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DEDICATORIA

Por lo general, cuando abrimos un libro y lo miramos, nos damos cuenta que las
dedicatorias son muy cortas, casi siempre de uno o dos renglones, y estas se
refieren a la mamé o a la esposa, a su padre 0 a su hijo, o a los que le
colaboraron, o ... mejor dicho, es una pequefia forma de gratificacion. Pero en
realidad a quién le va interesar leer una dedicatoria bien larga, medio larga o
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dedicatoria del presente trabajo. Empezaré diciendo que el tiempo es como un
tobogan, pero no como un tobogan comun y corriente, porque este es infinito,
pues avanzamos y avanzamos (jy de que forma!) a través de el, y este es

continuo, claro que su infinitud se acaba cuando muere la persona.

Pero entonces, se estara preguntado el que esta leyendo esto, ¢,como hay forma
de salirse del tiempo o0 no hay forma de salirse de éI? Pues, lamento informarle al
lector que no hay forma de salirse del todo del tiempo o de pararlo, porque
avanzamos tan rapido en ese tobogan que no hay forma de detenerse, pero lo que

si puede hacer uno es recordar lo que quiere, aunque no lo detiene, recordar es
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mas buenas que malas, que nos tiene la vida. Por este motivo —aunque son
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Gracias papi y mami por todos los sacrificios. Gracias Sandro y Gloria por

entenderme en los momentos dificiles.

Quiero dejar muy en claro, que no pretendo decir que asi se haga una dedicatoria,
porque ni siquiera tengo idea de eso, pero lo que si pretendo es que halla por lo

menos en ella una inspiracion.



CONTENIDO

1. INTRODUCCION ....iiiiiiiiieiit e e e e 00.8

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......ovuiiiiiiiiii i 10
B.OBIETIVOS ..ot e e, 14
3.1 OBJETIVO GENERAL ......ooiiiieeee e 14
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ....ovio i 14
4, MARCO TEORICO ..ottt e e 15
4.1 EL DISPOSITIVO ..ot 15
4.2 GENERALIDADES ......oiiiiit et e, 16
A3 PROFESORES......cciiiiiit it e et e 19
A4 INNOVACION ...t e e 22
4.5 PRACTICAS EXPERIMENTALES ... .cooviiiiiiiieeieice e, 25
5. DISENO METODOLOGICO .....cvvviiiiie e e e, 36
6. RESULTADOS Y ANALISIS ..ot e 38
7. CONCLUSIONES ... ittt e, 51

8. RECOMENDACIONES ...t e e e i B2
0. BIBLIOG RAF A ..ot e e 53
ANEXOS



ANEXO 1
ANEXO 2
ANEXO 3

LISTA DE ANEXOS



INTRODUCCION

En una época enmarcada por importantes avances cientificos y tecnologicos, es
de suma importancia en el ambito educativo, reflexionar sobre el aspecto
experimental de las ciencias naturales como la Fisica, pues es a través de ellas

gue generalmente, estudiantes y profesores, pueden dialogar sobre estos asuntos.

Cada vez mas, la educacion se ve enfrentada ante un mundo cambiante y
saturado de informacién donde su masificacion, la implementacién de recursos
didacticos y tecnoldogicos se hacen necesarios, para que los procesos de
ensefianza y aprendizaje que se dan en el contexto escolar estén acordes a esta
realidad. Ademas, en unos casos la falta de métodos en la ensefianza y la poca
experimentacion cientifica en el laboratorio son solo algunos de los problemas que
se vivencian en la ensefianza de las ciencias experimentales, como la Fisica,
llevando a que el estudiante se acerque solamente a elementos teoricos y en

ocasiones, descontextualizados de su vida diaria.

Si bien realizar préacticas experimentales no es la Unica opcién para la ensefianza
de las ciencias, el trabajo experimental constituye un recurso importante en la
ensefianza de la Fisica, ya que facilita la formacidén de conceptos, la comprensién
de leyes fisicas, el aprendizaje de los fendmenos naturales estudiados, ademas es
un factor altamente motivante que despierta y mantiene el interés de los
estudiantes por la ciencia; formando asi, un entramado fundamental de
conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales. De ahi que sea
importante conocer esta tematica para poder aprovecharla mejor en el ejercicio

docente.

En este sentido, el propdsito de la presente investigacion El “descongelamiento”

de las préacticas experimentales convencionales, es el de proponer unos
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elementos importantes que caractericen las practicas de laboratorio actuales y con
ello, poder reflexionar sobre los elementos que podemos utilizar como docentes a

la hora de enseriar esta area del conocimiento.

Las practicas de laboratorio tienen diferentes nominaciones, sin embargo, para
nuestro estudio se incluird la nominacidbn de practicas experimentales no
convencionales a aquellas que muestren una alternativa diferente a las
tradicionales formas de hacer laboratorio. Por ello, lo que se busca es indagar
sobre practicas experimentales convencionales que permitan reflexionar sobre su
propésito y disefio, logrando de alguna manera pensar, disefiar y escribir sobre lo

gue podrian ser las practicas experimentales no convencionales.

Esta investigacion consta en su marco tedrico de cuatro momentos: el primero,
ofrece una panoramica de lo que deben ofrecer las instituciones educativas a la
luz de su innovacién en sus practicas docentes; en un segundo momento, se
muestra la importancia de la actualizacién metodolégica de los profesores(as) para
fortalecer su desarrollo profesional y los procesos de aprendizaje que viven sus
alumnos; en el tercer momento, esta la innovacion como ese elemento de cambio,
de renovacion dentro de las practicas educativas actuales; el cuarto y dltimo
momento, da cuenta propiamente de lo que han sido las practicas experimentales
y lo que en algin momento deberian de ser en la actualidad, practicas que
relacionan la ciencia con su cotidianidad, permitiendo sujetos mas reflexivos y

criticos.

Se espera que este trabajo aporte a aquellos docentes que actualmente realizan
practicas experimentales convencionales, ayudando de alguna manera a
reflexionar sobre su que hacer educativo. Ademas, aquellos estudiantes o
investigadores que se cuestionan sobre el papel del docente, de los laboratorios

en tiempos modernos.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El disefio e implementacién de las practicas de ensefianza de los docentes de
ciencias naturales, debe generar en los estudiantes competencias y habilidades
cientificas, proporcionando una formacion integral, coherente con las necesidades

y retos de una sociedad en permanente evolucion.

Actualmente se suele admitir que el aprendizaje es un proceso constructivo, donde
la elaboracion de nuevos conocimientos se da por la interaccién de las ideas
previas presentes en los estudiantes y la nueva informacién que llega desde el
exterior, interaccion que adquiere sentido y significado para el estudiante en la

medida que le explica fendmenos y genera modelos.

Por esta razén, el conocimiento presente en textos de caracter pedagdgico y
cientifico, en documentos, revistas de investigacion y otros, debe ser conocido por
el maestro con el propdsito de que su ejercicio tedrico y practico sea derivado de

las sugerencias curriculares del area y su pertinencia en la institucion educativa.

Por ello, las ideas cientificas que se describen y analizan en los colegios implican
la construccion de conocimiento y la interpretacién de la informacion por parte de
los estudiantes. Sin embargo, las ideas cientificas que a menudo enfrentan los
estudiantes se pueden convertir en algo remoto y dificil, pues el pensamiento
cientifico presentado en la escuela incluye un razonamiento diferente al sentido
comin de ellos!, por manejar un lenguaje propio de la disciplina abarcando

conceptos, ideas y principios.

! DRIVER, Rosaling. 1999. Dando sentido a la ciencia en secundaria. Madrid: Visor, p. 27
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En el caso del docente de Fisica, también media entre la ciencia de los cientificos
y los contenidos de la ciencia que permean a la escuela y por ello se visualizan
algunas dificultades a la hora de ensefar. El docente generalmente suele guiarse
por un manual de laboratorio escolar y/o universitario, donde se presentan
conceptos, leyes y teorias que a veces “los estudiantes no logran conciliar con el
mundo real ni con sus propias ideas y representaciones sobre ese mundo natural”;
y en ocasiones, la riqueza de la practica experimental, queda reducida a unas
operaciones matematicas no significativas. Es posible que al pensar en las
practicas de laboratorio de esta forma, ellas estén descontextualizadas de los

objetivos y fines que exige la sociedad de hoy.

No obstante, la falta de actividades de clase como son las préacticas
experimentales acercan a los estudiantes a una ciencia de contenidos que para
ellos se puede volver algo remoto y dificil. También ocurre en algunos casos, que
el docente busque guias de laboratorio (guias de practicas experimentales) y su
aplicacion donde los estudiantes la desarrollan como una ‘“receta” siguiendo
simplemente las instrucciones paso a paso, mostrando unos estudiantes ocupados

sin percibir “claramente la sefial de aprendizaje™

, estudiantes que por su parte
adoptan actitudes como es, en muchos casos, mirar a su alrededor para copiar lo
que estan haciendo los demas. Por eso, se puede decir que la educacion actual
nos exige que esas practicas experimentales, sean todo un desafio, que pasen de
ser unas practicas convencionales a unas practicas no convencionales,

posibilitando al estudiante relacionar lo aprendido con su vida cotidiana.

Asi mismo, al hacer una revision preliminar de textos escolares del area de fisica
especificamente de los temas de unidades de conversion, vectores y velocidad,
parece que las practicas experimentales sugeridas han quedado congeladas en el
tiempo, mostrando una reiterada presentacion de las mismas actividades, como se

vera mas adelante en el desarrollo del trabajo. Entonces, esas practicas

2 HODSON, D. Hacia un enfoque maés critico del trabajo del laboratorio. Documento, p. 3
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experimentales que fueron de gran utilidad en el pasado requieren
“descongelarse” en el sentido de una actualizacién metodolégica para que vuelvan
a ser una estrategia educativa dinamica que impligue que los estudiantes realicen
practicas, enfrenten situaciones, consulten antecedentes, acoten el problema a
tratar, propongan hipétesis, conciban disefios alternativos, pongan en practica
esos disefios y analicen su coherencia, elaboren informes sobre el trabajo
realizado; como lo comenta Arias (2006): “[...] se deben programar situaciones en
las que los estudiantes tengan que implicarse y en las que tengan que poner en
juego e interrelacionar los conocimientos que poseen, explorando alternativas que
pueden ser incorrectas hasta encontrar una soluciéon que le proporcione ademas,

un afianzamiento de los saberes previos y nuevos conocimientos”.

Es por ello, que durante la practica profesional surge la preocupacion por disefiar
practicas experimentales que permita ir involucrando a los estudiantes al lenguaje
de la Fisica, al lenguaje de la ciencia, ya que se encontré una desmotivacion por
esta materia, pues los alumnos comentaban que “la Fisica es para unos cuantos”.
En su momento se disefiaron practicas para ser realizadas con los estudiantes del
grado décimo de la Institucion Educativa Francisco Miranda, ubicada en el sector
de Moravia, en un contexto dificil no tanto por la situacion econémica en la que

viven sino por la desmotivacion hacia el area de Fisica por “dificil y aburridora”.

De ahi, con la experiencia obtenido surgi6 la necesidad de replantear las practicas
experimentales que tradicionalmente se han utilizado en la ensefianza de la Fisica
y reflexionar sobre el papel de la experimentacion en esta disciplina a la hora de
disefiar dichas préacticas, para evitar que solo se reduzcan a la actividad
experimental, a una aplicacibn de procedimientos guiados solamente por el

profesor.

Por eso, se considera que una opcion puede ser las practicas experimentales no
convencionales, que para este estudio son entendidas como aquellas experiencias

de aprendizaje disefiadas, planeadas, con un proceso activo; en la cual los
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estudiantes construyen y reconstruyen su propio aprendizaje. Practicas que
permitan explorar, desarrollar, modificar las ideas de los estudiantes, es decir,
“gque los estudiantes exploren la capacidad que tienen en un momento concreto de
comprender y evaluar la firmeza de sus modelos y teorias para alcanzar los
objetivos de la ciencia; y ofrecer estimulos adecuados para el desarrollo y el
cambio™. Asi, que el trabajo cientifico escolar necesita de unas practicas

experimentales que permitan relacionar lo aprendido con su vida cotidiana.

Por tal motivo, las preguntas que guiaran este estudio son:

¢, Cuales son las caracteristicas de las practicas experimentales que actualmente
se sugiere para la ensefianza y el aprendizaje de la Fisica en décimo grado, desde

algunos textos escolares?

¢, Se pueden identificar rasgos que diferencien las practicas convencionales de las

no convencionales?

® Ibid, p. 8
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Indagar las caracteristicas de las practicas experimentales no convencionales y
sus posibilidades en la ensefianza y aprendizaje del area de Fisica para el grado

décimo, a través de una investigacion documental.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar un rastreo en textos escolares sobre practicas de laboratorio que se

utilizan para los temas de conversion de unidades, vectores y velocidad.

- ldentificar caracteristicas de las practicas experimentales que aparecen en la
literatura y que ayuden a comprender las practicas experimentales no

convencionales.
- A partir de una practica profesional que utiliza practicas experimentales en su

desarrollo y con base en los textos escolares, sugerir elementos para cualificar

las practicas experimentales en el area de Fisica.
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4. MARCO TEORICO

“La meta principal de la educacién es crear hombres que sean
capaces de hacer cosas nuevas no simplemente de repetir lo que
otras generaciones han hecho; hombres que sean creativos,
inventores y descubridores. La segunda meta de la educacion

es la de formar mentes que sean criticas, que puedan verificar

y no aceptar todo lo que se les ofrece”.

Jean Piaget

4.1 EI DISPOSITIVO

El esquema del marco tedrico se disefié a partir de un documento titulado ¢Qué es
un dispositivo?* escrito por Gilles Deleuze, donde define la filosofia de Michael
Foucault como una filosofia de Dispositivo. Nuestra intencion no es el de resumir,
criticar o entrar en discusiones al respecto, sino de tomar unas caracteristicas

generales de lo que alli se plantea para hacer nuestro propio dispositivo.

En el documento, de una manera muy general, definen el dispositivo como un
conjunto multilineal, donde cada linea esta sometida a variaciones, a derivaciones
gue lo atraviesan: “las lineas mismas, que no se contentan s6lo con componer un
dispositivo, sino que lo atraviesan y lo arrastran, de norte a sur, de este a oeste 0

n5

en diagonal™, entre estas lineas tenemos las lineas de visibilidad, las de

enunciacion y las lineas de fuerza.

Sin entrar hacer una descripcién especifica de cada linea, si nos valemos de estas
para disefiar nuestro propio dispositivo, mostrado en una linea gruesa horizontal
las préacticas experimentales que definido por Deleuze es una linea de

enunciacion; luego tenemos tres lineas delgadas verticales que atraviesan a esa

* DELEUZE, Gilles. 1990. ¢Qué es un dispositivo? En: Michel Foucault, filésofo. Editorial Gedisa,
Espafia, p. 155 — 163. Ver anexo 1
® Ibid, p. 155
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linea gruesa, que las llamaremos respectivamente: linea de profesores, linea de
innovacion y la linea de estudiantes. Donde asumimos como linea de fuerza a las
dos primeras, por ser lineas de relacién y fractura del dispositivo. Presentando
gran afinidad la linea de fractura con la linea de innovacion por tener la capacidad

de la novedad, creatividad y de transformarse.

He ahi, el esquema del marco tedrico que gira entorno a un disefio de dispositivo
propio, con lineas flexibles en los requerimientos que le va exigiendo la educacion

actual.

4.2 GENERALIDADES

En los diferentes lineamientos educativos del pais se reitera que la educaciéon es
un elemento importante en la construccion de un nuevo pais, de un nuevo
proyecto social. El educador se convierte en pieza fundamental dentro de este
proceso, ya que su labor debe responder a unas nuevas necesidades que exige la
sociedad actual, como por ejemplo se espera que pueda convertir la formacion
tradicional de sus estudiantes en un proceso educativo alternativo y renovador y

de esta forma, se promueva la formacion integral del estudiante.

En algunas instituciones educativas estan tratando de cambiar la pedagogia
tradicional por una pedagogia activa, en tanto que la primera se impone y se
establece muchas veces sin darnos cuenta por la rutina diaria, donde el rol del
maestro es “el de repetir y hacer repetir, corregir y hacer corregir, y el papel del

estudiante sera copiar e imitar durante mucho tiempo”®

, mientras que la pedagogia
activa, propone la construccion de dinamicas entre el conocimiento escolar y el
conocimiento extraescolar, permitiendo al estudiante encontrar una estrecha

relacion de lo que aprende con lo que vive.

® ARIAS, Isabel. 2002. Pedagogia tradicional. En: “Perspectivas No. 11”. Universidad Francisco de
Paula Santander, p. 6
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En esta linea constructivista, el compromiso fundamental que tiene la escuela con
el estudiante es el conocimiento y no solo la informacién del conocimiento, pues
entre los retos contemporaneos para las escuelas esta el concretar procesos de
produccion de conocimiento superando la sola transmisién de la informacion, “no
se trata mas de meter en la cabeza la mayor cantidad de datos, sino de poseer
una informacién que permita acceder a ellos cuando se requieran, de saber

utilizarlos”’

El reto para las instituciones educativas que decidan esta postura, recae no solo
en la eleccién de temas, contenidos, la obtencidn de recursos y materiales, en la
preparacion de una clase, sino que se debe partir de la interacciéon entre el
profesor(a), el conocimiento y el estudiante, asumiendo la idea que el
conocimiento se puede entender como “un problema, situacion problémica o
fendmeno que se construye en el objeto de estudio”. Bajo esta interaccion “el
conocimiento que se logra es el conocimiento del objeto (fendmeno) que se

estudia, no el fenémeno mismo®

En este mismo sentido, el papel del maestro no puede ser lo que comunmente se
dice el de tragar entero y adaptarse a los tradicionalismos educativos, sino de
pensar criticamente y procurar el mejoramiento de su practica pedagdgica a través
de la aplicacion de metodologias variadas, la cooperacion entre pares, la reflexion
de la actuacion diaria, es decir, la formacion continua del maestro se presenta
como un desafio permanente para el disefio de nuevas estrategias educativas y
también para la cualificacién de la calidad de la educacion. Por esta razon, los
docentes de ciencias naturales deben estar al dia con los avances de su saber
cientifico especifico, que los motive a plantear formas alternativas y satisfactorias

de desarrollo de los procesos educativos.

7 .

Ibid, p.10
8 SEGURA ROBAYO, Dino. 1999. El conocimiento escolar, el desconocimiento escolar. En: “Nodos
y Nudos Vol. 1, No. 6", Bogota, p. 7
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Por eso, el compromiso de este docente y su creatividad debe responder al
contexto educativo “donde les toca desenvolverse, al trabajar con curiosidad por
conocer el modo en que sus alumnos aprenden mejor, al develar los significados
de palabras, acciones y recursos que entran en juego en las situaciones de
ensefianza y aprendizaje, al analizar lo que pasa en la cotidianidad del aula, en la
interaccidn maestro alumno y al buscar articulaciones necesarias entre la teoria y

la practica™

En el caso de los profesores de ciencias naturales, este compromiso con la
actualizacion y la formacién profesional es igual o mayor a la que requieren los
profesores de otras areas, si se tiene en cuenta el avance vertiginoso de la ciencia
y la tecnologia, que se ofrece a la sociedad y que de una u otra forma permea a la

escuela.

Se explica asi, que el profesor de ciencias naturales debe ir adquiriendo unas
destrezas para el uso adecuado de los medios que dispone, como por ejemplo el
manejo de aparatos electronicos como el video beam, computador, software; lo
mismo que para los equipos, reactivos y materiales de laboratorios, donde el
aprovechamiento de los instrumentos depende del conocimiento, cuidado y uso
que se le den. Por lo tanto, la preparacién del maestro frente al manejo de los
recursos es importante porque estos son medios facilitadores del aprendizaje, que
de alguna forma permiten un acercamiento a objetos de estudio, muchas veces

abstractos.

La posibilidad de hacer practicas y utilizar diferentes medios audiovisuales, puede
permitir que el estudiante se pueda formar una imagen de aquello que estudia,
puesto que “los contenidos son efimeros en la cabeza de quienes aprenden,

mientras la imagen es perdurable”®. De esta manera, es posible que podamos

® CAMARGO, Marina. 2002. Investigacién educativa e innovacién pedagdégica. Una experiencia a
través de convocatorias. En: “Colombia: Ciencia y Tecnologia, Vol. 20, No. 4", p. 35
YSEGURA ROBAYO, Dino. Ibid, p.8
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provocar en ellos senderos de gusto y placer por aprender, asegurando ambientes

formativos de los conocimientos.

En los siguientes apartes se hara por ello una ampliacion de estas relaciones entre
docentes, innovacion y practicas experimentales, como elementos tedricos que

sustentan este trabajo.

43 PROFESORES

Es importante sefialar la importancia de la formacion permanente del docente
como un proceso dirigido a la actualizacion y mejoramiento de la calidad
educativa, dandole la “oportunidad de actualizar competencias generales y
especificas de su quehacer profesional, necesarias de ser transformadas en la
perspectiva de fortalecer su desarrollo profesional y, con ello, mejorar la calidad de
los procesos de aprendizaje que viven en los alumnos™. Por eso, es necesario
que la formacidn permanente impacte sobre la innovacion en sus practicas
pedagogicas constituyendo de esta forma un aporte en la mejora de las

estrategias de fortalecimiento de la practica docente.

En el caso de los profesores (as) de ciencias naturales, su practica pedagdgica
implica que este en permanente actualizacion del saber especifico, tecnoldgico,
para que pueda implementar en el aula procesos nuevos, abiertos, creativos,

"2 Por

donde “va continuamente creando, modificando y perfeccionando al docente
ejemplo, un mecanismo de innovacidon que constituye un momento importante
dentro del proceso ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales
especificamente de la Fisica, son las Practicas Experimentales no Convencionales

(linea gruesa del dispositivo), ya que facilita la relacion entre la teoria y la practica,

! MIRANDA JANA, Christina. 2005. Formacién permanente e innovacién en las practicas

pedagogicas en docentes de educacion basica. En: “Estudios pedagogicos, Chile”. Vol. 31, No. 1,
. 65
E)Ibid, p. 65
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la comunicacion entre los integrantes y la aplicacion del saber y pensar de los

estudiantes con lo ensefiado.

Se evidencia entonces, que para el éxito de realizar practicas experimentales no
convencionales dependera de la “buena voluntad” de los profesores en ejercicio
para establecer relaciones positivas y significativas durante el proceso ensefianza
y aprendizaje. Posibilitando asi, que la triada profesor — contenidos — alumnos en
la transmision del conocimiento no se vea afectada por la descontextualizacién

tradicionalista de las practicas experimentales.

En consecuencia, dichas practicas son un elemento interesante para el cambio
educativo, pues provoca en el docente “reflexionar, ponderar, valorar su
efectividad, relacionarlo con nuevos logros de aprendizaje y tomar conciencia de

"3 temas (contenidos) que necesitan atencién en su clase. Por eso, se

aquellos
debe vislumbrar un gran compromiso por parte del docente en su trabajo, pues la

actualizacion en los tiempos educativos modernos es muy necesaria.

Asi, el nuevo escenario educativo busca abandonar las viejas practicas
experimentales para promover aprendizajes significativos, donde no sélo se ven
afectados los alumnos e instituciones educativas, sino también los docentes. Esto
implica para los profesores(as) reestructurar sus formas de trabajo, que
actualmente exige esfuerzos de cambio, de innovacion en el proceso ensefianza y
aprendizaje; como lo plantea Becerra (2006) cuando afirma que el cambio de
visién que ha tenido los docentes va “desde la accidén centrada tradicionalmente
en lo individual hacia una que demanda el trabajo en equipo, la coordinacion de

acciones, los debates, y en su medida la cooperaciéon™.

3 .
Ibid, p. 76

* BECERRA PENA, Sandra. 2006. ¢ Cémo podemos intervenir para fortalecer el clima educativo en

tiempos de innovacién?. En: “Estudios pedagdgicos, Chile”. Vol. 32, No. 2, p. 49
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Por ello, el docente debe reflexionar sobre su propia practica tratando de buscar
puentes conectores entre sus estudiantes y el conocimiento que ensefia. Una
opcion disponible para la ensefianza de las ciencias naturales son las practicas
experimentales, entendidas como una propuesta de innovacion para el desarrollo
de la clase, afectando directamente los procesos de ensefianza aprendizaje. Estos
procesos pueden ser un punto de partida para comenzar por saber qué ideas
poseen los estudiantes, para establecer y comprender la informacion que tiene
acerca del tema; luego, la tarea del profesor es ayudar a transformar aquellas
ideas, propiciando que el estudiante reorganice su saber. Como lo afirma Ledn
(2003), “entonces se propone la idea de buscar hilos conectores, puentes que se

tiendan entre las ideas del alumno y los conceptos cientificos por aprender?.

Para la realizacion de estas practicas se deben tener en cuenta las siguientes

caracteristicas’: la primera tiene que ver con reglas de comunicacién con el

objetivo de compartir significados; la segunda, debe ser de naturaleza colaborativa
donde alumno — profesor participan de forma activa; la tercera, debe ser de
naturaleza dindmica donde el alumno incrementa su contribucién segun avanza el

proceso; y la cuarta caracteristica, es el resultado deseable, de _comprensién

profunda y sustancial de la practica, como lo comenta Rosales (2006).

Esta clase de practicas es considerada como un “dispositivo” alternativo que
permite orientar las practicas escolares haciendo posible la construccion de una
imagen del conocimiento, donde el alumno podra aventurarse en su construccion,
inventar explicaciones, con capacidad de tener en cuenta opiniones de otros pero

también refutarlos, tomar conciencia de su propio aprendizaje, etc.

2 LEON, Carolina. 2003. Los significados y los conceptos: un trabajo en el aula. En: “PPDQ Boletin,
Revista del sistema de practica pedagdgica y didactica del departamento de Quimica”. No. 40, p.
10

" ROSALES, Javier. 2006. El analisis de la practica educativa: un estudio de la interaccién profesor
—alumno a partir de dos sistemas de analisis diferentes. En “Infancia y aprendizaje. Madrid, Vol. 29
No. 1", p.67
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Asi que, las practicas experimentales no convencionales cobran importancia en la
medida en que propicia situaciones relevantes y significativas en el proceso
ensefianza y aprendizaje de los estudiantes. Por eso, debe ser cuidadosamente
disefiada, planificada y orientada permitiendo al estudiante interpretar, comprender

y reflexionar entre el conocimiento cientifico y el mundo cotidiano.

Por ello, es importante que el profesor haga una valoracion en el aula para el
desarrollo de estas practicas, ya que estas favorecen el pensamiento del
estudiante; permitiendo que no sea una mera reproduccion de lo que se hace, sino
qgue halla un analisis, reflexién, experimentacion y acercamiento entre la teoria y la
practica. Como lo comenta Sepulveda (2005) “en el dialogo con el estudiante, va
provocando en éste ese ir de la teoria a la practica y de la practica volver a la
teoria; habra de cuidar que la practica no se quede en lo anecdaotico y superficial,

incitandole siempre a profundizar mas y a revisar sus teorias implicitas™*?.

42 INNOVACION

Las actuales practicas de laboratorios

“no llegan solas, son con la innovacion educativa
que aparecen, como dinamicas moviles de
conocimiento en esa escuela nueva”.

Franco Frabboni

Para Libedinsky (2001) el término innovacién se compone de tres Iéxicos: in, nova
y cion. “Nova se refiere a renovar, hacer de nuevo, cambiar. El prefijo in no tiene
aqui el valor de navegaciéon sino de ingreso, introduccién de algo nuevo en una
realidad preexistente. El sufijo cion implica actividad o proceso, resultado o

efecto”®

2 SEPULVEDA RUIZ, Maria del Pilar. 2005. Las practicas de la ensefianza en el proceso de
construccion del conocimiento profesional. En: “Educar. Las representaciones de la
ensefianza”.Universidad Autonoma de Barcelona, Editorial Servei de Publicaciones, No. 36 p. 91

'3 LEBEDINSKY, Marta. 2001. La innovacién en la ensefianza. Paidés cuestiones educativas, p. 21
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Segun Carbonell, la innovacién educativa se define como el “conjunto de ideas,
procesos y estrategias, mas o menos sistematizados, mediante los cuales se trata
de introducir y provocar cambios en las practicas educativas vigentes. No es una
actividad puntual sino un proceso, un largo viaje o trayecto que se detiene a

contemplar la vida en las aulas ...

Por lo anterior, hablar de reforma e innovacion educativa es plantear un cambio de
pensamiento y accion en el aula. Si la sociedad cambia y se transforma, la escuela
no puede quedar al margen de esta transformacion. Su funcién es, que los
estudiantes en el proceso ensefianza y aprendizaje desarrollen capacidades,

adquieran habilidades, comprendan el mundo que los rodea y reflexionen sobre él.

Por ello, una alternativa que se ofrece para innovar dentro del conocimiento
escolar de las ciencias naturales pueden ser las Practicas Experimentales No
Convencionales, que esta en estrecha relacion con lo que plantea Diaz Mufioz

sobre innovacion, pues permiten:

Ayudar a los estudiantes a utilizar el conocimiento para resolver problemas.

- Proponer estrategias que estimulen a los estudiantes a pensar criticamente
y creativamente. Esto se logra si se crea una cultura de pensamiento en el
aula de clase.

- Convertir esta clase de practicas en un conocimiento que guie y refuerce a
los estudiantes en un proceso de reflexion sobre su trabajo.

- Relacionar sobre lo que se desarrolla en estas practicas con lo que se lleva

a cabo fuera del aula. Escuela y vida cotidiana®.

! CARBONELL, Jaime. Citado por: PEDRAZA VEGA, Liliana. 2006. Innovacién educativa y su
contribucién a la solucién de los problemas en la educacion. En: “Apuntes contables. Bogota”, No.
10, p. 77

2 DiIAZ MUNOZ, Norberto. Innovaciones pedagdgicas en el aula de clase: una nueva forma de
trabajar en ciencias sociales. En: “Revista Avanza”, No. 4, p. 92-93
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Entonces, cuando el docente de ciencias asume el reto de innovar en el aula, en
sus practicas experimentales, tiene la intencion de desarrollar estrategias para que
los alumnos aprendan, incorporando en ellas la cultura y circunstancias de la vida

en el proceso de aprendizaje.

Sin embargo, son muchos educadores los que sienten una preocupacion por la
inclusion del conocimiento cientifico en el contexto practico y social, tratando de

hacer una ensefianza de la ciencia significativa para los estudiantes.

Bajo este panorama, en el contenido disciplinar de las ciencias naturales, se
destacan dos aspectos para la Fisica: el primero es la innovacion, y el segundo es
el ensefar mejor. Respecto al primero, podemos decir entonces que la innovaciéon
es un proceso de cambio lento y que debe ser progresivo, que implica
transformaciones en las practicas educativas; y el segundo aspecto, esta

condicionado a lo que ocurre en la realidad de las aulas (el contexto).

De ahi, que las practicas experimentales adquieran relevancia, pues buscan el
desarrollo e intentan dar respuesta a las formas mas pertinentes de ensefiar para
gue los estudiantes realmente se formen y aprendan, es decir, el docente debe
“trabajar con curiosidad por conocer el modo en que sus alumnos aprenden mejor,
al develar los significados de palabras, acciones y recursos que entran en juego
en las instituciones de ensefianza y aprendizaje, al analizar lo que pasa en la
cotidianidad del aula, en la interaccibn maestro alumno y al buscar las
articulaciones necesarias entre la teoria y la practica™®. Por eso, es interesante
presentar el conocimiento como un proceso integral entre la teoria y la practica,
permitiendo la construccién y reconstruccion en los procesos de formacion
educativa. Por lo tanto, lo que surge con la implantacion de estas practicas no

convencionales puede ser una nueva forma de produccion de conocimiento.

Y CAMARGO, Marina. 2002. Investigacién educativa e innovacién pedagdégica: una experiencia a
través de convocatorias. En: “Colombia Ciencia y Tecnologia. Santa Fe de Bogota”, Vol. 20, No. 4,
p.35
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43 PRACTICAS EXPERIMENTALES

Las nuevas exigencias y evolucion de la sociedad plantean reformas al contexto
educativo actual, enfrentando la ensefianza tradicional que peca de memoristica,
verbal y reproductiva con las nuevas concepciones del proceso ensefianza —
aprendizaje, entre estas concepciones tenemos la importancia de las renovadas
practicas experimentales escolares en la ensefianza de la Fisica, es decir, de las
practicas experimentales no convencionales como una propuesta que motiva, que
despierta la curiosidad, la creatividad, la innovacion del alumno por la ciencia,
especificamente por la Fisica. Se trata de practicas con una mayor significacién
para los estudiantes, en la medida que son elaborados en funcion de sus intereses
y necesidades, del nivel de conceptualizacion, del estilo de pensamiento, de
habilidades para la adquisicion de conocimientos, del trabajo colaborativo y de la

practica de la ciencia; a partir de los recursos con que se cuente.

La oportunidad de incluir practicas experimentales en la ensefianza de la Fisica
enriguecen el proceso de formacion, pretendiendo “que los alumnos creen y se
identifiquen con los métodos propios de la investigacion cientifica, aprendan
haciendo y que impliguen que el alumno sea capaz de descubrir nuevos
contenidos, hacer ciencia, a través de la solucion de problemas para los cuales no
dispone de todos los conocimientos necesarios y se evoque a la busqueda de

adecuados niveles de ayuda™®.

Sin lugar a dudas, el surgimiento e implementacion de diferentes paradigmas en la
ensefianza de las Ciencias han incidido en las practicas experimentales en el

proceso de ensefianza y aprendizaje de la Fisica, por ejemplo®®: el paradigma de

transmision — recepcion donde las practicas realizadas bajo este formato se han

calificado como rutinarias; el paradigma por descubrimiento donde las practicas

> CRESPO MADERA, Elio Jests y ALVAREZ VIZOSO, Tomas. Las practicas de Laboratorio
Docentes en la enseflanza de la Fisica http://www.monografias.com/trabajos29/practicas-
laboratorio/practicas- laboratorio.shtml, septiembre 24/2007, p. 23

'® |bid, p. 6-7
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realizadas bajo esta concepcién inductivo — empirista limita la autonomia de los
alumnos, porgue no se plantea ningun problema concreto a resolver, no se invita a
explorar y a descubrir bajo parametros. Este paradigma considera que el manual
de laboratorio sobra, porque limita al alumno en el qué hacer y esperar, donde

debe ser sustituido por materiales permisivos y abiertos; el paradigma de enfoque

del proceso donde las practicas realizadas bajo este enfoque son incapaces de
integrar  habilidades y capacidades, en la realizacibn de tareas
descontextualizadas en una estrategia coherente y efectiva para la investigacion

cientifica; el paradigma constructivista sugiere que las practicas realizadas bajo

esta perspectiva, establece una interaccion dinamica entre la realidad, el

contenido, el docente, los alumnos y el medio para favorecer el aprendizaje.

Este ultimo paradigma, se aproxima mas a lo que realmente se pretende en las
practicas experimentales escolares no convencionales en Fisica, donde el
estudiante debe ser un sujeto: activo, que tome decisiones, que resuelva
problemas, que razone, es decir, que sea responsable de su aprendizaje. Sin
embargo, los otros paradigmas son o fueron importantes de acuerdo con su
adecuada aplicacion; un ejemplo de ello puede ser el paradigma tradicional de
transmision — recepcion que es fuertemente criticado por las tendencias
pedagdgicas actuales, pero que es de gran utilidad cuando el docente realiza una

planificacion, orientacion y control del proceso ensefianza — aprendizaje eficaz.

Las practicas experimentales se puede decir que son espacios didacticos abiertos,
flexibles y polivalentes (variados) permitiendo que el estudiante interactie con
ambientes naturales, con el medio sociocultural y con otros espacios diferentes al
del aula de clase. Por lo tanto, la aplicacion de dichas practicas se convierte en un
simbolo equipado de interaccién social y calidad cognitiva, que pone en
comunicacién (en red) la mediacion formativa entre la naturaleza del alumno y la

cultura de la sociedad.
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Para hacer esta clase de practicas se requiere que el profesor seleccione los
contenidos pertinentes para establecer relaciones entre o que son capaces de
hacer sus alumnos y los nuevos contenidos que se tratan de ensefar, es decir,
actividades experimentales coherentes con el aprendizaje de las ciencias, de la
Fisica; encontrando asi, una estrecha relacion entre la actividad practica, el

aprendizaje de conceptos y la formulacién de hipétesis.

Asi que, las practicas experimentales suponen un complemento procedimental
que fomenta el aprendizaje. Frabboni (2005) denomina dichas practicas como
laboratorios, destacando cinco aspectos importantes en su aplicacion: el primer
aspecto es su caracter cientifico, porque contribuye un modelo teérico, donde la
conjetura, la hipoétesis, la observacion, la interpretacion, la creatividad convalidan
un modelo cientifico; el segundo aspecto es la motivacion, ya que se valoran las
necesidades e intereses del sujeto que aprende, en este caso el alumno,
permitiendo que se informe, busque y cree respondiendo a “verdaderos” intereses
formativos; el tercer aspecto es el experimental, por las multiples variables que se
pueden encontrar en su desarrollo abandonando practicas experimentales rigidas
e inmoviles (tradicionales) que impide que el alumno interactlie en su proceso
formativo; el cuarto aspecto es el cognitivo, pues el estudiante produce, construye
e inventa argumentos que explican el conocimiento adquirido; el quinto y dltimo
aspecto es el investigativo, en el que se aprende observando, explorando,
descubriendo; pero que para las practicas experimentales escolares se convierten
en micro-investigaciones, ya que puede ser activado en clase de una manera

sencilla y significativa en su proceso formativo®’.

Dentro de estas practicas experimentales, que para Arrieta (2003) son practicas
de laboratorio, podemos distinguir una serie de procedimientos que se pueden

llevar a cabo durante su desarrollo, entre ellos tenemos: los procedimientos

mecanicos, que permiten establecer acciones mecanicas y coordinadas para

" FRABBONI, Franco. 2005. La escuela del laboratorio: mas alla del proyecto y del curriculo.
Madrid: Editorial Popular, p. 117 - 134
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lograr un objetivo especifico, dentro de este procedimiento estan los selectivos,

las técnicas y las habilidades instrumentales; los procedimientos concretos que

son operaciones inductivas, como anticipar un hecho a partir de la observacion de
un fendmeno, ordenacion de datos experimentales, medir variables, realizar datos
matematicos y ejercicios numericos entre otros, conllevan procesos de toma de

decisiones y deliberaciones por parte del sujeto; los procedimientos formales

subyace una légica hipotética-deductiva, es decir, conlleva un nivel de dificultad
superior a los procedimientos concretos, en los procedimientos formales se
destacan: realizar hipotesis, diferenciar variables, disefiar estrategias

experimentales y disefiar modelos explicativos; los procedimientos estratégicos

son los de busqueda de soluciones, como: la habilidad para transformar y
procesar datos, capacidad para poner en juego distintos esquemas, habilidad para

separar informacion; y los procedimientos de comunicacion son los que divulgan

un conocimiento o experiencia mediante el uso de un lenguaje cientifico, se
destaca: la exposicion clara de ideas o conclusiones, juicio critico de los
resultados, valorar posibles fuentes de error, establecer implicaciones vy

consecuencias, elaborar informes o ensayos*®.

Por lo tanto, una posible secuencia en el desarrollo de estas préacticas seria:
- Fase de prediccibn y explicacion: presentacion de situaciones y

conocimiento de ideas previas de los estudiantes (individual).

- Fase de contrastacion con pares: discusién con el grupo de trabajo tratando

de llegar a un consenso (por escrito).
- Fase de interaccion, registro vy ordenacién de datos (grupal): se lleva acabo

el trabajo experimental, verificando las experiencias y contrastando sus
previsiones.

- Fase de contrastacién con las previsiones, reflexion y nuevas explicaciones:

el alumno reflexiona y discute sobre los resultados obtenidos

¥ ARRIETA, Xiomara. 2003. Una propuesta para taxonomizar los contenidos procedimentales en
las practicas de laboratorio.
[www2.bvs.org.ve/scielo.php?pid=S1316-0087200300020000&scrip=sci_arttext; consultado en
septiembre 24 del 2007]
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experimentalmente y las previsiones, dando explicaciones a estas
diferencias.

- Fase informativa y contrastaciéon con el conocimiento cientifico: el docente

intervendra con el fin de mostrarle al alumno(a) que tan cerca o que tan
lejos estaba de las formas del conocimiento.

- Fase de divulgacion y transferencia: se solicita a cada grupo de trabajo un

informe escrito, con conclusiones, implicaciones, consecuencias, entre

otros™®.

En fin, la propuesta de hacer practicas experimentales no convencionales de
Fisica requiere de un compromiso tanto del docente como del estudiante. La
intencion es generar y potenciar el pensamiento critico y reflexivo, ademas la
curiosidad, la motivacion, la creatividad y el analisis de resultados de quienes
estan en situacion de aprender, ofreciéndoles asi, practicas experimentales que

resultan interesantes de una manera amena.

De esta forma, esta clase de practicas son un complemento en el proceso
ensefianza y aprendizaje que sirven no solo para el contraste del conocimiento
tedrico-practico sino que también ayudan a establecer relaciones de la ciencia

con su diario vivir.

Dentro de la Fisica, las practicas experimentales no convencionales pueden jugar
un papel importante en su enseflanza, pues contribuyen a los actuales
planteamientos de la educacion, a las nuevas exigencias y evolucion actual de la
sociedad, logrando atrapar el mundo cotidiano del alumno y contextualizarlo a la
luz de las actividades experimentales escolares, permitiendo asi el desarrollo de

una perspectiva escolar contemporanea.

9 bid.
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Para Carrascosa (2006): “El problema principal no es el numero de practicas
realizadas sino la naturaleza de las mismas”*; es decir, no es la cantidad sino la
calidad de esta clase de practicas experimentales, que proponen dejar de un lado
las guias o manuales tradicionales, que en la gran mayoria de los casos se

"1 para mostrar la riqueza del trabajo experimental en la

convierten en una “receta
ensefianza de las disciplinas, en este caso de la Fisica. Rigueza que va
acompafada por la participacién de los estudiantes en los disefios experimentales
y su posterior desarrollo, sujetos activos que razonan, que resuelven problemas y
toman decisiones; provocando en ellos ser participes y no simples espectadores

de su que hacer académico.

Las practicas experimentales son una actividad de retroalimentacion, posibilitando
la observacion, la experimentacion, la evaluacion de forma continua en la

enseflanza.

Partiendo de la idea que la ensefianza de las ciencias se debe dirigir a cautivar a
los alumnos para que conozcan, comprueben y expliquen fendmenos fisicos,
propiciando asi aprendizajes significativos, y que si bien requieren de unas
condiciones logisticas para su desarrollo, no necesariamente hay que pensar en
un laboratorio como espacio fisico para realizar una practica, pues por no tener un
espacio fisico adecuado para los laboratorios o practicas experimentales, no se le

puede negar al estudiante la posibilidad de acercarse a las practicas de la Fisica.

Aungue en varias investigaciones como Crespo y Alvarez (2007), Frabboni (2005),
se han intentado realizar clasificaciones de las practicas de laboratorio, se puede
decir que no hay un consenso frente a su nominacion y a las caracteristicas que la

diferencian. Por ejemplo, frente a su nominacién: John Lock llama a las practicas

2 CARRASCOSA, Jaime. 2006. El papel de la actividad experimental en la educacion cientifica. En:
“Cuaderno Brasileiro de Encino de Fisica”. Universidad Federal de Santa Catarina, Departamento
de Fisica, Vol. 23, No. 2, p. 161

' HODSON, D. 1994. Hacia un enfoque més critico del trabajo. En: “Ensefianza de las ciencias”,
Vol. 12 No. 3,p.
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experimentales “trabajos practicos experimentales”; mientras que Tamir y

Lazarowitz 1993; Hodson, D. 1993 y 1994 llaman a las practicas experimentales
“experiencias practicas”. Para Perales Palacio, F. (1994) y en Europa, Australia,
Asia la nominacibn mas comun de las practicas experimentales es el “trabajo
practico”; igualmente que para Ameérica del Norte la expresion mas usada es el
“trabajo de laboratorio”. Asi, que para este estudio se entenderdn como Practicas

Experimentales a todas estas nominaciones que recibe el trabajo en el laboratorio.

Ademas, en la literatura se encuentran entre otros tipos de practicas las
siguientes: real, virtual, personalizada, colaborativa, abiertos, cerrados tipo receta,
semicerrados / semiabiertos, de habilidad o destrezas, de verificacion, de
prediccién, inductivos, investigacion, frontales, por ciclos, diferenciales,
convergentes, especiales, temporales, semitemporales / semiespaciales,

exclusiva, agregada.

De la anterior lista, por efectos del propdésito de este estudio, destacamos las que
usualmente encontramos en los manuales de laboratorio escolar, por su
coincidencia con las préacticas identificadas en los textos escolares utilizados,

revisados hasta el momento:

- Practicas experimentales de habilidades o destrezas: “dirigido a desarrollar
en los alumnos habitos, habilidades y destrezas de manipulacion y
medicién con los instrumentos y equipos, las técnicas en un laboratorio, asi
como con los métodos de procedimientos estadisticos de los datos
experimentales”.

- Practicas experimentales de verificacién: “dirigido a la verificacion o
comprobacion experimental de los conocimientos de la asignatura, que

incluye leyes y principios fisicos, el comportamiento de magnitudes fisicas

%% LOCK, John. Citado por BARBERA, O. Y VALDES, P. 1996
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expresados en ecuaciones matematicas y el analisis de un proceso o
fendmeno estudiado”.

Practicas experimentales de prediccién: “se dirige la atencion del alumno
hacia un hecho; ... que sea capaz de predecir el comportamiento de las
magnitudes fisicas involucradas, asi como identificar la teoria en que se
fundamenta tal hecho, lo que conllevaria a una verificacion posterior para
darle continuidad logica a la experimentacion”.

Practicas experimentales cerrados tipo receta: “se ofrece a los alumnos en
una guia, todos los conocimientos y procedimientos bien elaborados y
estructurados, solamente tiene que estudiar el algoritmo del documento
facilitado, a este fin y posterior realizar (reproducir) cada una de las
operaciones que se orienten al pie de la letra sin salirse del mismo” .
Practicas experimentales de investigacion: rara vez las encontramos en los
textos de laboratorio. “Es un tipo de actividad integral, precedida de unas
situacion problematica y en la que se manifieste las demas clasificaciones
dentro del mismo criterio. El alumno transita por diferentes fases y acciones
propias de cualquier proceso de investigacion cientifica, pues se propicia
desde la exploracion de la realidad hasta la generalizaciéon de método y la
comunicacién de los resultados en la discusion y defensa del informe
técnico como parte del sistema de evaluaciéon. Pueden surgir propuestas de
presentacion en eventos cientificos estudiantiles u otras actividades de

caracteristicas similares”.

Finalmente, pareceria que la caracteristica que ha predominado en las practicas

experimentales escolares de algunas instituciones educativas en la actualidad, son

de tipo receta al privilegiar que se realice lo que esta en la guia, paso a paso,

situando al alumno en un papel pasivo. Este trabajo se puede considerar

mondétono para los participantes, en tanto el docente sugiere la aplicacion de una

guia que no fue necesariamente disefiada por €l y que no siempre conducen a la

comprension de los conceptos; por otra parte, el estudiante, solamente debe
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seguir la guia, generando en ocasiones el desinterés y la baja motivacion por el

estudio, al no implicarle ninguna habilidad de pensamiento adicional.

Quizas resulta interesante resaltar la nocion de receta cuando hablamos de guias
o manuales tradicionales, donde por ejemplo un libro de cocina es un recetario
donde uno busca una receta, la sigue al pie de la letra y seguramente se obtendra
un rico resultado. En el caso de las précticas experimentales tipo receta,
generalmente limitan las posibilidades de actuacion de los participantes, al sugerir
paso a paso las actividades a desarrollar limitan la comprension de los principios
de esas combinaciones, entonces en ocasiones no se puedan crear nuevas
combinaciones o descubrir el fracaso de las mismas, pues el recetario no toma en
cuenta otras alternativas “opcionales”. Sin duda alguna, las Practicas
Experimentales no Convencionales no son un recetario, pues suponen una serie
de principios y concepciones que hay en el proceso ensefianza y aprendizaje,
contribuyendo asi a conocimientos fundamentales. La simple receta no
proporciona a los alumnos la ocasion de emitir hipétesis, de concebir posibles

disefios experimentales o de analizar criticamente los resultados.

Puede decirse entonces que, a traveés de las renovadas practicas experimentales
los maestros(as) pueden encontrar grandes posibilidades de proposicion,
experimentacion y desarrollo de sus iniciativas; de reconocer, interrogarse,
comprender, explicar y entender las formas mas pertinentes de ensefiar para que

los estudiantes realmente se formen y aprendan.

Cuando se piensa en la elaboracion de una practica experimental, esta debe partir
de la cotidianidad de los alumnos donde la adquisicién del conocimiento y el
desarrollo cognitivo son elementos claves para la construccion de saberes; pues el
imaginar, el ensayar y el mantener vivo el espiritu creativo va propiciando en el
estudiante un verdadero protagonismo, es decir, que la practica sea relevante y

gue fomente una verdadera participacion. Asi que, el desarrollo de estas practicas
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deben suscitar la curiosidad, el interés, la investigacion y la creatividad en esa

dindmica de construccion y reconstruccidon de los conocimientos a trabajar.

De esta manera, las practicas experimentales pueden convertirse en todo un
desafio, donde se cuestiona los saberes propios de los estudiantes en relacion
con un tema determinado. Es por esto, que estas practicas constituyen un recurso
ideal para que los estudiantes pongan en juego sus conocimientos previos y los

confronten con datos y observaciones sobre el fenédmeno.

De ahi, que se hable que esta clase de practicas tengan un caracter cambiante
debido a que van mas alla de ser un simple problema por resolver, ya que estan
caracterizadas por la construccion de dinadmicas entre el conocimiento escolar y la

cotidianidad de cada grado, de cada grupo.

Hasta el momento, no se ha encontrado en la revision bibliogréfica (de abril a
septiembre 2007) consenso frente a un solo modelo de desarrollo de laboratorios,
de Préacticas Experimentales (Camargo, 2002; Frabboni 2005; Arrieta, 2003; entre
otros), se asume en este estudio, en particular, que gran parte del compromiso en
el disefio de estas practicas recae: en el profesor, en el contenido a ensefiar y en
las condiciones institucionales escolares. Por ello, el profesor(a) debe ser selectivo
para extraer el tema en el que pueda aplicar este tipo de practica y si quiere
asumir el reto de esta propuesta debe tratar de acercarse en la medida de lo
posible, a las caracteristicas que pueden identificar a ayudarnos a describir las

practicas experimentales no convencionales.

Vemos pues, como la actividad experimental es un procedimiento que ayuda a la
construccion del conocimiento del estudiante, porque permite que éste observe,
pronostique o reafirme una teoria, es decir, que estas practicas pueden ser vistas
como una aproximacion al trabajo cientifico, donde a partir de situaciones
problémicas abiertas se reflexiona, se analiza, se emite hipotesis y se plantea

resultados.
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Para este estudio, en particular, se seleccionaron algunos temas basicos del area
de fisica como: conversiones de unidades, vectores y velocidad que forman parte
del curriculo escolar de la ensefianza media, alrededor de los cuales se
construyen conceptos, se determinan propiedades y se plantean situaciones

problémicas.
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5. DISENO METODOLOGICO

Este estudio se fundamenta en la investigacion cualitativa, especificamente en la
investigacion documental; a través de la cual se indaga, se analiza y se reflexiona
con rigurosidad la informacion. La eleccion de esta metodologia obedece al hecho
de que el rastreo bibliografico que se realizd referido al tema de disefio de
practicas experimentales no convencionales en Fisica, fue relativamente escasa,
de ahi la necesidad de levantar un marco contextual que diera luces sobre lo que

deberian ser este tipo de practicas.

Para la construccion del estado de arte de este estudio se tuvo en cuenta lo que
propone Hoyos (2000)* para el desarrollo de este tipo de investigacion
documental. La autora menciona cinco fases: la fase |, preparatoria; la fase II,
descriptiva; la fase lll, interpretacion por nucleo tematico; la fase IV, construccién
tedrica; y la fase V, extension y publicacion. Para este estudio, las fases Il y Il se
unen con el fin de organizar y analizar la informacién recogida de forma
simultanea; en la fase 1V, la interpretacion, la reflexion y el andlisis de los autores

consultados ayudan a la construccién del marco teérico.

La informacién de cada texto, fue recogida a través de fichas bibliogréaficas y la
fotocopia de apartes de los textos seleccionados. Asi mismo, se escanearon las
practicas experimentales de los libros de textos, para facilitar la visualizacion de
los ejemplos. En total se revisaron diecisiete textos escolares, editados entre los
afos de 1977 al 2000.

Para el andlisis de la informacién, los cuadros realizados se convierten en

herramientas basicas, en la medida que permiten revisar las caracteristicas

?L HOYOS BOTERO, Consuelo. 2000. Un modelo para la investigacién documental. Medellin:
Sefial Editora, p. 56
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individuales de los textos y facilita la observacion y comparacion de puntos

comunes Yy diferentes.

La recoleccion de informacion se lleva a cabo desde tres frentes: el primero, fue la
eleccion de bibliotecas escolares visitadas frecuentemente por los estudiantes de
secundaria, alli se realiz6 una revision de textos escolares de Fisica del grado
décimo. Dicha revision permitié disefiar una matriz (cuadro) para sistematizar la
informacion, logrando organizar cronoldgicamente la informacion por afios de
edicion de texto; cada texto presenta la descripcion correspondiente a los temas
escogidos para este estudio: unidades de conversidon, vectores y velocidad,
concentrado la atencion especialmente en los laboratorios o practicas
experimentales (ver anexo 2). El segundo frente, emplea una revision tedrica en
libros, revistas e internet logrando recoger la informacién apropiada para
estructurar el contenido de este estudio. El tercero y ultimo, retoma la experiencia
de la practica profesional realizada en la Institucion Educativa Francisco Miranda,
durante el afio 2005 — 2006, especificamente las guias de las practicas
experimentales, las cuales fueron asumidas como un dispositivo didactico, donde
no sélo permitia al estudiante desarrollarlas sino que también predecir, poner en
juego los conocimientos previos, confrontar lo obtenido y reflexionar sobre lo

realizado (ver anexo 3).
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6. RESULTADOS Y ANALISIS

La documentacion consultada correspondié a los libros de textos escolares de
Fisica para el grado décimo, asi como los manuales de laboratorio escolar usados
en la actualidad y fueron encontrados en bibliotecas frecuentadas por estudiantes
de nivel de secundaria como: la Biblioteca Publica Piloto, la Biblioteca Comfama

San Ignacio, la Biblioteca Confenalco la Playa, entre otros.

En esta revision se puede decir que las practicas revisadas tiene unos elementos
comunes como un titulo o nombre de la practica, unos objetivos, una
fundamentacion tedrica, unos materiales e instrumentos, unas instrucciones, unas
conclusiones y unas preguntas de control. No obstante, no todas las practicas

experimentales las presentan completas o en el mismo orden.

En los textos como el de Alvarrenga y Maximo (1983), y Valero (2000), existe la
tendencia de asumir las practicas experimentales (laboratorios) como ejercicios o
problemas abiertos, cerrados o de aplicaciéon de algun algoritmo, estructura que
puede llevar a pensar que éste tipo de practicas ofrecen escasas oportunidades a
los estudiantes para poder examinar, compartir y debatir los conceptos de la
unidad. En Alvarrenga y Maximo (1983) esta clase de practicas la encontramos
en la unidad de movimiento rectilineo, donde inicialmente se da una situacion
problema con preguntas y luego se pide hallar algunos valores; mientras que en
Valero (2000) esta clase de practicas la podemos encontrar en la unidad de
vectores y de velocidad, donde mas que practicas experimentales son actividades
y ejercicios para demostrar alguna situacibn como en el caso de suma de

vectores. (Ver anexo 4)

Por otro lado, las practicas experimentales (laboratorios) presentadas por
Castafieda (1977), Morones (1979), Ochoa (1982), Villegas y Ramirez (1989),
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Castro (1990), Zitzewitz y Krawer (1994), concentran su atencidn en guias
convencionales, por ser un medio para obtener informacion y datos; el disefio de
estas guias esta preestablecido, que obliga al estudiante seguir unos pasos
estrictos y pareceria que no se invita a la reflexién. Por ejemplo, la practica que
propone Castro (1990) sobre cinematica rectilinea privilegia actividades de toma
de datos en una tabla cuando una esfera se desplaza en un plano inclinado. (ver
figura 1)

Figura 1. Pr4ctica sobre cinematica.

CAS 1128, Orleadp, 1990

| Tome dos tiempos diferentes para cada espacio recorrido y ocho diferents!
;I' CINEMATICA RECTILINEA. espacios. Complete la siguiente tabla de datos.

OBJETNVOS. TODE {
OBJE' DESPLAZAMIENTO DE UNA ESFERA SOBRE UN PLANO INCLINADO 4|
CEIE rminar experir Imenta la aceleracién de una esfera que sa desplaza MASA DE LA ESFERA=___(grs)
en linea recta s:lbre un plano inclinado.

-

| i)
Iadquirir experiencia para tomar tiempos. siem) | t(seq) ||tiseq) | s? alcm/seg®)

1
IMATERIAL.

]
':Es!era. plano inclinado, cronémetra.
|

;FROCEDIMIENTO‘

i'l. Incline una mesa o una tabla larga de tal manera que.el angulo de in-
| clinacién sea de aproximadamente 4%

2 Cronometre el tiempo transcurrido, mientras |a esfera recorre un espacio
I's' sobre el plano inclinado, partiendo del repaso. Este o se ogra colocando la
lestera en la parte superior del plano incfinado, b ¥

]cmocarca en la parte inferior (final del recorrido) un madero que limite el L )

'cesplakmler' 0; asi el tiempo se tomara entre la sefial que indique la partida Promadior

|de la esfera y el chogque con el madero. ( )

T

L iempo oromedio  a: aceleracin de la esfera.

i Elabore, en papel milimetrado, las gréficas de 's’ (eje vertical) contra 't (eje
{ e horizontal} y 's' contra ‘2.
1

Determine las ecuaciones de las gréficas y compaérelas con la ecuacién
absoluto yf s=(1/2)af’ (porqué?).

I la esfera,
PREINFORME.

Elabore una tabla con las dos primeras columnas de los datos tomados
expermentalmente y regrésela al profesor al finalizar la clase.

|
{
|
|
{
|

i

Respecto a Villegas y Ramirez (1989) y Castafieda (1977) presentan un tipo de
guia para obtener informacion sobre una situacion propuesta; por ejemplo, este
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altimo autor plantea esquematizar y analizar los distintos movimientos que

presentan una esfera de caucho y otra de ping pong al ser tiradas sobre una
superficie. (ver figura 2)

Figura 2.

Como el mévil parte del estado de ré-
poso vj =, 0, vamos a suponer que lleva
una aceleracion = 10 m/seg®. Como para
t = 0 es v = 0,el origen de las coordenadas
es un punto de la representacion grafica.
Podriamos calcular otros,- pero sabemos
que cuando una magnitud es directamente
proporcional a otra, su representacion
grafica es una recta. Como este es el caso,
la representacion grafica de la velocidad

El punto gue tiene como abscisa 5 seg,,
y como ordenada 50 mfseq., determina
con el origen la recta buscada.

Con la representacién grafica se pueds
resolver rdpidamente cualquiera de los pro-
blemas siguientes.

Problema. {Cudl es la velocidad al cabo
de 6 seg? El esquema muestra que es de
B0 m/fseq.

i es una recta. Tenemos uno de sus puntos;
i para hallar el otro damos a tun valor cual-
quiera, por ejemplo, T = 5 seq. !

v =at = 10 m/seg®~ 5 seg. =50 m/seq.

Problema. {Cuédnto tarda en alcanzar
una velocidad de 40 m/seg? El esquema
muestra que el tiempo es de 4 seg.

AHORA EXPERIMENTA

Tome una esfera de caucho o una esfera de ping pong, tivela a rebotar sobre una superficie
horizontal. Esquematice las distintas trayectorias y analice los distintas movimientos de
ésta.

EJERCICIOS RESUELTOS DEL TEMA ANTERIOR
Ejemplo MNo. 1
La distancia entre Pereira y Popayan es de unos 400 km. Un automévil la recorre en 4 h.
iCudl es el valor de su velocidad media?
Selucion:
Magnitudes conocidas: distancia recorrida = 400 km

Tiempo empleado = 4 h
Magnitudes incognitas: v

Segun la Ec (2—4), vm = dft, de donde: v, = 400 Km/4h = 100 Km/h. El movimiento del
automovil es desde luego variado; la velocidad es pequefia al partir, luego crece, habra mo-
mentos en que aleanza a 120 Km/h o menos, aumentando o disminuyendo, etc. Por ello no
podemos hablar de la velocidad del automdvil, porque no tiene una sola. Por eso se habla de

I idad pr dio o locidad media.

Ejemplo No. 2

Un automavil hace un viaje de 60 km, se mueve con una velocidad de 20 km/h durante los
primeras 30 km, y con una velocidad de 60 km/h durante los Gitimos 30 km. ¢Cudl es el va-
lor de su velocidad media?

Solucion:

Magnitudes conocidas:
2 velocidades: 20y 60 km/h

Distancia recorrida: 60 km
36

Magnitudes incognitas: Vm

J

Tyl de: CASTADEDA, Heriberto, 1937 Fis/cas
Ao Ta o Horcrto, Vokres o Sos2ET
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A su vez, Villegas y Ramirez plantean para el tema de aceleracion una serie de

preguntas que van a dar informacion sobre la situacién o ejemplo propuesto. (ver

figura 3)

Figura 3. Ejercicios sobre aceleracion

TALLEK 13

Aceleracién )

A. Observa en los sigulent jemplos el
de la definiclén de aceleraclén:

1. Un automdvil viaja a la velocidad de 10 m/s,
se acelera durante 12 s y aumenta su veloci-
dad hasta 70 m/s. ¢Qué aceleraciéon experi-
menta el automaovil?

Datos Incognita

v, = 10 m/s (velocidad inicial) a=7?

v, = 70 m/s (velocidad final) (aceleracién)
At = 12 s (tiempo)

AV _V,-V, _70m/s_—10m/s
BRTAE A AT 12s =5 m/s?

2. Un cuerpo que viajaba con velocidad de
15 m/s la disminuyo hasta 11 m/s en 8 segun-
dos. Caleular su aceleracion.

Datos Incognita
v, =15 m/s a=?
vy;=11 m/s
At=8s
AV Vi, —V
= ——t 1
== 5 At
asllm/s —1Smfs o mis

8s
El signo negativo en la aceleracién indica que
la velocidad disminuyé.
3. ¢Cudl eslaaceleracion de un mévil que aumen-
ta su velocidad en 20 m/s cada 5 segundos?

Datos Incognita
Av=20m/s a=7?
Al=5s
_ AV _20m/s - 3
5——AT a= S s a=4m/s
B. Resuelve los sigul probl

1. ¢Cual es la aceleracion de un mévil que en 4
segundos alcanza una velocidad de 5 m/s ha-
biendo partido del reposo?

2. ¢Cual es la aceleracion de un mévil cuya ve-
locidad aumenta en 10 m/s cada 2 segundos?

3. Un movil disminuve su velocidad en 12 m/s,
durante 4 segundos. ¢Cual es su aceleracion?

4. Un mévil viaja con velocidad de 22 m/s y 5
segundos después su velocidad ha disminuido
hasta 11 m/s. Calcula su aceleracion.

5. Un automévil que viaja a 20 m/s aplica los

frenos y detiene el vehiculo después de 4 se-

gundos. ¢/Cudl fue su aceleracion?

¢Qué velocidad adquiere un mévil que parte

del reposo y se acelera a razén de 3 m/s? en

S5s?

-4

7. ¢Qué tiempo tarda un movil en incrementar
suvelocidad de2m/sa 18 m/s con una acele-
racion de 2 m/s??

8. ¢Qué¢ velocidad tenia un cuerpo que en 8 s
adquiere una velocidad de 144 m/s con acele-
racion de 4 m/s? ?

C. Movimiento uniformemente acelerado
(M.U.A). :

Ahora analicemos el movimiento uniformemente
acelerado a partir de un grafico de v contra t.

Consideremos una esfera que se deja rodar
desde la parte superior de un plano inclinado.
En las ilustraciones se puede observar, el tiempo
que marca el segundero y la velocidad que indi-
ca el velocimetro ya que la velocidad varia a
medida que transcurre el tiempo, como lo mues-
tra la figura:

YKV

=

Fig. 3.13

1. Realiza una tabla de datos, donde se consigne
la velocidad y el tiempo.

2. ¢Qué puedes decir con relacion a las veloci-
dades que adquiere la esfera v los tiempos
correspondientes?

3. Elabora una grafica de velocidad en funcién
del tiempo.

4. ;Qué grafica obtuviste?

5. ¢Qué relacion hay entre la velocidad del cuer-
po y el tiempo?

6. Escribe la ecuacién que liga las magnitudes.

7. Para hallar el valor de la constante de pro-
porcionalidad, calcula la pendiente de la gra-
fica.

8. ¢Qué significa fisicamente la pendiente?

9. ¢(Qué unidades tiene dicho valor?
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Se considera que las guias de Morones (1979), Ochoa (1982) y Zitzewitz y Krawer
(1994) suelen cumplir con los dos aspectos, es decir, recoger datos y analizarlos.
Por ejemplo, en el laboratorio de “Medida de tiempos cortos” que propone el texto

de Ochoa (1982), se pide la construccién de un estroboscopio y a partir de alli

observar algunos fendémenos. (ver figura 4)

Figura 4. Practica sobre Medida de tiempos cortos.

10)

Hallese la exactitud de un reloj que en 30 dfas se ade-
lanté 1/2 minuto.

176.000.000. Exprese cste ndmere en potencias de 10,
{Cudl es el orden de esta magnitud?

El
=
pL

sol: 1/86.400 13) Exprese dnicamente el orden de magnitud en las res-
! i puestas a las siguientes preguntas: L,I
5.8 Trabajos pricticos s . Bl
N 4 Ifni ) a) La velocidad de la luz es del orden de 107 Km por Si
1) Graduar un cuenta-gotas (usados en clfnicas para suero, segundo. iQué distancia recorrerfa la luz en un m
para que la gota salga en un segundo. aRo? !
- <1
- " Caleule el tiempo que toma la luz para viajar los ur
Construir un estroboscopio de 8 ranuras (ver gufa de la- b) : . r
2) boratorio del P.5.5.C.) ¥ ( s 150 millones de kilémetros que separan la tierra =
) R del sol. de
3) Con cl estrobescopio hallar el tiempo que gasta una as- . . ~ " %
pa de ventilador en dar una vuelta completa, 14) éCudntos minutos han transcurrido desde ayer a las E
5 y cuarto p.m. hasta hoy a las 6 y 50 p.m.? L
4) Con el estroboscopio compruebe ¢l problema 3 de esta sol: 1.535 min.
Ll E
unidad. : 15) Reddzcanse 100.000 segundos a dias, en notacién de E
5) Medir el tiempo que tarda un cbjeto en caer desde una decimal, luego a horas, luego a minutos., =
terraza al suelo. Higalo varias veces y saque un término sol: 1,1574d;27,7778h; 166,66 min. L
medio. 16) Reduzca el problema anterior a complejo. b
6) Haga un péndulo con un pedazo de cuerda y un peque- sol: 1d, 3h, 46 min, 40 scc. E
fio peso. Ajuste la longitud hasta que gaste un segundo =
en efectuar una oscilacién completa. {Qué tan grande 5.9 Laboratorio P
es el error de su péndulo sobre un perfodo de un minu- o R I
to? iQue fraccién del tiempo total es el error? Medida de tiempos cortos. o
7} En el fondo de un tarro abra un pequefio hueco con un Tome un disco de cualquier material y dividalo en 12 4
clavo. Mantenga el tarro €asi lleno de agua y mida la partes iguales. Construya ranuras de una tercera parte del 5
cantidad que sale en 10, 20 y 30 segundos. (Cudles son radio y de un ancho de 5 milfmetros. Utilice cinta negra pa-
las causas de mayor error en cste aparato? iPuede usted ra tapar algunas ranuras cuando sea nccesario. El aparato 1
disminuir los errores? construido por usted se llama estroboscopio vy le sirve para , 10) 1
- A i . i i el i t
8) Consiga un frasco de los utilizados para poner suero en :::v.rvv muchos fendmenos que a simple vista no podria 1
las clinicas, llénelo de agua y construya un reloj de ” 1
i agua de tal manera que salga una gota por el tubitoen 1. Con dos ranuras opuestas destapadas mire como cac 1
un segundo, compare con su companero su reloj. Cal- una gota de agua desde una altura de 2 metros, para 11) E
cule el error de su reloj en 5 minutos. Exprese este elle es necesario que utilice un cuenta gotas graduado e
error en tanto por ciento. de los mismos que usan en las clinicas para suero. U
9) Con un disco viejo o con cualquier disco de material 2. Con una pita de 150 em de largo v un peso en uno de 1
construya un estroboscopio de 12 ranuras igualmente sus extremos construya un péndulo, péngalo a oscilar 1
espaciadas, de cinco centimetros de longitud ¥ 0,5 cm y con dos ranuras destapadas trate de ver ¢l peso del c
de ancho. Mire el plato de un tocadiscos, una llave de extremo quieto en un punto. Calcule el tiempo que el 2y 3
agua que gotea, una ldimpara fluorescente, un abanico, péndulo gasta en dar una oscilacion completa. 12)
una pantalla de televisién, un péndulo, un ventilador, 3, Con todas las ranuras destapadas mire el aspa de un 13} 2
un pequefo peso que cae, una mosca en vuelo, un pun- ventilador, cuando cl ventilador estd funcionando, Para k4
to marcado en la banda de un moter en marcha. éPara ello es nccesario que senale con tiza blanca o de color
cudles de estos movimientos puede usted medir el inter- el aspa que quiere ver quieta. Calcule ¢l tiempo que gas-
valo de tiempo? ta el aspa en dar una vuclta completa. |
10) Medir el tiempo que tarda una piedra en caer desde una
cierta altura, por ejemplo, desde una azotea, Midase va-
rias veces y sdquese el término medio. CUESTIONARIO DE REPASO SOBRE LA LONGITUD, |
11) Un reloj hace cinco veces tic-tac en cada scgundo. Ex- LA MASA Y EL TIEMPO :
presando el orden de magnitud en sus respuestas, halle 4
cudntas veces el reloj hace tic-tac en a) un dia b) duran- Escriba sus respuestas a estas preguntas en una hoja por |
te un ano. separado. Al final encontrard la solucién correcta dentro de ¥ ‘
12) En 1950 la poblacién de América Latina era de paréntesis angulares. 2 |
d
!
|
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En el laboratorio de velocidad se pide esquematizar y dar ejemplo sobre objetos

gue chocan hallando su aceleracion.

En el laboratorio:

“Andlisis de un
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experimento”, se divide en tres partes: uno en el que se dice los materiales, el
segundo paso es la recoleccion de datos en una tabla y el tercer paso es una serie
de preguntas para analizar lo realizado. (ver figura 5)

Figura 5. Préctica de laboratorio

. ~ o ———————— - prTITE O U 12 3CEI&F3CION,

oEa T (Oe=po gastado on una oscilacidn com pleta) Ve B,
=) Hag una grifica de | contra t. IQUE observa? G Fn una grifica de d-1, una recta paralela al tiempo nos
indica una velocidad constante, V. F

«Hay proporcionalidad directa?
7. En una grifica de V-, una recta paralela al tiempo nos

=) FHag= dos columnas mds una de t al cuadrado y la si- Ind lacidad
ica una velocidad constante. Vi Fa

guiente de /12,
8. De una grifica de v-t, se puede deducir otra grifica de

= éQué conclusiones obtiene en la columna de Iz
a-t. M. E

Explique.
) Haga una grafica de | contra t2 . iEstd A 9. Losvelocimetros miden la velocidad instantdinea. V. F.
su conclusid terior? i
n anterior? 10. Por medio c!e las grdficas se pueden deducir las ecuacio-
. 42| nes del movimiento, v F
=/ Aplique sus datos a la siguiente ecuacién g = ‘ .
. :
t

£Qué conclusiones obtiene?

E Cuiles son sus unidades? 88 Laboratorio

e & Andlisis de un experi
=< Representar grédficamente el mavimiento de un mévil Material:
que marcha a v = 2 mfsec, con movimiento rectilfnec i
uniforme (M.R.U.). :!0[ tapas de diferente radio
Ho
&8-5 Representar grificamente el movimiento de un mévil Regla graduada en milfmetros
que marcha a 30 Km/h con M.R_U. Dos hojas de papel milimetrado

72

1-

névil Procedimiento:
Mida el didmetro y el perimetro de cada tapa. 2-
le un Anote los valores obtenidos en la tabla. 3. Haga una grifica del drea en funcién del didmetro.
. f‘al" 4. De acuerdo con la grifica, es el drea directamente pro-
alcu- . T 1. 3
i P (em) D {cm) rjrc\rclonal al didmetro? iPor qué?
de su 5. &Cudl cree Ud. que sea la relacién entre A y D? iPor-
qué?
”, Experimento:
min ;. " . 6. Haga una grifica de acuerdo con la relacién que Ud.
“h 1. Hagauna grifica del perfmetro en funcién del didmetro. considere
5kl iQué conclusiones obtiene? iCudnto vale la constante 7 y
2 |]-|a_ de proporcionalidad (M)? 7. 51 encuentra que las cant:dadles s?‘n proporcionales,
:e‘:‘s Escriba la ecuacién que relaciona Py D. ”almc Kilﬂd' I-“c 4;_!0 _‘:;”"‘“" oy fad, determine su
r i valor e indique la relacién entre ¥ D mediante una
. = 2 = : .
dista 2. i“'cul*l el "“"E"‘ de ‘;f:nci“;:::l:"r‘l- I{:\tablﬁ:_R ) ecuacién. Haciendo uso de esta ecuacién determine el
note los valores o drea de un circulo de 10 cm de didmetro.
min;
| 4 A [em?) D {cm)
Ead
E.
i
| B-+1
F.
s<a
.
WS
e

Asi mismo, para Morones (1979), en la practica de laboratorio de “Velocidad y
aceleraciéon” que propone, presenta un objetivo, un material necesario, un
contenido de informacién, una tabla de datos para llenar y unas preguntas que
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ayudan a entender lo realizado en la tabla de datos. Da cuenta

de esa

relacion entre obtencion y andlisis de datos. (ver figura 6)

Figura 6. Practica sobre velocidad y aceleracion

SeS—

MOROWES, & regorio, 1474

PRACTICA £

VELOCIDAD Y ACELERACION

OBJETI

Describi,

N

reglas
timbr

MATERIAL NECESARIO

ticometro)
chinche

pila seca de 1,5 valt

VO

r el movimiento (en péndulo) de la mano al caminar.

)

alambres de aprox. 40 cm
{conexianes)

abrazaderas

pedazos (recortados) de papel
carbon

cinta de papel delgada

e (marcador de tiempo

[SEN)

CONTENII

odo mov.
ambio de

eferencia,

Existe un
studio de
riginan

Cologue ¢
Coloquese
proximad

DO INFORMATIVO

imiento puede describirse mediante la relacién que existe entre el
posicion y el tiempo transcurrido para hacerlo.

Todo cuerpo esld €n movimiento con respecto a un marco o sisterma de

a parte de la Fisica llamada Cinemitica cuyo objetive es el
| movimiento de los cuerpos sin tomar en cuenta las causas que lo

PROCEDIMIENTO

| medidor de tiempo (ticémetro) como se indica en la Figura 1
de espaldas, al medidor, tome la cinta y camine una distancia de
amente 2 m, alejdndose de €l moviendo el brazo

El hecho de seleccionar como intervalo de tiempo, el transcurrido entre dos
marcas sucesivas en “ticks” hace que la distancia recorrida entre estas dos
narcas consecutivas, represente la velocidad con que fue jalada.

25

Qbservando las marcas en la cinta es posible decir en qué puntos la velocidyp acTICA 4

era mdxima y dénde era minima.

Pero, hay que tener en consideracién el hecho de que, como en la cinta hub
muchas marcas, es conveniente no tomar el intervalo de tiempo entre mar
y marca.

Tome, por ejemplo, el intervalo de tiempo para cada 3 ticks marcados en |j
cinta (Figura 2) y complete |a tabla en su hoja de reportes.

zcporte de mabajo

ALUMNO CALIF.
GRUPO FECHA
- TABLA DE DATOS
Intervalo Distancia en Velocidad Aceleracion
de tiempa ems cada 3 ticks en cm cada 3 ticks |en cm cada (3 ticks)?

e =iy
e

.1 Haga una grafica de & X ¢ {distancia por tiempo) en papel milimétrico v
aneéxela.

.2 Trace una gréfica de v X ¢ (velocidad por tiempo) en papel milimétrico y
anéxela.

.3 Trace la grdfica de @ X 1 (aceleracidn por tiempo} en papel milimétrico y
anéxela.

26

NOTA: Consultar Capftulo IV, pigs. 44, 45. Primera parte de su texto de Alvarenga.
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A su vez, Zitzewitz y Krawer (1994) proponen una practica experimental sobre

movimiento rectilineo uniforme siguiendo este orden: materiales, procedimiento,

observaciones, toma de datos y andlisis (preguntas control) sobre lo realizado.(ver

anexo 4)

Ahora bien, en los diferentes textos revisados el espacio dedicado para las

practicas experimentales aparece bajo diferentes nominaciones: “Ahora

experimenta”, “Taller”, “Laboratorio”, “Practica”, “Problemas de la vida cotidiana”,
“Experimento”; que hacen referencia a enunciados que le sugieren al estudiante el
desarrollo de actividades de corte practico. En algunos casos, especialmente en
Ochoa (1982) y Alvarrenga y Maximo (1983), las practicas experimentales son
enunciados y que se reducen a la realizacién de actividades, con preguntas

abiertas.
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En los textos de Villegas y Ramirez (1989), Villegas (1998), Zitzewitz y Krawer
(1994) vy, Zitzewitz y Neft (1999), donde aparece la seccion “Laboratorio”, se hace
alusion a esquemas, a preguntas de observacion y analisis; se puede decir que

corresponde al esquema de “tipo receta” mostrando paso a paso lo que deben
hacer los estudiantes.

Para Villegas y Ramirez (1989), lo que presentan como practicas experimentales

es un taller donde proponen la construccién de objetos con la informacion dada:

materiales, construccién y procedimiento. (ver figura 7)
Figura 7. Taller.

.

=

v

i

d IALLIER S jB

ividades e indica cua-
diciones directas ¥ cudales indirectas.
Utiliza el instrumento de medida mas apropia-
do.

a. Mide con la regla el largo y ancho de una
haja.

b. Utiliza estos datos para calcular el area de
la hoja.

c. Mide con el calibrador el grosor de una mo-
neda.

d. Toma diez monedas de la misma denomina-
cion, coléealas una sobre otra vy mide el alto de
la torre. Calcula el grosor de una sola moneda
aplicando la operacién apropiada.

2. Escribe el proceso que seguirias para medir el
grosor de una hoja de papel:

a. En forma directa,
b. En forma indirecta.

3. Construyamos una balanza de brazos desi-
guales.
La siguiente balanza es mas sensible y precisa
que la de brazos iguales, puesto que es capaz
de medir la masa de objetos muy livianos como
la de un pelo.

Mareriales

Pitillo, dos hojas de afeitar, tira de cartulina, un
blogue de madera, tornillo pequeno, un blogue
pequedio de madera, gancho para ropa, una banda
de caucho, papel de aluminio, aguja de coser.

Construccidn
Coloca el tornillo en uno de los extremos del pi-
tillo, en el otro extremo efecttia un corte en forma
de garlancha.

Determina el punto de equilibrio y atravié-
salo con la aguja de coser. Apoya la aguja sobre
el filo de las hojas de afeitar, las cuales estan
sostenidas paralelamente mediante el bloque de
madera v la banda de caucho.

Ajusta el tornillo hasta gue el pitillo oscile
aproximadamente 30° respecto a la horizontal.

T ot Aer VTLLEERS. Atiren e 5

s erirlena e, e

Coloca verticalmente detrias del extremo li-
bre del pitille un trozo de cartulina sostenido en
el gancho para ropa, éste sirve de esca

Gradaa la escala por medio de pedacitos de

papel aluminio para efectuar lecturas cuantita-
tivas.

Procedimiento

Utiliza In balanza para medir la masa de: un pelo,
¢l pedacito de papel que contiene ¢l punto gra-
matical gque se coloca al final de cada oracidn,
dos milimetros de hilo de coser.

4. Midamos el tlempo con ‘el péndulo simple”.
A continuacion construirds un reloj, basado
en el principio del péndulo simple.

Materiales
Hilo, pesa, regla, crondémetro.

Construccidn

Toma el hilo ¥ suspende de uno de sus extremos
una pesa. El otro extremo fijalo de tal forma que
el péndulo pueda oscilar libremente.

Determina el tiempo que el péndulo tardara
en hacer una oscilacion completa (A~ _/B\_JA)
de la siguiente forma: Mide el tiempo que el pén-
dulo tarda en hacer diez oscilaciones y con base
en este valor, caleula el de una sola.

Si el intervalo de tiempo que deseas medir
es mas pequefio que el que obtuviste, entonces
disminuye la longitud de la cuerda v asi obten-
dras periodos mas pequefios. Toma el tiempo de
una sola oscilacién (periodo) como unidad de
tiempo, ¥ mide los siguientes intervalos:

1. tiempo que demora una cancidn.

2. tiempo que demora un compafiero en correr
50 m.

3. tiempo que dura un cuerpo en el aire cuando
se lanza verticalmente hacta arriba.

4, tiempo que tarda una hoja de papel en llegar al
suelo,

5. tiempo que demora el agua en salir de un re-
cipiente por medio de un orificio.

PAATREZ, EvcocrEn (TEL, 2 .
Toes af Ve ens. FiSsEm LO- Dieianc Ectvereis. EFF - ]
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Finalmente, lo que se muestra son unos tipos de practicas convencionales que
prevalecen durante el tiempo y que necesitan actualizarse a la luz de las nuevas
tendencias educativas. Por ello, a continuacion se muestra una practica
experimental tipo receta (Zitzewitz y Neft 1999) y luego un disefio de una practica
no convencional en donde se puede analizar algunos elementos de las practicas
experimentales tradicionales y actuales. Mientras la primera indica lo que debe
realizar el alumno, la segunda practica propone e interacciona con el estudiante
ayudandolo a pensar y reflexionar sobre lo que realiza. Inicialmente las dos
practicas presentan elementos comunes como el titulo, los objetivos y los
materiales, pero de ahi en adelante comienzan sus diferencias. Por ejemplo, en el
primer tipo de practica no hay teoria, no hay preguntas que inviten al alumno a
preguntarse de lo que esta haciendo, no hay una orientacion y participacién del
profesor sobre lo que realizan sus estudiantes, ademas el punto de procedimiento
se desarrolla paso a paso; mientras que el segundo tipo de practicas muestra una

estrecha relacién de la teoria con los estudiantes y con su entorno.

S Bk A AT o
Crre A3 .2 N
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Préactica experimental de Carrera de autos

- Objetivos: hacer la grafica del movimiento de un auto de juguete e
interpretarla.
- Materiales: un auto de pilas
un marcador de tinta
un pitillo y cinta adhesiva
hilo o nylon
cronometro
- Un poco de teoria: Para describir la rapidez de un objeto no es suficiente
con indicar la posicion inicial, la posiciéon final, el desplazamiento y la
trayectoria, hay que considerar el intervalo de tiempo durante el cual se
producen los cambios de posicion.

De acuerdo con el tiempo empleado, podemos determinar cuando un objeto se
mueve mas rapido que otro. La rapidez de un objeto se define como el cociente
entre la distancia recorrida y el tiempo empleado.

La rapidez expresa la distancia que recorre un objeto en una hora. Si la
distancia recorrida se expresa en metros (m) y el tiempo en segundos, la rapidez
se expresa entonces en metros por segundo y se denota m/s.

- Veamos que sabes:
Cuando un cuerpo esta en reposo y comienza a moverse, ¢como podemos

hallar su velocidad?

Menciona algunos ejemplos de objetos que cotidianamente ves que se

aceleran y explica

Si cogieras bus de tu casa para venir al colegio y fueran aproximadamente

20 minutos, donde el bus arranca y frena recogiendo pasajeros, ¢crees que se
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puede calcular el valor de la velocidad en algunos puntos del trayecto? Explica

Manos a la obra

Con los materiales que trajiste debes determinar el movimiento de
automovil aplicando el concepto de velocidad.

¢, Qué procedimiento propones? Realiza tu argumentacién en una secuencia

l6gica

Ahora realiza con ayuda de los materiales el procedimiento y escribe en
tablas todos los datos y resultados que obtengas.
Discute con tu profesor y compafieros la veracidad de los resultados

obtenidos.

¢, Tu procedimiento funciond? ¢No se te ocurre nada? Piensa en lo siguiente:

Para conocer la trayectoria y el desplazamiento del carro debemos conocer la
velocidad con que se mueve, ya que este puede tardar mas o menos un tiempo en
recorrer la misma distancia.

Cuando se desplaza el carro se velocidad puede aumentar o disminuir, ¢coémo

podemos calcular la velocidad del carro en diferentes puntos de su trayectoria?

¢Ahora se te ocurre una nueva idea para calcular la velocidad en los diferentes

puntos de su desplazamiento? Escribe cual seria el procedimiento para hacerlo

Lo que aprendiste

¢, Qué se necesita para que el carro se mueva con una velocidad constante?
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¢, Qué se debe tener en cuenta principalmente en esta practica?

Saca conclusiones de la practica experimental realizada.

Lo anterior da elementos para identificar y comparar las practicas convencionales
y las no convencionales; comparacion que es posible por la deduccion que
hacemos a partir de la revision bibliogréfica.

CARACTERISTICAS DE LAS PRACTICAS
EXPERIMENTALES

Espacio determinado. Espaciosdidécticos, abiertos,
polivalentes.

La responsabilidad recae Responsabilidad compartida:
En el docente docente—-alumno(a).

Sujetos pasivos, Sujetosactivos,
Reproductivos. Interactivos.

Receta. Dinamicade trabajo entre
docente-alumno-y realidad.

Pensamiento tedrico. Pensamiento critico y reflexivo
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8. CONCLUSIONES

e Tomando como base las caracteristicas de las practicas experimentales se
podria pensar que las no convencionales presentan elementos basicos de
las convencionales, aportando innovaciéon en la educacion principalmente al
papel del estudiante y a la forma de adquirir el conocimiento.

e Se puede decir que de los diecisiete textos consultados hay mas ejemplos
de préacticas para el tema de velocidad y vectores que para unidades de
conversion.

e La investigacion documental nos permitid sistematizar y analizar la
informacion encontrada en los textos escolares realizando de una mejor
manera la indagacion.
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9. RECOMENDACIONES

Las practicas experimentales no convencionales pueden ser un camino y un reto
para los docentes que quieren innovar en su que hacer educativo, pues cobran
importancia en la medida que propicia situaciones relevantes y significativos en el
proceso ensefianza y aprendizaje de los estudiantes. Por eso, estas practicas
deben ser cuidadosamente disefiada, planificada y orientada permitiendo

interpretar, comprender y reflexionar sobre el mundo real de sus educandos.

Asi, que el docente de ciencias se ve enfrentado a una serie de practicas
experimentales propuestas en los textos escolares, donde muchos de ellos tienen
los elementos ya descritos de préacticas convencionales, esto deberia ser
actualmente todo un desafio para el docente, puesto que estas practicas deben de
dejar de ser unas “recetas” para convertirse en una sefial de aprendizaje que

posibilita relacionar lo aprendido con su vida cotidiana.

Lo que vemos, es que necesitamos practicas contextualizadas que permitan
dialogar,interactuar y comprender los conocimientos cientificos, es decir, lo que
necesitamos es suscitar el placer y el interés en el estudio de las ciencias, y una

opcion podrian ser las practicas experimentales no convencionales.
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