible, tenga
sentido y se la pueda representar) y plausible (que parezca mas potente que la
explicacion anterior, que guarde cierta coherencia con otros aspectos relacionados con
ella) entrara a subsanar de manera provisional las exigencias intelectuales de las
situaciones problema, hasta que surja otra explicacion que sea mas fructifera (que
sugiera un plan de investigacion futuro). Sobre lo anterior se considera fundamental

para caracterizar la ecologia conceptual individual de acuerdo con Posner et al. (1982).
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3.3 CONCEPTO DE ENERGIA COMO DISCIPLINA DEL CONOCIMIENTO

En este proyecto se ve la importancia de realizar una introduccién histérica y
epistemoldgica del largo proceso que lleva la actual idea de energia, como concepto
unificador de toda la fisica, asi mostrando la historia se puede contribuir a mejorar la
ensenanza de la energia y a superar algunas dificultades de los estudiantes. (Aguirre
2004).

La energia es uno de los conceptos mas importantes, no solo de la fisica, sino de otras
ciencias. Su elaboracién ha sido fruto de un largo y complejo proceso de generalizaciéon

conceptual y sintesis de diferentes campos de las ciencias.

Sin embargo, en la ensefianza de la energia se incurre en el topico, que ya afirmo
Feynman (1969 citado por Solbes J y Tarin F) de utilizar un concepto muy generalizado
de energia, incluso en primaria y los primeros cursos de secundaria, que permite

explicar todos los movimientos del mundo.

A continuacion se muestran algunos hitos del desarrollo histérico del concepto de
energia, que ponen de manifiesto el largo y complejo proceso de generalizacion del

concepto de energia.

1. La conservacion de la energia en la mecanica. A partir del estudio experimental
de los choques elasticos, se formula un principio de conservacion en el que solo
aparece la energia cinética del que, muy pronto se conocen sus limitaciones.

2. La conservacion de la energia en termodinamica. Se conceptualizan el calor, la
temperatura, la energia interna y el trabajo. Estos conceptos, unidos a una gran
cantidad de hechos experimentales, dan lugar a la formulacion de los principios

de la termodinamica.
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3. La energia en el campo electromagnético. El establecimiento de la teoria
electromagnética da lugar a la consideracién de la energia de los campos y la
radiacion como un nuevo proceso de transferencia de energia.

4. La energia en la fisica moderna. La teoria de la relatividad introduce una relacién
entre la masa y la energia, y la energia de la masa en reposo. La desintegracion
beta y el des

5. cubrimiento del neutrino suponen la confirmacion de la conservacion de la
energia a nivel microscopico. Por ultimo, el teorema de Nother supone una vision
mas profunda del sentido de la conservacion de la energia al relacionarla con

una invariancia de las leyes naturales bajo las traslaciones temporales.

Durante el siglo XVII alcanzaron un gran desarrollo los estudios sobre choques. Galileo
plantea la proporcionalidad entre la distancia que se hunde la estaca y la velocidad del
cuerpo que cae. De esta manera, Galileo anticipa una forma de medir el trabajo a partir

de sus efectos.

La conservacion de las fuerzas vivas es una ley de la mecanica que se aplica a los
choques y a los movimientos de caida, tanto libres como pendular.

En los siglos XVII y XVIII aparece de una manera implicita, el concepto de energia
potencial en Galileo, Huygens, Leibniz y Bernouilli. Se relaciona con la fuerza muerta,

con la tension etc.

3.3.1 La calorimetria

El estudio de los choques inelasticos realizados en el siglo XVII tuvo como
consecuencia la revision del calor entendido como sustancia materia, de acuerdo con la
teoria del cal6rico, y su desplazamiento por una concepcion cinética.

En el siglo XVII tiene lugar la conceptualizacion de la temperatura, en el siglo XVIII se
realiza la de cantidad de calor. De esta manera se introdujo el concepto de calor
especifico y la forma de determinarlo (Papp, 1961). Donde se observo que, en los

cambios de estado, se obsorve o0 se cede una cantidad de calor sin que la temperatura
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varié.

En el siglo .XVIII se analizaron la radiacién y la conduccién, como formas de
transmision de calor. Desde el siglo anterior se sabia que el calor se transmite por
radiacidn y en el siglo siguiente se observaron analogias entre dichas ondas y la
luz.(Prevost, 1751-1839)estableci6 en 1799 la idea dinamica de equilibrio de la
radiacion térmica de un cuerpo.

Los aportes realizados en los siglos XVII y XVIII a los fendmenos térmicos y a la
naturaleza del calor, se pueden citar el establecimiento de los conceptos de

temperatura y de cantidad de calor.

3.3.2 La conservacion de la energia.

A mitad del siglo XIX se establece, de forma independiente por R: Mayer (1814_1878),
J: Joule (1818-1889) y H. Helmholtz (1821-1894), el principio de la conservacion de la
energia.

La formulacién de dicho principio fue un proceso complicado y largo, resultado de varias
corrientes de pensamientos:

La doctrina filoséfica alemana llamada Naturphilosophie,_el desarrollo conceptual del
trabajo y la equivalencia del trabajo y el calor (Kuhn 1982).

Los fildsofos de la Naturphilosophie .Creian en la unidad de todos los procesos de la
naturaleza, a través de un principio unificador.

A finales del siglo XVIII se conocia un numero muy elevado de fenomenos relacionados
con la mecanica, el calor, la luz, la electricidad, el magnetismo y las reacciones
quimicas. Sin embargo, los fendbmenos conocidos de las diferentes ramas de la fisica
no se relacionaban entre ellos. Esta situacion comenz6 a cambiar cuando, a principios
del siglo XIX, se descubrieron conexiones entre varios procesos.

En 1801 W. Hershel (1738-1822) identifico el calor radiante con las ondas infrarrojas.
Volta (1745-1827) descubrio en 1800que una reaccién quimica produce electricidad.
Pocos afos después, Davy (1778-1829) y Faraday (1791-1867) identificaron el proceso
contrario: la electricidad provoca reacciones quimicas (Kuhn, 1982), etc.
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3.3.3 La termodinamica y el segundo principio

Se analiza el funcionamiento de la maquina térmica ciclica. Carnot parte de la teoria de
lo calorico para llegar a una expresion del rendimiento de la maquina (Holton, 1979). El
funcionamiento de la maquina es explicado por analogia con el de un molino de agua.
El flujo de calor del foco caliente al frio produce un trabajo y la cantidad de calor que
pasa de uno a otro foco, se mantiene constante.

Clausius analiza la relacion entre calor y trabajo (Jungnickel y Mc Commarch,1990), y
su equivalencia, considerandolo como la primera ley de la teoria mecanica del calor.

La segunda ley fue reformulada por Clausius en 1854, donde dedujo una consecuencia
sobre la conservacion de una cantidad denominada valor equivalente (mas tarde
conocida como entropia) y definida como el cociente entre el calor y la temperatura
absoluta) en las transformaciones entre calor y trabajo.

Independientemente de Clausius, en 1853W.Thonson hizo una formulacién de la
segunda ley de la termodinamica en la que aparecia por primera vez un nuevo aspecto
de la energia, diferente de su conservacion y transformacion.

A partir de las bases establecidas por Clausius y Thomson, la termodinamica se
desarroll6 como una ciencia aplicada a gases, maquinas térmicas, reacciones quimicas,

etc.

3.3.4 El campo electromagnético

En la primera mitad del siglo XIX la mecanica habia alcanzado un gran desarrollo. A
pesar de sus éxitos en la interpretacion de fendmenos quedaba un problema por
resolver. La fuerza mutua que dos cuerpos ejercen entre si se explica por medio de la
accién a distancia que tenia lugar de manera instantanea. Esta explicacion suponia una
velocidad infinita para la transmision de la accion y la existencia de un medio material,

éter, por el que se propagaria dicha accién. La fuerza eléctrica entre dos cargas,
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descubierta por Coulomb, presentaba los mismos problemas. Por medio del concepto
de campo, se pudo explicar la accion entre cuerpos separados. Demostrada la realidad
fisica del campo, se constataron sus propiedades y, entre ellas, su energia. De esta
forma se amplio la visidn de energia y su conservacién, al considerar la energia propia

del campo electromagnético y su transmision a través de la radiacion.

Segun las teorias antiguas, (la energia) reside en los cuerpos electrizados, circuitos
conductores e imanes, en la forma de una magnitud desconocida llamada energia
potencial, o capacidad de producir ciertos efectos a distancia. En nuestra teoria reside
en el campo electromagnético, en el espacio que rodea a los cuerpos electrizados o

magnéticos.

3.3.5 Laradiacion del cuerpo negro

En la segunda mitad del siglo XIX se aborda el problema de la radiacién térmica por
medio del modelo tedrico del cuerpo negro. Aunque se utilizan los recursos de la
termodinamica y de la teoria electromagnética, no se pudo explicar la distribucion de
energias del cuerpo negro, conocida por medios experimentales. Este hecho llevo a la
cuantizacion como un nuevo aspecto de la energia asi como el establecimiento de la

fisica cuantica.

La hipotesis de la cuantificacion de la energia fue confirmada brillantemente por
trabajos de Einstein sobre el efecto fotoeléctrico y por el modelo del atomo de Bohr.
Einstein considera que la energia de la luz de frecuencia se comporta como si estuviera
concentrada en o paquetes de energia, en resumen el estudio del cuerpo negro supuso
la constatacion de las limitaciones de la mecanica, la termodinamica y la teoria
electromagnética para explicar el mundo fisico. Algunos fenomenos, como la
distribucion de energias del cuerpo negro, el efecto fotoeléctrico o el aspecto de
emisién del hidrogeno, solo podian entenderse a partir del caracter discreto de la

energia.
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3.3.6 Relatividad

A finales del siglo XIX se considera la existencia del éter como una verdad indiscutible.
El experimento de Michelson y Morley, realizado en 1887, tenia como objetivo medir la
velocidad de la tierra con respecto a dicho fluido. Sus resultados negativos
sorprendieron por que no estaban de acuerdo con la fisica clasica, la velocidad de la luz

era independiente del estado del movimiento del observador.

Einstein desarrollo la teoria especial de la relatividad que supuso una revision radical de
los conceptos de espacio, tiempo, y simultaneidad- basicos en la mecanica newtoniana-
asi como el descubrimiento de la energia en reposo y la relacion entre la masa de una
particula y su energia. La relevancia de esta contribucion de Einstein en el desarrollo
del concepto de energia es muy grande. La energia en reposo permitié explicar el
origen de la energia desprendida en las desintegraciones radiactivas y reacciones

nucleares.
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4. CAPITULOIII

METODOLOGIA



La metodologia propuesta se enmarca en un estudio de caso comparativo, con un
enfoque cualitativo y se hace un analisis descriptivo e interpretativo a partir de los datos
obtenidos.

Al respecto conviene decir que se toma este tipo de investigacién cualitativa por que
permite la observacidn continua y directa, de los investigadores, para lograr los
objetivos propuestos en el planteamiento del problema, y que al mismo tiempo la
interpretacion, se utilice para articular el proceso de formacion, de los futuros docentes,

en el campo de la investigacion.

Se entiende la metodologia cualitativa "como una estrategia de investigacion
fundamentada en una depurada y rigurosa descripcion contextual del evento, conducta
o situacién que garantice la maxima objetividad en la captacion de la realidad, siempre
compleja, y preserve la espontanea continuidad temporal que le es inherente, con el fin
de que la correspondiente recogida sistematica de datos, categoricos por naturaleza, y
con independencia de su orientacion preferentemente ideografica y procesual, posibilite
un analisis que dé lugar a la obtencion de conocimiento valido con suficiente potencia

explicativa." (Anguera, 1986).

Es importante enfatizar que la investigacion cualitativa es mas que una metodologia, es
una posicion frente al conocimiento, su produccion y su uso. también se requiere que el
proyecto o disefio de la investigacion dé una vision de general y determine las
diferentes etapas, por lo que es necesario tener bien claro el problema que se va a
estudiar, pues "el problema objeto de investigacidn contribuye a organizar el proceso de
investigacion y sefiala la direccion que debe seguir y el contenido concreto que debe
desarrollar y las estrategias metodoldgicas que se van a seguir para delimitar

claramente lo que se quiere observar (Sherman y Webb, 1988).
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Segun, (Kohan, Macbeth, Lopez.2008), Los estudios descriptivos se centran no tanto
en descubrir un fendmeno (caso de los exploratorios), sino en medir con la mayor

precision posible algun fenbmeno ya conocido por estudios exploratorios.

Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades importantes de las
personas, grupos, comunidades o cualquier otro fenémeno sometido al analisis. Se
selecciona una serie de cuestiones y se mide cada una de ellas. La investigacion
descriptiva, a diferencia de la naturaleza poco estructurada de los estudios
exploratorios, requiere un buen conocimiento del tema que se Investiga para formular
preguntas especificas. Los estudios descriptivos pueden ofrecer la posibilidad de
predicciones a nivel rudimentario. Tanto en los estudios exploratorios, como en los
descriptivos se suelen usar, como métodos de recopilacion de datos, la observacion, los
cuestionarios, las encuestas de opinion, las escalas de actitudes y las entrevistas

personales, mas o menos estructuradas.

El método de estudio de caso es una estrategia metodolégica de  investigacion
cientifica, util en la generacion de resultados que posibilitan el fortalecimiento,
crecimiento y desarrollo de las teorias existentes o el surgimiento de nuevos
paradigmas cientificos; por lo tanto, contribuye al desarrollo de un campo cientifico

determinado.

El Estudio de Caso como método de investigacion cientifica, como algo nuevo e
innovador, segun Yin (1993) considera el método de estudio de caso apropiado para
temas que se consideran practicamente nuevos, pues en su opinion, la investigacion
empirica tiene los siguientes rasgos distintivos:

» Examina o indaga sobre un fenbmeno contemporaneo en su entorno real

* Las fronteras entre el fendmeno y su contexto no son claramente evidentes

« Se utilizan multiples fuentes de datos.

Desde un enfoque educativo como lo es la presente investigacion es importante citar a

Torres (2002) que afirma que el estudio de caso de la educacién, depende del
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cumplimiento de una serie de requisitos, que deben tomarse en cuenta en su

aplicacion, entre estos se destacan:

Amplitud, calidad y objetividad de las investigaciones realizadas por cada uno de los
especialistas.

Enfoque interdisciplinario y multifactorial en el analisis e interpretacion de la
informacion por los diferentes especialistas que intervienen en el estudio.

Flexibilidad en la valoracién de los resultados.

Capacidad para ordenar jerarquicamente la informacion obtenida, en sus diferentes
interrelaciones.

Participacion de los especialistas que intervinieron en el estudio, maestro y otros
profesionales que puedan aportar a la dinamica del analisis.

Integracion de la informacién, a partir de su adecuada interpretacion.

Riqueza y profundidad del debate y discusion diagndstica durante la sesion(es) del
estudio de caso.

Atencion especial en el analisis a la informacién y criterios contradictorias que surjan
en el proceso de la investigacion.

Organizacion de la informacion por el especialista coordinador del estudio.

El método comparativo suele ser popular en un estadio temprano de la evolucion de un

campo de investigacion, el disefio de la investigacidon comparativa es simple. Se estudia

ejemplares que pertenecen al mismo grupo pero que difieren en algunos aspectos en lo

académico, ya que se encuentra un participante muy curioso y de alto rendimiento, otro

con buena capacidad de analisis y rendimiento medio, y por ultimo un participante muy

competitivo pero con rendimiento académico bajo. Estas diferencias llegan a ser el foco

de la exanimacion.

La meta es descubrir por qué los casos son diferentes: para revelar la estructura

subyacente general que genera o permite tal variacion. La comparacién es un método

eficaz para explicar o utilizar conocimiento tacito o actitudes tacitas.
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4.1 Contexto de la investigacion:

Es muy importante conocer los contextos donde se desarrolla la investigacion, para
poder describir la realidad de sus creencias, saberes, vivencias, interpretaciones,
valores y normas. La investigacion se realiza con participantes de la institucion
educativa Hernan Toro Agudelo, ubicada en el Barrio Manrique avenida Gardel, la cual
esta jerarquizada en un estrato tres; lo que ubica ha esta comuna en un area con

problemas socioecondmicos Yy culturales de notable influencia dentro de la institucion.

El otro espacio donde se desarrolla la investigacion, es el museo universitario
Universidad de Antioquia (muuA- ciudadela universitaria) especificamente la sala
Galileo Galilei, ubicada en la primera planta del museo, con preferencia de los médulos

interactivos relacionados con el concepto de energia.

La investigacion se lleva a cabo con tres participantes de grado decimo de edades
oscilan entre los trece y quince afios de edad, para efectos de la investigacion se
llamara participante A, participante B y participante C, que presentan las siguientes
caracteristicas: el sujeto A es altamente curioso con buen rendimiento académico, el
sujeto B es activo y participativo en el aula de clase, es de rendimiento académico
medio vy el sujeto C es muy competitivo y su rendimiento académico es bajo. Los

participantes fueron escogidos por los siguientes criterios:

» Rendimiento académico
» Participacién en el aula en clase de ciencias naturales
» Disposicion de tiempo libre para las actividades planteadas

> Actitud adecuada hacia las ciencias naturales

Después de escoger la muestra la metodologia que se utiliza se desarrollara en tres

fases; fundamentadas en los modelos didacticos especificos y relevantes para el
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estudio en el Museo como lo indica la propuesta del grupo (GREM). Antes, durante y

después.

4.2 Descripcion de los instrumentos:

El investigador que hace un estudio cualitativo en un aula o en centros de ciencias,
debe estar en estado de aprehender e interpretar las caracteristicas esenciales de ésta.
No debe imponer limites al utilizar los instrumentos. Para ejecutar la recolecciéon de
datos se utilizara una entrevista semiestructurada grabada en video, esta puede ser
definida como un mecanismo de aproximacion que permite profundizar el conocimiento
sobre un determinado proceso, grupo, situaciéon o vivencia. Para su desarrollo es util
contar con una guia de conversacion en la cual los topicos son determinados de
manera general. Nuevas preguntas y asuntos a tratar pueden ser resultado de la
interaccion con el entrevistado lo cual es viable siempre y cuando no nos aparte de
nuestro objetivo de indagacion, de la misma forma se graba la visita al museo y se
apoya con unos criterios de observacion los cuales estan basados en la actitud de los
participantes frente a los diferentes médulos de interaccion en el museo, y se utiliza un
cuestionario es un documento formado por un conjunto de preguntas que deben estar
redactadas de forma coherente, y organizadas, secuenciadas y estructuradas de
acuerdo con una determinada planificacion, con el fin de que sus respuestas nos

puedan ofrecer toda la informacién que se precisa.

4.3 Fases:

Antes: Se hace uso de un primer instrumento, el cual es una entrevista semi-
estructurada (anexo 1), registrada en video que servira para conocer mejor las ideas,
los sentimientos y las creencias de los tres sujetos. Se utiliza también un segundo
instrumento que es el cuestionario (anexo 2) para conocer el diagnostico de los
participantes, con respeto al concepto de energia que servira como protesto para

caracterizar los factores de la ecologia contextual.
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Durante: Los participantes tienen una visita al museo de la universidad de Antioquia
(muuA), especificamente a la sala Galileo Galilei, este espacio esta ubicado frente a la
biblioteca de la ciudadela universitaria, se utilizaron los mddulos inter activos que estén
relacionados con el concepto de energia ubicados en dicha sala, pero también todo el

espacio en general.

Con el objetivo de identificar en los participantes los diferentes factores de la ecologia
conceptual; durante la visita al museo, se hace uso de un tercer instrumento que se
llama criterios de observacion (anexo 3), se utilizo al mismo tiempo un cuarto

instrumento que se trata de una grabacién en video (anexo 4).

Después: Se utiliza de nuevo el primer y segundo instrumento (anexo 5 y 6) con el fin
de observar modificaciones en los factores de ecologia conceptual, después de la visita

escolar al museo por parte de los participantes.

4.4 Analisis de la informacion

Para organizar la informacién obtenida en la recoleccion de datos, se ejecuto tres
cuadros de categorias que son sustentadas desde el marco tedrico, uno para la
informacion de cada participante, donde se jerarquiza y codifica las siguientes
categorias, como lo es la ecologia conceptual individual (ECI) y en subcategorias,
como lo son los factores de ecologia conceptual individual (FECI), estos son:
anomalias (A), analogias y metaforas (AM), compromisos epistemologicos (CE),
conocimientos y creencias metafisicas (CCM), conocimientos de otros campos (COC);

experiencias pasadas (EP), ejemplares e imagenes (El). (cuadro 2)
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(ECI): Ecologia conceptual individual

(FECI): factores de ecologia conceptual individual

ENTREVISTA EN DURANTE) VIDEO ENTREVISTA Y VIDEO
VIDEO (ANTES) (DESPUES)

A anomalias A |anomalias A anomalias

AM [analogias y | AM |analogias y metaforas | AM analogias y metaforas
metaforas

CE compromisos CE | compromisos CE compromisos epistemoldgicos
epistemologicos epistemoldgicos

CCM | conocimientos y | CC | conocimientos y | CCM [conocimientos y creencias
creencias metafisicas |M | creencias metafisicas metafisicas

COC | conocimientos de | CO [conocimientos de |COC |conocimientos de otros
otros campos C |otros campos campos

EP Experiencias EP |Experiencias pasadas |EP experiencias pasadas
pasadas

El ejemplares e|El |ejemplares e |El ejemplares e imagenes
imagenes imagenes
CUESTIONARIO(AN CUESTIONARIO(DESPUES)
TES)

A anomalias A anomalias

AM |analogias y AM [analogias y metaforas
metaforas

CE compromisos CE compromisos epistemologicos
epistemologicos

CCM | conocimientos y CCM |conocimientos y creencias
creencias metafisicas metafisicas

COC [ conocimientos de COC |conocimientos de otros
otros campos campo

EP experiencias EP experiencias pasadas

pasadas

Cuadro 2: (relacién factores de la ecologia conceptual con los instrumentos utilizados).
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La informacion del video, de la entrevista y de la visita al museo se transcribe
utilizando la propuesta hecha por Martinez, P (1999), el cual esta organizado en tres
partes: En la primera parte lo que dice y hace el participante, en la segunda parte la
categoria jerarquizada por los investigadores y en la tercera las lineas de ubicacion

para el lector.

Estas transcripciones se llevan al cuadro de categoria donde se le da una debida
interpretacion con referencia al marco tedrico en que esta fundamentada la
investigacion, y luego esta informacion es triangulada para observar las modificaciones
que se presentan en forma relevante en cada uno de los participantes, antes y después

de la visita al museo.

4.5 Criterios de validez:

Para validar la investigacion se hace una observacion persistente y rigurosa desde el
momento en que se selecciona la muestra, hasta el momento en que los participantes

responden su ultima entrevista y cuestionario.

Para comprobar que los datos obtenidos en el estudio presentan un criterio de verdad
se ha contrastado su certeza triangulandolos con las diferentes fuentes de informacién,
que son principalmente los participantes, los instrumentos como lo son la entrevista-
video, cuestionario y criterios de observacion, y las categorias para dar relevancia a los
resultados obtenidos, y examinar con rigor las modificaciones que se dieron, para

caracterizacion de la ecologia conceptual individual.

La investigacion ha estado sometida en todo su proceso a la revision de una asesora
experta y de pares académicos de la misma linea de investigacién, donde su funcion ha
sido la revision exhausta del problema planteado, la recoleccion de los datos, el marco

tedrico, y analisis de los diferentes resultados.
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Se hace un adecuado rastreo de material bibliografico relacionado directamente con los
estudios anteriores que han desarrollado a través de la historia, en el area de la

educacion, y articulado con la linea de investigacion escuela museo.

Otra estrategia de validez que se lleva a cabo en el estudio, es la formulaciéon de un
debido protocolo de conductos regulares tanto con los participantes, padres de familia,
y con la institucion educativa Hernan Toro Agudelo, los cuales consistian en la creacién

de los formatos para adquirir los permisos correspondientes.
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5. CAPITULO IV

RESULTADOS Y ANALISIS



Para organizar la informacidén obtenida en la recoleccion de datos, se ejecuto tres

cuadros de categorias que son sustentadas desde el

marco tedrico, uno para

la

informacion de cada participante, donde se jerarquiza y codifica las siguientes

categorias:

Participante A

Participante “ A “

ENTREVISTA EN VIDEO DURANTE ENTREVISTA Y VIDEO

(ANTES) (VIDEO) (DESPUES)

A A En la visita al A No presenta anomalias
No presenta anomalias. museo no deja

AM ver anomalias. AM No hay uso de AM en el
No hace uso de ellas. participante

CE En la L4 tiene conoce el AM En Lg hace una CE L4, conoce la composicion quimica
concepto fuerza y relacion de lo que del sol.
electrones. sinti6 en el Ls, argumenta con la teoria de
En L,,podemos decir que modulo, con la corrientes eléctricas. En L7, hay un
se apropia de dichos atraccion del acercamiento muy préximo al
conceptos iman. concepto cientifico de energia.

En L3, afirma que Lg conoce los elementos quimicos
el molinos del del metabolismo como el fosforo y
viento. el potasio.

CcC CCM | No manifiesta ideas relacionadas

M No trae colacion. con la metafisica.

CO | En L4, se deduce que al CE En Lss, Hay COC | No se observa que haga uso sobre

C mencionar la palabra relaciéon entre conocimientos de otros campos.
fenémeno natural conoce potencia y altura
su significado. por parte del

QO EP | EnL,lLsl, sebasaensu participante. EP Ls, su explicacién esta dada sobre
TR cotidianidad En L5 su lo que conoce de los terrenos y su

Para dar la explicacion. explicacion hace ubicacion.

Reafirmandolo en L4, referencia al Le, sus vivencias las utiliza para dar
concepto de las explicaciones del fenédmeno
equilibrio y masa. observado.

El No recurre a ejemplos e El No presentan estereotipos que
imagenes para sus ilustren el interrogante.
respuestas.

CUESTIONARIO(ANTES) CUESTIONARIO(DESPUES)

A No presenta anomalias. CCM | No manifiestasus | A No presenta anomalias.

creencias en el

AM | No manifiesta AM para modulo. AM No aplica AM.
explicar

CE Cs, conoce con propiedad CE C,, modifica el concepto de
la teoria combustion.

De la cinética. En Cs, Cs, no se observa ninguna

utiliza teoria de cargas. modificacién

CC No sustenta con teorias COC | No utiliza CCM | No aplica

M teoldgicas. concepciones de

otros campos
CO | C4 conoce el generador de para dar COC | C4 conoce el generador de energia
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C energia eléctrica. En Cy, explicaciones y no hubo modificaciones.
no tiene claro el
funcionamiento de
combustion.
EP C,, no hace relacion del EP Loo, al referirse al | EP No hubo modificaciones.
concepto de energia con concepto de
el automotor. equilibrio, lo hace
basado en sus
experiencias
pasadas.
EnL;; se basa en
sus vivencias
para dar
explicacion.
El Cs, relaciona la energia El No hay relacién El No hubo modificaciones
con imagenes del sol, directa con los
bombillo, rayo y fuego. ejemplos e
imagenes que
pueda utilizar.

Cuadro 3: Informacion del participante A.

En el momento antes el participante A en la entrevista, no presenta anomalias, no
hace uso de analogias y metaforas, presenta una apropiacién del concepto de fuerza y
electrones el cual es ubicado en el factor de compromisos epistemoldgicos, no trae a
colacion el uso de creencias y conocimientos metafisicos, utiliza el término fendmeno
natural para dar un a explicacion basado en conocimiento de otros campos, hace uso
de experiencias pasadas para dar explicaciones, no recurre, ni utiliza estereotipos de

ninguna indole para dar explicaciones a sus respuestas.

El participante A en el cuestionario tampoco presenta anomalias, no hace manifestacion
de analogias y metaforas en sus explicaciones, conoce con propiedad la teoria de la
cinética y la teoria de cargas, no hace uso de teorias teologicas para dar
explicaciones, muestra conocer el generador de corriente eléctrica por el factor de
conocimiento de otros campos igual que el concepto de combustiéon, hace una
referencia del concepto de energia con el automotor por el factor de experiencias
pasadas, hace una representacion grafica del concepto de energia con el sol, el

bombillo ,el rayo y el fuego.

En el momento durante que es la visita escolar al museo no deja ver el uso de

anomalias, en un modulo interactivo hace uso de las analogias y metaforas diciendo
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que esto es muy semejante lo que él sintid con la atraccién que ejerce los imanes, en el
factor de compromisos epistemologicos muestra gran apropiacion de los conceptos de
potencia, altura, equilibrio y masa, en su interaccion con los diferentes médulos no deja
ver la utilizacion de conocimientos y creencias metafisicas para expresar los fenémenos
observados en el museo, no hace uso de conocimientos de otros campos ‘para dar
explicaciones en la visita al museo, pero si se refiere al equilibrio y lo hace desde
experiencias pasadas dejando claro que lo sabe es por sus vivencias, no hay una

relacion directa con las imagenes y ejemplos que puede utilizar.

El participante A en la entrevista el momento después, no presenta anomalias, no hace
uso de analogias y metéaforas, si presenta una modificacion con la composicién quimica
del sol diciendo que este se compone por el hidrogeno y cuatro elementos mas,
también argumenta con la teoria de corrientes eléctricas, muestra de manera clara un
acercamiento muy proximo al concepto cientifico de energia por su claridad en la
explicacion, conociendo también en forma clara los elementos quimicos del
metabolismo como son el fosforo y el potasio, en sus explicaciones no hace uso de
ideas metafisicas, no da explicaciones basado en conocimiento de otros campos, deja
ver como hace uso de sus vivencias pasadas para dar explicaciones, no presenta

estereotipos para dar respuesta al interrogante.

El participante A en el cuestionario momento después no presenta anomalias, no deja
ver el uso de analogias y metaforas, pero si presenta una modificacion con el concepto
de combustion el cual es ubicado en compromisos epistemoldgicos, no aplica
conocimientos y creencias metafisicas, afirma conocer el generador de energia por
conocimiento de otros campos, en experiencias pasadas no hay modificaciones al igual
que en ejemplos e imagenes. En la su categoria COC hay una modificaciéon que es
relevante, generando una modificacién en el momento después con la subcategoria CE

con la manifestacioén clara y apropiada del concepto quimico de la composicion del sol.

Del mismo modo en el momento antes con la subcategoria EP, sus explicaciones se
basan solo en su cotidianidad, donde después aparece una modificacion que lo ubica

en la subcategoria CE.
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En la subcategoria COC hay una modificacién con la visita al museo que después

deja clara una explicacién sobre el concepto de combustién, ubicandolo en CE.

Grafico1: Modificaciones del participante A

Participante B

ECI Participante “B “

FECI

ENTREVISTA EN VIDEO DURANTE ENTREVISTA Y VIDEO (DESPUES)
(ANTES) (VIDEO)
A No presenta A. A L¢4, al hablar A No presenta A.
menciona la

A | L4, hace una relacion de palabra. . AM No utiliza AM.

M | semejanzas con el diay la contrladlcmon, se
noche. qon3|dera que no

tiene nada que ver
con el sistema
observado.

CE | L, hace referencia de la AM | Lgg, relaciona la CE L+o, conoce el concepto de energia, y
astrologia, en L47, utiliza caida libre con lo lo relaciona con las estrellas.
conceptos de presién y los que siente en un L13, se refiere directamente con el
relaciona con el calor. tobogan. concepto de energia y lo utiliza con
L1, L2o, hace referencia del Ls1, hace la claridad en la concepcion de fuerza y
concepto de alimento como metafora de la bola calor.
fuente de energia. en caida libre y lo L,7, se modifica el conocimiento de los

relaciona con lo alimentos para los organismos,
que siente al como fuente de energia.

C | No se apoya CCM. montar en bicicleta. | CCM | No hace uso de ellos.

C L,q7, hace una

M relacién de

semejanza, entre la
unidad sanitaria y
los agujeros
negros.
No hace uso de COC. CE | Lge,al interactuar COC | No hace alusién a COC.

con los materiales
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EP | L5, su deduccion muestra los relaciona con su | EP L1, su explicacion se caracteriza por
caracteristicas que se basa temperatura, y las consecuencias catastroficas.
en sus EP. también los
relaciona con el
El | No se apoya en El para dar concepto de El NO hace uso de El para su explicacion.
la explicacion. composicion de la
CUESTIONARIO(ANTES) materia. CUESTIONARIO(DESPUES)
Lse, trae a colacion
la teoria de
velocidad inicial y
final. L;, hace uso
de la teoria de la
gravedad.
A | No presenta A. CC | No hizo uso de A No presenta A.
M CCM.
A No hace relacion de AM. AM No presenta AM.
M
CE | C4 conoce los generadores CE C4, conoce los generadores de energia
de energia hidroeléctricos. hidroeléctricos y les agrega el ciclo del
C; utiliza los conceptos de agua .Cs, hay una modificaciéon que lo
velocidad y presion. Cy, lleva hacer uso de la teoria de cargas y
tiene claro la teoria de no solo de sus sentidos. C; no hay
combustion. modificacion. C4, no hay modificacion
C No hace uso de CCM. CO | L, sedejaverenel | CCM | No lo utiliza.
C C ejemplo que esta
M basado en COC.
C | C; articula el concepto de En el momento que | COC | C, no hay modificacion
O | energia con un automotor. habla de peso y
C gravedad.
Les, se refiere a la
altura y la relaciona
con el modulo.
EP | En su explicacion no utiliza | EP | Lsg se basaensus | EP Continua sin hacer uso de EP
EP. sentidos y
experiencias
vividas.
El | Cs para dar explicacion El En su visita por el El Cs, Hay modificacion agregando el molino

hace uso de sus sentidos y
no de teorias.

Cs, hay una relacion de
energia con rayo, brazo en
movimiento, ldampara y
fuego.

museo no emplea
ejemplos ni e
imagenes en sus
manifestaciones.

de viento y el sol.

Cuadro 4: Informacion del participante B.
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El participante B en la entrevista del momento antes no presenta anomalias, utiliza
analogias y metaforas haciendo una comparacion con el dia y la noche, en el factor de
compromisos epistemoloégicos maneja con claridad los conceptos de presion, calor y el
alimento como fuente de energia, no se apoya en conocimientos y creencias
metafisicas para dar explicaciones, no hace uso de conocimientos de otros campos, en
sus explicaciones muestra caracteristicas que estan basadas en sus experiencias

pasadas, no hace uso de ejemplos e imagenes.

El participante B en el cuestionario, momento después, no presenta anomalias, no hace
uso de analogias y metaforas, da a conocer la claridad que tiene con los generadores
de energia y muestra plena apropiacion de los conceptos de velocidad presion y teoria
de combustién, no hace uso de conocimientos y creencias metalicas, hace relacion del
concepto de anergia con un automotor por conocimientos de otros campos, en sus
explicaciones no hace uso de las experiencias pasadas, utiliza graficas con el rayo, el

brazo en movimiento, ldmpara y fuego.

El participante B en el momento durante , en la visita al museo present6 una alteracion
que no tiene nada que ver con lo observado el cual es tomado como una anomalia,
hace una comparacion de lo que observa en un modulo interactivo con un tobogan,
dejando claro la utilizacion de analogias y metaforas, también en este factor hace una
analogia de los agujeros negros con un tasa sanitaria, presenta una clara apropiacion
de los conceptos de temperatura, composicidn de la materia, velocidad inicial velocidad
final, y el concepto de gravedad, no hizo uso de creencias y conocimientos metafisicos,
da explicaciones de lo que observa por sus conocimientos de otros campos cuando
habla del peso, de la gravedad y la altura, en experiencias pasadas hace uso de sus
sentidos y vivencias para dar explicaciones de lo observado, en este momento no

emplea ni ejemplos ni imagenes para dar explicaciones.

El participante B en el momento después en la entrevista, no presenta anomalias, ni
hace uso de analogias y metaforas, pero deja ver claramente su comprension y
apropiacion del concepto de energia, lo utiliza con claridad en la concepcion de fuerza y

calor, presenta modificacidon del conocimiento del concepto de alimento, como fuente de
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energia, no hace uso de conocimiento y creencias metafisicas, no utiliza los
conocimientos de otros campos, recurre a explicaciones basado en sus experiencias

pasadas, no hace uso de estereotipos e imagenes para dar explicaciones.

El participante B en el cuestionario del momento después deja claro que no presenta
anomalias y no usa analogias y metaforas, pero presenta una modificacion relevante
con los generadores de anergia basado en las hidroeléctricas y le agrega el ciclo del
agua, hace uso perfectamente de la teoria de cargas, no utiliza ni conocimientos ni
creencias metafisicas, no se presenta modificacion el factor de conocimientos de otros
campos, continua sin hacer uso de sus experiencias pasadas, hay una modificacion en
el factor de ejemplos e imagenes presentando un aumento en el uso de graficos para

representar la energia como son el molino de viento y el sol.

En el momento antes utiliza las categorias AM para sus explicaciones, después de la
visita al museo argumenta valiéndose de conceptos de energia en relacion con las

estrellas, ubicando esta explicacion en la subcategoria CE.

En el momento antes la subcategoria El presenta una modificacion, en el momento
después ubicandose en la misma subcategoria El, con un aumento de imagenes que

referencian el concepto de energia.

El ambiente intelectual del participante, esta bien definido en las concepciones
cientificas, con su visita al museo se aprecia un refuerzo para su desarrollo a la

aproximacion del conocimiento cientifico.
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Grafico 2: Modificaciones del participante B.
AM 3; CE

El El..

IMAGENES
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Participante C

ECI Participante “C “

FECI

ENTREVISTA EN VIDEO DURANTE ENTREVISTA Y VIDEO (DESPUES)
(ANTES) (VIDEO)

A No sorprende con anomalias. A L1os, discrepa A No presenta.
una regla al

AM | No hace uso de AM para sus presen_tgr una AM No hace uso de AM para sus

respuestas. altera_(’:|0n enla respuestas.

relacion de

chinos con la

gravedad.

CE | Ly3 Ly4, argumenta con teorias el | AM Nunca presento | CE L,o. conoce el funcionamiento del

concepto de vitaminas y comparaciones bombillo
proteinas. para manifestar y se basa en corrientes eléctricas y
L,s, su explicacién esta sus en energia luminica. L,4, conoce el
fundamentada en el concepto de observaciones. efecto de friccion, L, conoce las
presién. Lys explica con fuentes que proveen de energia
propiedad el concepto de energia a los seres vivos.
en relacién con el consumismo.

CC | No se apoya en CCM, para CCM | No se apoya en CCM, para explicar

M explicar sus respuestas. sus respuesta.

CO | Sus respuestas no estan CE L0, sustenta COC | Sus respuestas no estan

C fundamentadas con COC. basado en el fundamentadas con COC.

EP | Ly, al hablar de desastre solo equilibrio de la EP L9 basado en vivencias y las

recurre a lo que ha visto teoria de relaciona.
anteriormente. masas. Ly, la

El L4, solo se apoya en lo que experiencia El L+g hace uso de los sentidos para dar

perciben sus sentidos. vivida la la explicacion.
CUESTIONARIO(ANTES) relaciona con el CUESTIONARIO(DESPUES)

concepto de

equilibrio. Lys,

explica basado

en el concepto

de ondas

solares.

A No presenta A. CCM | Puede tener A C,, presenta anomalias por hacer la
conocimientos excepcioén de plantas hidroeléctricas
basados en lo E igualarlas con las plantas de vapor.

AM | No presenta AM. teoldgico y lo AM No presenta AM.
metafisico pero

CE | C, conoce los generadores de no hace usode | CE C;, no hay modificacién. C4 no hay

energia hidroeléctrica. Cj, utiliza ellos. modificaciéon. Cs no hay modificacién
las corrientes de aire para
explicar el fenédmeno y el
concepto de velocidad. C4 conoce
la teoria de combustion. Cs utiliza
las teorias de cargas.
CC | No hace uso. COC | L, explica el CCM | No hace uso.
M ejemplo basado
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No hace uso. en COC | No hace uso.
conocimientos
adquiridos de
otros campos
con relacion al
concepto de
gravedad.

EP

C,, utiliza solo vivencias, mas no EP L4, la sensacion | EP C,, no hay modificaciones.
teoria para dar la explicacion. que sintio le
recuerda el
vértigo de
experiencias
pasadas

El

Cs, solo hace uso de los sentidos | El L7 se basa en El Cs, no hay modificaciones
para dar la explicacion del ejemplos para
fenémeno. darla

Cs, hace relacion de la energia explicacion.
con baterias, cascada de agua,
molinos de viento y paneles
solares.

Cuadro 5: Informacion del participante C.

El participante B en el momento antes con la entrevista no presenta anomalias, no hace
uso de analogias y metaforas, muestra apropiacion de teorias como las vitaminas y las
proteinas, deja claro el concepto de presion y el concepto energia, ubicandolo en el
factor de compromisos epistemoldgicos, no se apoya en el factor de conocimientos y
creencias metafisicas para dar sus explicaciones, no se fundamenta en conocimientos
de otros campos, en el factor de sus experiencias pasadas solo hace uso de lo que

percibe con sus sentidos, no utiliza estereotipos o imagenes para representar algo.

El participante en el cuestionario en el momento antes, no presenta anomalias, ni hace
uso de las analogias y metaforas, deja claro que es conocedor de los generadores de
energia eléctrica ubicandolo en el factor de compromisos epistemolégicos, también
utiliza conceptos con propiedad como es el concepto de velocidad, corrientes de aire,
combustion y cargas eléctricas, no hace uso del factor de conocimientos y creencias
metafisicas, ni trae a colaciéon conocimientos de otros campos, se basa mucho en sus
vivencias pasadas para dar explicaciones, en el factor de ejemplos e imagenes utiliza

graficos como baterias, molinos de vientos, paneles solares y la cascada de agua.
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El participante C en el momento durante de la visita al museo presenta una alteracion
con una regla, donde hace una relacion incoherente de la poblacidn de los chinos con el
concepto de gravedad, no hace uso de las analogias y metaforas para dar sus
explicaciones, en compromisos epistemoldgicos comprende el concepto de equilibrio de
masas y ondas solares, explica el concepto de gravedad hace uso de conocimiento de
otros campos, en un modulo interactivo hace una relacién de lo que sinti6 con el vértigo
que sintié con experiencias pasadas, hace uso de los ejemplos e imagenes para dar

explicaciones de los fenémenos observados .

El participante C en el momento después en la entrevista no presenta anomalias, ni
hace uso de analogias y metaforas para dar respuestas, en el factor de compromiso
epistemologico fundamentando sus respuestas en corrientes eléctricas y energia
luminica es conocedor del concepto de friccidon, conoce la fuente energética de los
seres Vivos, Nno se apoya en conocimientos y creencias metafisicas para dar
explicaciones a las respuestas, tampoco se fundamenta en conocimientos de otros
campos, se caracteriza por utilizar sus experiencias pasadas en las explicaciones, en el

factor de ejemplos e imagenes hace uso de sus sentidos para dar las respuestas.

El participante en el cuestionario en el momento después , presenta anomalias por
presentar un conflicto conceptual entre las plantas eléctricas como generadoras de
energia eléctrica y las plantas de vapor, también generadoras de energia, no presenta
anomalias y metaforas en sus respuestas, el factor de compromisos epistemoldgicos no
presenta modificaciones al igual que los otros factores como son el de conocimientos y
creencias metafisicas, el de conocimientos de otros campos, experiencias pasadas y

ejemplos e imagenes .
El participante presenta una particularidad en el comportamiento en el museo con una

anomalia que discrepa una regla al presentar una alteracién en la relacion de los

habitantes de China con el concepto de gravedad.
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En el momento antes el participante se caracteriza por que en la subcategoria CE hay
una modificacion con una alteracion no favorable que pasa al momento después
ubicandose en la subcategoria A donde iguala una planta eléctrica con una planta de

vapor.
En este participante se observa una gran dificultad con determinadas subcategorias por

lo que presenta un conflicto cognitivos con las concepciones cientificas del

conocimiento, después de la visita al museo.

Grafico 3: Modificaciones del participante C.

CE

—_—
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6. CAPITULOYV

CONCLUSIONES



Sobre el participante A

Los factores de ecologia conceptual individual que se presentan en el participante A,
antes de la visita al museo son conocimientos de otros campos y experiencias pasadas
y después de la visita al museo el factor que se caracteriza es el de compromisos

epistemologicos.

Se determinan modificaciones en el participante A, respondiendo sus explicaciones
conceptuales basado en  subcategorias de conocimientos de otros campos y
experiencias pasadas, y pasa a sustentar argumentando con teorias y conceptos que

pertenecen a la subcategoria de compromisos epistemologicos bien definidos.

La visita escolar al museo de ciencias, para el participante A, influye de forma

relevante, ya que modifica algunos factores de su ecologia conceptual individual.
Participante B

Los factores de ecologia conceptual individual que se presentan en el participante B,
antes de la visita al museo son analogias y metaforas y ejemplos e imagenes después

de la visita al museo el factor que se caracteriza es el de compromisos epistemoldgicos.

Las modificaciones en la ecologia conceptual individual de este participante es la
subcatregoria de ejemplos e imagenes, donde se aprecia un enriquecimiento en el

aumento de ejemplos que ilustran el concepto de energia.

La visita escolar al museo de ciencias, para el participante B, influye en su ambiente

intelectual de forma relevante, ya que modifica un factor y enriquece el otro.
Participante C

Los factores de ecologia conceptual individual que se presentan en el participante C,
son compromisos epistemoldgicos y después de la visita al museo el factor que se

caracteriza es el de anomalias.
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Se presenta una modificacién adversa, al no tener claro la diferencia entre planta
hidroeléctrica y planta de vapor, lo que lo lleva a pasar de la subcategoria compromisos

epistemoldgicos a la subcategoria de anomalias.

La visita al museo de ciencias influye en el participante C, en forma notoria en su

ecologia conceptual individual, al presentar una contrariedad.

El participante en las vistas al museo es el resultado de una accién voluntaria por parte
de él, que aprende. Esta forma de aprender esta fuertemente influenciada por el
contexto, es decir por las interpretaciones y percepciones previamente existentes en el

individuo.

GENERALES

Este trabajo de investigacion demuestra que el factor de conocimientos y creencias
metafisicas de la ecologia conceptual individual no es utilizada por los participantes
para sustentar sus teorias, los resultados consignados dan crédito de que ellos son
conocedores del paradigma de la ciencia como argumentacion suficiente para explicar
los diferentes fendmenos observados, sin recurrir a creencias metafisicas, ni a teorias

teocéntricas.

El factor de compromisos epistemoldgicos de ecologia conceptual individual, es el mas
relévate por parte de los participantes para dar sus explicaciones en el momento antes
y también es el que presenta modificaciones mas significativas en el momento después,
esto conduce a la conclusién de que ellos se identifican con el conocimiento cientifico

para dar explicacion al concepto de energia.

El museo dentro del proceso de aprendizaje puede anunciarse en general como
satisfactorio puesto que atreves de la visita, los participantes pueden observar
modelos didacticos de los mddulos interactivos relacionados con el concepto de
energia, como un aporte de estrategia en el complemento de la formacion de los
educandos ya que el aula no puede cumplir con toda la funcion integral del individuo en

el proceso de ensefianza aprendizaje.
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La visita al museo de ciencia influye de forma positiva a través de los cambio cognitivos
que se general en los participantes para la acomodacion de su concepciones con
respecto al concepto de energia donde se debe tener un especial cuidado en la
planeacion de esta para que no se presenten distorsiones en la compresion del los

contenidos escolares explicados.
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6.1 RECOMENDACIONES

1. Los docentes deben tener una adecuada planeacion para hacer las aclaraciones
pertinentes con los contenidos escolares que se pretenden ensefiar en una visita
escolar a los centros de ciencia, y trabajar en equipo coordinado con los guias
encargados, y de esta forma evitar los errores conceptuales que se puedan

presentar.

2. Se sugiere hacer varias visitas al museo de ciencias en busca de un mejor
aprovechamiento de estos espacios ya que con una sola visita se obtienen buenos
resultados es de esperarse un panorama mas propicio para articular la ejecucién de

un mismo objetivo que se pretende en la aclaracion de un tema especifico.
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6.2 PERPECTIVAS DE LA INVESTIGACION

» En futuras investigaciones de la educacion se pude observar si las
modificaciones dadas con una visita a museo de ciencias persisten en el tiempo o si

al contrario las modificaciones presentadas vuelven a su estado original.

> Profundizar en los contextos museos y escuela para determinar donde es mas
propicio para el proceso de ensefianza-aprendizaje con temas especificos como el
concepto de energia, y otros conceptos que en el aula son demasiados abstractos
para su ensefianza y percepcion por parte de los estudiantes o si se debe coordinar

para complementar ambos contextos.
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1.

6.3 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La limitacion del tiempo en que se realiza la investigacién ya que son procesos
cognitivos que requieren de un seguimiento mas exhaustivo y rigurosos por parte

del investigador.

La busqueda de informacién sobre tema seleccionado ya que esta area del
conocimiento en la educacion, esta empezando a vislumbrar campos de apoyo
para la construccion de paradigmas bien fundamentados con argumentos
sdlidos, enmarcados en las diferentes teorias tanto pedagogicas como

didacticas en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Los recursos econdmicos que verdaderamente se requiere para poder hacer un
trabajo detallado y minucioso, no estan a nuestro alcance para visitar con los
participantes museos que su ubicacidén es en la ciudad de Medellin, pero con
costos elevados para su ingreso, sin escatimar gastos para abarcar una mayor

cobertura de centros de ciencias.

La situacion de la universidad de Antioquia en el momento de la investigacion
presento dificultades debido su limitacion para el ingreso, y el tiempo que
permanecid cerrada, hace perder la continuidad de los fendmenos que se estan

observando y perturban su condicion real frente a la poblacidn participante.
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8. ANEXOS



ANEXO 1

Entrevista Transcripcion del video (antes)

CUADRO MARTINEZ ANTES

(TRANSCRIPCION VIDEO ENTREVISTA) CATEGORIA | LINEA
PA (miro hacia arriba)el sol brilla?(hizo silencio) por fenémeno natural. COoC 1
Si hay una piedra en la carretera uuf? Si le hace una fuerza yo pienso que si EP-CE 2
Se le hace una fuerza a la roca, dependiendo de la fuerza que uno hace y CE 3
Dependiendo del instrumento también. Que vamos a utilizar para hacer esa EP 4
Fuerza. Cuando lo prendo?(se toca la nariz)como los bombillos tienen EP 5
Cargas a la hora de prender tienen unos cables y eso hace contacto(vuelve CE 6
A tocarse la nariz)eso se llama(dice en voz baja eso tiene un nombre) CE 7
Que es la carga, pero no es electrones sino electromagnetismo(sonrie) CE 8
Pues yo creo que por la fuerza que esta martillando ésea de pronto el clavo CE 9
Gano electrones, de pronto por medio de la fuerza el clavo sea calenté CE 10
O también puede ser por la temperatura que hay, dependiendo de donde CE 11
Se esta clavando. Porque necesitan, cumplir funciones diferentes por que EP 12
Todos los organismos necesitan energia y la obtienen de los alimentos. CE 13
PB (mmm)Bueno porque es una estrella y tienen radiacion a los planetas CE 14
Pues haria que se iria hacia adelante y esta caeria dependiendo de la EP 15
Distancia donde va a caer. Si esta de dia iluminaria solo un sentido de la AM 16
Pared y si es de noche gran cantidad el espacio. Por la presién que se le CE 17
Ejerce, esta tiende que se va calentando cada vez que va entrando. CE 18
Pues necesitan alimentos pues necesitan nutrirse y tener minerales para el CE 19
Cuerpo para poder subsistir. CE 20
PC Por que es una bola gigante de fuego la cual proyecta una luz que El 21
Diferencia el dia de la noche. Es una gran amenaza, al ejercer la fuerza EI-EP 22
Se caeria produciendo desastres. Es la forma de obtener vitaminas y EP-CE 23
Proteinas necesarias para vivir (sonrie). Lo golped demasiado y se calienta CE 24
Por la presién sobre el martillo. Es un consumo elevado de energia, seria un CE 25
Desperdicio. CE 26
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ANEXO 2
Cuestionarios (antes)

A

UNEVERSIDAD
de la

DE ANTIOQUIA . . ..
Caestionario para el participanie

Lan3
institucion Hernan Toroe Agudelo

@! ; Donde se genera la energia eléctrica que llega a tu casa?

@.l; La tecnologia de los automdviles ha venido avanzando a pasos
agigantados, cual crees tl gue es la parte mas imporiante y por

qua?
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UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA . . .
e Cuestionarico para cl participanie de In

institueidn Hernan Toro Agudelo
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¢ La tecnologia de los automoviles ha venido avanzando a pasos
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DE ANTIOQUIA

1aaa Cuestionario para <l participanie de la
institueidn Hernan Toro Agudelo

;Donde se genera la energia eléclrica que ilega a lu casa?

o

s La tecnologia de los automoéviles ha venido avanzando a pasos
agigantados, cudl crees (G que es la parte mas importante y por
yue?

¢ Sabes porque los tomados hacen tanto dafio?
o e e—iem———————————
@ ;Por qué creas que un encendedor de cigarrifios produce llama?
F o & .
® Dascribe lo que vez y escucha cuando se genera un rayo

JPorque se

rroducen los rayos®?
A 7 . .
FOON P . B .

90



DE ANTIOQUIA

L RO 3

e Dibuja cuatro cosas que creas que esta

(5N

91



ANEXO 3
Criterios de observacion (durante)

: o
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ANEXO 4

Visita al museo en video (durante)

CUADRO MARTINEZ DURANTE
(TRANSCRIPCION VIDEO: MUSEO UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA CATEGORIA | LINEA
VISITA MODULOS DE LA SALA GALILEO GALILEL

Modulos colisiones elasticas: PB es el peso es en kilos 6sea si uno pesa COC 1
50kg Si uno se cae cae 150kg. PC no juan si uno cae, cae el doble de su COC 2
peso Por que si es triple seria una velocida tan impresionante que se detro- | COC 3
Saria, solo cae el doble de peso, provocado dafos internos, pero si usted COC 4
Callera el tripe de su peso lo que causaria como si fuera una bomba sobre | COC 5
Una caja de alfileres (en el modulo hay 5 bolas el guia dice que pasa si COoC 6
Alejamos una bolita y la dejamos caer sobre las otras)(cuantas bolas COC 7
Desplazarias al otro lado)el guia, la energia que tiene la bolita es la misma | COC 8
Que la energia aqui (sefialando la bolita)tiene que ser la misma que esta COC 9
Alla (sefhalando las otras bolas)(y si libero tres que pasa?PC un desequili- CE 10
Brio,PB una contradiccion y se irian dos para un lado y dos para el otro A 11
PA no desplaza tres, PC tiene que quedar una anivelada, PB asi para CE 12
poder-

Se pasaria una a la masa, a la otra. Guia esto es la conservacion de la CE 13
ener-

Gia nunca se va a destruir, en este caso como esta el aire va ha crear CE 14
Friccién y las bolitas se van a ir frenando, otra forma es el sonido y otra CE 15
Forma es el calor. En el modulo de radios. PB( Se sube al modulo y jira EP 16
Con los brazos abiertos y cuando los cierra jira mas rapido. PA funciona EP 17
Como un iman osea se contradice. PC bastante vértigo (luego se sube PB A-EP 18
Y hace lo mismo. Guia cuando uno cierra los brazos hay mas velocidad, EP 19
(luego se sube el PA) PA Huyyy siento que pierdo el equilibrio. Guia tam- CE 20
Bien por que jira mas rapido. Modulo radiémetro (donde hay un bombillo CE 21
Que hace jirar una elipses que tienen caras blancas y negras)( los estudian- | CE 22
tes observan en silencio. Guia si ven lo que pasa, PA como los molinos de | AM 23
Viento. Guia ( por qué jiran?)PA por el calor. Guia jsi j pero j no j, PC AM 24
ondas solares. Guia mas o menos pero tampoco. Guia tenemos caritas de CE 25
Dos colores las de color oscuro lo que hacen es atrapar toda esa luz, como | CE 26
El color blanco ante la repele, la refleja el color blanco ya tiene mucha luz CE 27
Entonces la refleja, en cambio el negro la obsorve por eso es que nosotros | CE 28
No debemos ir de ropa negra a la playa, los cuerpos negros obsoven CE 29
Mas energia y mas calor ( observando el bombillo el guia dice) eso es lo CE 30
Que pasa cuando las caritas negras obsorven la energia y esta calienta el CE 31
Gas que hay dentro del bombillo entonces se da el movimiento. CE 32
Modulo termodinamica. PC (toca las diferentes caras que hay en el modulo | CE 33
El investigador Carlos le explica un poco sobre la termodinamica todos los CE 34
Cuerpos y elementos tienen calor, si usted toca esta parte y luego me toca | CE 35
(tocando la cara de metal del modulo ) se siente diferente la temperatura. CE 36
Guia si uno toca siente que hay una parte fria y otras a otras temperaturas CE 37
(tocando y senalando las caras). PB si se siente que hay menos frio que en | EP 38
Esta (tocando la cara de metal y la acrilica). GUia no en realidad todas EP 39
Estan a la misma temperatura, lo que pasa es que por las carateristicas del | EP 40
Material hay materiales que son mas conductores del calor, y conectores EP 41
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De electricidad, en este caso son conductores de calor y si tocamos el EP 42
Metal que es el que esta mas frio lo que pasa es que es muy buen EP 43
conducto
De calor entonces el nos esta robando calor a nosotros, nosotros tenemos EP 44
Un calor y no lo esta robando, por eso se siente mas frio, porque no lo roba | EP 45
Mas que por ejemplo el acrilico. PB Aaa dependiendo de lo que esta hecho | CE 46
Guia todas estan a la misma temperatura pero el metal es el mejor CE 47
Conductor. Modulo las diferentes energias potencial gravitacional y cine- CE 48
Tica (era una especie de montafia rusa donde se dejaba caer una bola de CE 49
Las diferentes alturas) Guia cinetica es la del movimiento y cual es la gravi- | CE 50
Tacional? PA relacionado con la elevacidn con potencia si realmente esa CE 51
Altura (risas de todos) guia la energia potencial gravitacional es laque dala | CE 52
Altura osea que si yo tengo esta cosa aqui (ftomando la bolita y colocandola | CE 53
A una altura) esta quieta es cero, pero cuando yo la suelto ella tiene una CE 54
Energia potencial gravitacional y a medida que va callendo la va CE 55
Condicionando. PB o sea de una velocidad inicial y una final. Guia-si en CE 56
Realidad si yo lo suelto desde aca la velocidad inicial es cero, cierto CE 57
entoces
Vamos a ver dos tipos de energia, hay que tirar la bolita para saber con CE 58
Cuanta energia da la vuelta (le da la bolita a cada estudiante)(y ellos CE 59
Comienzan a colocarlas en un circulo que parece una montafia rusa) CE 60
Guia si la tiran desde muy arriba da la vuelta por que ahi tiene mucha CE 61
Energia potencial. PB la tira desde lo alto y el PA desde un poco mas abajo | CE 62
Ambas dan la vuelta. Guia lo que pasa es que la bolita siempre trata de CE 63
Subir hasta la parte donde la tiraron para poder que se conserve esa CE 64
Energia, de eso se trata la conservacién de la energia. PB dice es como si COoC 65
Buscara la misma altura. Guia ella tiene energia potencvial cuando esta COoC 66
Arriba y amedida que va callendo pierde energia potencial pero va COC 67
Ganando energia cinética, PB me imagino uno en un tobogan bajando asi AM 68
(modulo caida de cuerpos en una curva y por una linea recta) Guia si lanzo | AM 69
Estas dos bolitas cual llega primero la de la trayectoria curva o la de la AM 70
Trayectoria lineal .PB las dos llegan al mismo tiempo, Guia ¢, por qué? AM 71
PC por que la gravedad mumnnn hace mas efecto en la que esta en la linea | CE 72
Recta sefaladndola con el dedo y diferenciandola de la curva. Guia en la CE 73
realidad la gravedad las afecta a las dos por que la gravedad es una cons- | CE 74
Tante. PA yo creo que es un equilibrio y la masa es la misma. PB CE 75
entonces
Seria igual a lo que hicimos en el anterior modulo este cae derecho . Guia | CE 76
Mas o menos tiene que ver con la altura. PA |a de la curva llega mas rapido | EP 77
PC la recta se lanza la bolita llega mas ligero que en la curva. Guia explica | El 78
Que es la altura de la trayectoria la que la define por el recorrido recto El 79
La altura es minima pero en la curveada la altura es un poco mas, entonces | El 80
Tiene mas energia potencial a demas la pendiente es mayor puede coger El 81
Mas velocidad por eso llega mas rapido por la curva. PB si pasa como en AM 82
Bicicleta huy uno baja de una y va a subir uuf (todos se rien)(modulo AM 83
Energia térmica en energia mecanica) Guia es la energia es aquella que se | AM 84
convierte en vapor cuando se calienta y esto era lo que hacia mover la AM 85
Rueda de los trenes, (modulo cinético corpuscular) Guia el calor es una AM 86
forma de movimiento a nivel microscopico entonces cuando es a nivel AM 87
Microscépico nosotros no lo podemos ver, pero lo que pasa es que esas AM 88
Particulas que son muy pequefias se estan moviendo y se estan chocando | CATEGORIA | LINEA
Unas contra otras, esos choques son los que producen calor, osea que el AM 89
Calor es la energia cinética que tienen los cuerpos 6sea la energia del AM 90
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Movimiento, el calor es una forma de movimiento pero a nivel microsco- AM 91
Pico esto es lo que estudia la termodinamica, como los cambios a nivel AM 92
Microscépicos se perciben a nivel macroscépico estos, pueden tener AM 93
Cambio de volumen, temperatura y de presién. PC esto es lo que logran los | AM 94

Estudios. PB en el agitador de particulas hay unas mas grandes que las AM 95
Otras Guia por que es un modelo que imaginamos es un gas lo que esta AM 96
alli
Y cuando el gas tiene movimiento hay calor. PB cuando se esta moviendo? | AM 97
Guia es como funciona la nevera ella tiene un comprensor un vaporador AM 98
Y un condensador. El ciclo de calor comienza en el comprensor donde esta | AM 99
El gas Argon, entonces cuando lo comprimimos las particulas de gas esta | AM 100
Muy juntas y empiezan a chocarse y que pasa producen calor, por eso el AM 101
Motor es caliente (modulo agujeros negros, el guia muestra una bolita y AM 102
La coloca ha girar en el modulo que simula un agujero negro) y este dice AM 103
Que los agujeros negros se caracterizan por poseer una fuerza AM 104
gravitacional
Muy grande. PC es como en la china (los tres se asomaron por el agujero A 105
Donde cae la bolita). PC son demasiados en un lugar pequefo. PB esto A 106
Puede tener comparacion con la unidad sanitaria. PC si algo interesante AM 107
por fisica y gravedad logran tener un espacio una fuerza que se sostiene AM 108
En una parte y después baja AM 109
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ANEXO 5

Entrevista video (despues)

CUADRO MARTINEZ CATEGORIA | LINEA
DESPUES
(TRANSCRIPCION VIDEO ENTREVISTA)
PA (hizo silencio) es una estrella que esta compuesta por Helio y cuatro CE 1
elementos que conforman el sol, (movio6 las manos ) esta quieta pero enun | CE 2
Mal punto que en cualquier momento, la podria tumbar, y si ejerzo una EP 3
Fuerza se cae, depende de la roca o del movimiento que se le hace. Como | EP 4
El bombillo esta hecho con alambres, hay una corriente de electrones, CE 5
Que hace que eso se expanda, hace un corto que ilumina todo el bombillo EP 6
Uff, cuando se ejerce la fuerza, cada cuerpo tiene su carga de energia CE 7
Con el martillo gano mas energia. Necesita energia y por eso necesita con- | CE 8
Sumir alimentos como calcio fosforo y potasio CE 9
PB es una estrella y su caracteristica es dar energia y esto hace que el sol | CE 10
Brille (risas). Si una le ejerce fuerza esta se cae, pero si uno mira las conse- | EP 11
Cuencias catastroficas seria mejor quitarla de ahi por que esta se correria EP 12
Yéndose hacia abajo. El bombillo necesita energia y esta se refleja CE 13
iluminando el cuarto.(hace silencio) por que el clavo se le ejerce una fuerza | CE 14
Para que este se introduzca, al hacer esta fuerza para introducir el objeto CE 15
Solido se va calentando. Por que esto brinda al organismo minerales y CE 16
Nutrientes lo que le sirve para poder subsistir. CE 17
PC por que es una bola de fuego que produce luz. (mueve las manos un El 18
Poco) con la fuerza se caeria provocando un deslizamiento. Hay EP 19
luz.se ilumina el cuarto se esta generando energia .Al golpear dos meta- CE 20
Les se calientan por el toque. (mueve las manos ) por que nos dan energia, | CE 21
Vitaminas necesarias para poder vivir CE 22
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ANEXO 6

Cuestionarios (después)

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA . , .
VAo Cueslionario para el participanie de Ia
institucion Hernan Toro Agudelo
& ;Donde sg genera la energla eléctrica que llega a tu casa?
Laepeidia Chectyicaove eda o midasa. viene de jas

cmpvesans Wdvoeleciviea

8 ,latecnologia de los automoviles ha venido avanzando a pasos
agigantados. cudl crees ti que es la parte mas imporiante y por
que?

Pova mi Tedas 1os Povigs cof cmpoyTantes  Poygue cadalne

CumPle upa Fondion difexente Y ademas € hombie cadadia
esta meyeiagndo €s1a5.
& ;Sabes porgue los tornados hacen tanto dario?

Si;Pomwua \oé Tewnados es yf Fenoment ﬂ_awml Que Tene
Un_cepive domado 070 dodde hace Mas dapgd -

@ Porqué crees gue un encendedor de cigarrilios produce flama?

ombisiible ¢on 9as.,

@ Describe lo gue vez y 2scucha cuando se genera un rayo

. Porgue se producen ios rayos? .
105 ¥a%05 ¢ PNO{e (Uande Se choca dos AUEES

{onh coygas oPUesTas . -
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BASIALE
- w l, "{'

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

I 80 3

» Dibuia cualro cosas que creas gque esta
relacionado con el concepto de energia

4 ¥ L7 | X

L yaje  Pueqo bombiic | se\
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UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

P Cuestionavio para el
institucidm Herndin Toro Agudelo

# ¢ Donde se genera ia energia gléctrica gu
Z__S"/d Se genev O g Jons lendes Ao en ErCa G

gor aok Jac el godas ¢ hoces )
/cnc' .:Je les ¢t /d_g/ O/e / Gy .

................... &

¢Latecncologia deios automoviles ha venido avanzando a pasos
agigantados, cual crees tu que es la parte mas imporante y por

qué’

z’/ mor/c‘)v-, PC)\" poe S *es-;/e /QS
c,-/rcts ,’b:"tscﬁ&' 7/95. ‘/enc)/f'l'&:)‘h

a2t :'O")/C,Y MIAé"h/U .

participaniec de ia

lleaz a tu casa?

&

@ abes corgue jos lornados hacen tanto dafo?

______ (MO CEJos Vern of gnd eron
- LEFENCED, UnCh S an Mec:on
cnNn [G lCi’r% (CD{U.AO!’T.’/& C/r!r) C/Qn@
</
® Porqus cress gue Un encendedor de cigarrillos produce flama?
Por

Agovr 7‘/vc esvl e 5"'/q corns %v/o "‘(/"-"’-* e

o/oS toceys , /C SoAl y und c/fs/oc/
C‘[/ Unie '}’S?’DCS‘ UO/DS /COSCYS' Se /é
ona  Ndmg.

b OO/U( [

@ Describe o gue vez y escucha cuando se genera un rayo
s Pargue se producen los rayos?

¢..2EC N S ufnw-s:

jwr,si?_:? ,,,,,
/vcfc/a f.c ese

vn . O c'é

= ﬁjdg C’{’ C’S"/éueno/on
Se rc’(-’/‘*"“‘” ar Gue Se Unen < b ey
’/‘/O )’ O/o/ /:&5 /ud /)auenc/o 9/;)(* e sV ol

F"O ‘/us < <.
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UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

LI U

o Dibuia cualro cosas gue creas gue esla

relacionado con el concepto de energia

Q rﬁbu.‘m-“en—\ﬂ

£\ ave
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UNIVERSID
DE ANTIGQUIA . . L
RN Cuestionario para el participanle de la

institucion Herndn Tore Agadelo

¢ Donde se genera la encrgia eléctrica gue llega a tu casa?
2o i £ i LS e e

s }‘7/

;Latechologia de los automdviles ha venido avanzando a pasos
agigantados, cudl crees ti que es la parie mas importante y por
que?

.+ Sabes porgue los tornados hacen tantc dafo?

Ao e T ’ R A o
A O e
A P P & .
B A o

¢ Por qué crees gue un encendedor de cigarrilios produce llama?

i c Y SR N N TR A | R
P S
i s 7 7

Deascribe io que ver v escucha cuando s& genera un rayo
iPorgue se producen 1os rayos?
U ‘ o

s -

S AN .

v
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SO
UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUILA

LI I

e Dibula cuatro cosas que creas que esta

relacicnado con el concepto de energia

o o
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ANEXO 7

Permisos participantes

Medellin, 7 de septiembre del 2010

Sefior:
PADRE DE FAMILIA

Cordial saludo.

El lunes 13 de septiembre, se realizara una salida pedagogica por Leidy Builes y
Carlos Alvarez, quienes en la acfualidad sen practicantes de la Institucion, e
investigadores de la Universidad de Anticguia.

La salida se realizara al museo de la Universidad de Antioguia y tendra una
duracién de 1 hora en el museo. El transporte recogera a los alumnos en la puerta
del colegio y los dejaran de regreso en el mismo sitio.

Los alumnos beberan contar con este permiso firmado por los padres de familia y
directivos de la Institucion.

La salida con los alumnos se realizara en un horario diferente al de las clases, es
decir en horas de la mafiana de 10 a 11 am.

El transporte y el refrigerio sera por parte de los investigadores, la salida no tiene
ningn costo.

Cualquier informacién adicional, puede comunicarse con nosotros al teléfono: 300
8175367y2724685

cC PAHSEZFP ot
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Medellin, 7 de septiembre del 2010

Senfior:
PADRE DE FAMILIA

Cordial saludo.

El lunes 13 de septiembre, se realizara una salida pedagbgica por Leidy Builes y
Carlos Alvarez, quienes en la actualidad son practicantes de la Institucion, e
investigadores de la Universidad de Antioquia.

La salida se realizard al museo de la Universidad de Antioquia y tendra una
duracién de 1 hora en el museo. El transporte recogera a los alumnoes en la puerta
del colegio y los dejaran de regreso en el mismo sitio.

Los alumnos beberan contar con este permiso firmado por los padres de familia y
directivos de la Institucion.

La salida con los alumnos se realizard en un horario diferente al de las clases, es
decir en horas de la mafana de 10 a 11 am.

El transporte y el refrigerio sera por parte de los investigadores, la salida no tiene
ningdn costo.

Cualquier informacion adicional, puede comunicarse con nosctros al teléfono: 300
8175367y 2724685

ACEPTO 8l ﬁ NO

Firma: Z2s; /gzx;g /p’(o/{:}u G CC 51856 C3U BT

Mil gracias;”
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Medellin, 7 de septiembre del 2010

Sefior:
PADRE DE FAMILIA

Cordial saludo.

Elfunes 13 de septiembre, s& realizara una salida pedagégica por Leidy Builes y
Carlos Alvarez, quienes en la actuzlidad son practicantes de la Institucién, e
investigadores de la Universidad de Anfioguia.

La salida se realizard al museo de ia Universidad de Antioguia y tendra una
duracion de 1 hora en el museo. El transporte recogera a los alumnos en ta puenta
del colegio y los dejaran de regreso en el mismo sitio.

Los alumnos beberan contar con este permiso firmado por les padres de familia y
directivos de la Institucion.

i@ salida con los alumnos se realizard en un horario diferente al de las clases, es
decir en horas de [a mafiana de 10 a 11 am.

El transporte y el refrigerio sera por parte de ios investigadores, ia salida no tiene
ningun costo.

Cualquier informacion adicional, puede comunicarse con nosotros al teléfono: 300
8175367y 2724685

ACEPTOSI .. NO

Do, ) s o
Firma: /«/ Ny Y Yo s C.C 43 y00; U?,%—z/ ,
Mil graciag
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