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Introducciéon

El siguiente trabajo se hace en el nuicleo del comité de permanencia de la Facultad de
Educaciénde la Universidad de Antioquia en biisqueda de mejorar las relaciones del
conocimiento cientifico con las ciencias humanas tanto en la Licenciatura en Matematicas y
Fisica como en las otras licenciaturas pertenecientes a la facultad de educacion. En esa medida
se pretende proporcionar un soporte tedricoy practico sobre la ensefianza-aprendizaje del
concepto de campo que dé cuenta de aquellas relaciones, para esto abordamos los
antecedentes metodoldgicos que se han trabajado entorno a dicho concepto, los cuales dan

cuenta de la necesidad de buscar nuevas estrategias didacticas para mejorar su compresion.

Si bien es cierto que estas estrategias deben mejorar la comprension del concepto de campo
también deben de representar adecuadamente la naturaleza de la ciencia, por tanto, nos
enfocamos en la perspectiva histérica de Kuhn donde encontramos elementos importantes
tales como: los experimentos mentales. Dicho elemento se ha convertido en un factor
importante ala hora de ensefiar la cienciay en torno a este se tienen diferentes concepciones
que aportan a la compresion de la naturaleza de la ciencia, ahora bien, en la linea de
investigacidon nos preguntamos ;co6mo ayuda la literatura cientificaala comprensién de la
ciencia? Para esto nos enfocamos en la metodologia de investigacion accién educativa en el
curso Fisica de los Campos, obteniendo que los experimentos mentales conliteratura
cientificahacen que el estudiante se entrelace en un contexto narrativo de un problema,
produciendo en él modelos mentales que permiten que se exprese y argumente las
situaciones planteadas y en consecuencia, la literatura cientifica es una alternativa valida para

la ensefianza de las matematicas y las ciencias, yaque puede favorecer ciertos aspectos en el
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aprendizajes que algunas veces los profesores subimos sin necesidad y la literatura los lleva a
un nivel mas humano, ademas, esta estrategia podia ser considerada inclusiva porque le da

espacio a los estudiantes que disfrutan mas de la lectura o puede inducirlos a que disfruten de

ella.

1. Lectura de contexto

La lectura contexto es una experiencia investigativa que permite aproximarnos ala
realidad educativa, interpretarla y comprenderla a través de un analisis de los elementos a
fortalecer, transformar y modificar. (MEN, 2008) En esta medida se pretende observary
analizar el curso de fisicade los campos de la Licenciatura en Matematicas y Fisica, de la
Facultad de Educacién, en la Universidad de Antioquia. Esta lectura se realiza mediante la
observacion y aplicacion de instrumentos pertinentes como lo son: las caracterizaciones de la
institucion, de los docentes, de los estudiantes, de los recursos; la revision del plan de area
para tener una vision inclusiva sobre el centro de practicay la aplicacién de una prueba

diagnostica que nos permita reconocerla problematica a investigar.

Comenzaremos describiendo brevemente la Universidad de Antioquia. Estd ubicada en
la calle 67 No. 53 - 108; es una institucion estatal del orden departamental, que desarrolla el

servicio publico de la Educacion Superior,

“creada por la Ley LXXI del 4 de diciembre de 1878 del Estado Soberano de Antioquia,
organizada como un Ente Universitario Auténomo con régimen especial, vinculada al Ministerio de
Educacién Nacional en lo atinente a las politicas y a la planeacion del sector educativo y al Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia.” (Estatuto General, UdeA)

Podemos decir que esta institucidn es un espacio en el cual convergen los

conocimientos en los campos de las humanidades, la ciencia, las artes, la filosofia, la técnicay
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excelencia, la generacion y difusion del conocimiento en los diversos campos del saber y la
preservacion y revitalizacion del patrimonio cultural. Visionada al afio 2016 como la principal
universidad de investigacion del pais y una de las mejores de América Latina, con pregrados y
posgrados de excelencia académica internacional, lideres en el aporte a la transformacion

socioecondmicadel pais, y un auténtico escenario de la diversidad y el didlogo intercultural,

en el marco del respeto por el pluralismo y el ambiente.

Ahora bien, la Universidad de Antioquia se divide en cuatro escuelas, cuatro institutos,
tres corporacionesy 14 Facultades, en las que encontramos la Facultad de Educacién, fundada
el 9 de junio de 1953, ubicada en el bloque 9 de la ciudadela universitaria. Esta facultad esta
orientada ala producciénde conocimiento en educacién y pedagogia y a la formaciénde
maestros para los distintos niveles y contextos educativos del pais, incluida la formacién
pedagobgica de profesores universitarios y la formacién continuada de los maestros en
ejercicio, mediante la investigacion como eje articulador de la docencia y la extensién, y en

consonancia con las problematicas y necesidades de la sociedad contemporanea.

La facultad cuenta con cinco Departamentos: Pedagogia, Educaciéon Avanzada,
Educacién Infantil, Ensefianza de las Ciencias y Artes y Extension y Medios Didacticos,y un

centro: Centro de Investigaciones Educativas y Pedagogicas -CIEP-.

El departamento de Ensefianza de las Ciencias y Artes administra cinco programas de
licenciatura, cada uno de ellos en las modalidades presencial, semipresencial y programas
regionalizados. El Departamento cuenta con un coordinador por licenciatura, para un total de
cinco, quienes, a su turno, tienen a su cargo los programas en distintas modalidades. El apoyo
al trabajo del Departamento lo brindan dos secretarias y 10 auxiliares administrativos y 7

monitores.
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Las licenciaturas que hacen parte del Departamento de la Ensefianza de las
Ciencias y las Artes son: Licenciatura en Educacién Basica con énfasis en Matematicas,
Licenciatura en Matematicas y Fisica, Licenciatura en Educacién Basica con énfasis en Ciencias
Naturales y Educacién Ambiental, Licenciatura en Educacién Basica con énfasis en Ciencias

Sociales y Licenciatura en Educacion Basica con énfasis en Humanidades y Lengua Castellana.

El programa que nos compete es la Licenciatura en Matematicas y Fisica, que tiene

como mision:

“la formacién integral de maestros de matematicas y fisica, con una sélida fundamentacién
disciplinar y meta-disciplinar, sensibles y conocedores de los problemas de los contextos alos cuales
dirige su quehacer docente y capaces de liderar procesos pedagogicos y didacticos en el campo de la
educaciéon matematica yla educacién en fisica.” (Documento maestro del programa, 2011)

Y como vision hacia el afio 2016:

“generar un ambiente formativo e investigativo que permita consolidarse como referente de
formacion de los maestros del area de las matematicas yla fisicapara laregidn y el pais, y como un
espacio de reflexion critica e interlocuciéon permanente de las diversas dimensiones relativas ala
apropiacién cultural de las ciencias y las matematicas.” (Documento maestro del programa, 2011)

Este programa recibi6 la actualizacion a su acreditacion de calidad a finales del afio
2014 y se encuentra en su segunda version desde el afio 2010 con un total de 181 créditos en
todo el programa, correspondiendo a “Unproyecto de programa acorde que apunte a los retos
de la educacidn cientificay acorde conlos nuevos lineamientos para la formacién de maestros

del siglo XXI” (documento maestro del programa, 2011).

El programa se fundamenta en tres componentes que son: el disciplinar, pedagdgico y
didactico. El componente disciplinar: Se divide en dos nicleos que son: el nicleo de
matematicas y el ndcleo de fisica. El Nucleo de Fisica: tiene como propoésito fundamental la

formacionintegral de los futuros licenciados, a través de la articulacion del campo disciplinar
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sentido, se destaca que en el contexto de educacion en fisica el saber pedagégico no puede

verse como diferente al saber cientifico, maxime cuando se privilegia la actividad de

produccién de saberes y no la acumulacién de los mismos.

Particularmente en el ndcleo de fisicaencontramos el curso “fisica de los campos” con
una duracién de 16 semanas y una intensidad de cuatro horas tedricas y dos horas
experimentales. Este curso pretende desarrollar en el estudiante herramientas disciplinares y
didacticas para la enseflanza de los fendmenos gravitacionales, eléctricosy magnéticos a

través de tres ejes problémicos dedicados a cada uno de ellos.

En cuanto al docente del curso en fisica de los campos encontramos que es un Fisico
con 46 afios de experiencia como docente universitario. Lo podemos cualificar como un
maestro apasionado por lo que hace, que busca brindarles a sus estudiantes nuevas
experiencias de aprendizaje. Considera necesario que el estudiante aborde lecturas de
caracter cientifico y divulgativo, de manera que pueda ir mas alla de lo estudiado en clase.
Ademas, le resulta de vital importancia las practicas experimentales, las cuales considera que

son muy reducidas debido a la falta de instrumentos para su realizacion.

Los estudiantes del programa Licenciatura en Matematicas y Fisica, entre los
semestres 4y 5 que cursan fisica de los campos consideran tener un nivel de lectura
intermedio, con un promedio de tres libros leidos por afio. La mayoria de ellos no tiene
conocimiento de una literatura relacionada con las ciencias, o puede que ellos no conciben
esta misma, pero si creen en que el manejo apropiado del lenguaje les posibilita un mejor
aprendizaje de las ciencias. Ahora en cuanto a la prueba diagnéstica (Ver anexo 4)
encontramos un poco de su concepcidén conrespecto al concepto de campo, notamos que lo

describen como las interacciones de las fuerzas naturales, ademas de que ciertos estudiantes



Ui\'l\'ERSID,\D
DE ANTIOQUIA ; L, .,
910 3 no comprendian la fuerza de campo como una fuerza de accién reaccion, la

Facultad de Educacion
implementacion de tics en aula de clase les parece de una gran importancia que deben ser

integradas al aula de clase y algunos conocian un par de experimentos mentales. Aunque se

debe tener en cuenta que es una muestra pequefia y puede no mostrar la realidad.

2.Disefo tedrico
El lector encontrara en este capitulo los elementos que guian la investigacion tales comolos

objetivos, pregunta orientadora y justificacion.

2.1 Objetivos
Nuestro objetivo principal es disefiar una estrategia didactica apoyada en la
experimentacion mental con literatura cientifica, que permita la comprension del concepto de

campo de los estudiantes de la Licenciatura en Matematicas y Fisica.

2.1.1. Objetivos especificos:

e Seleccionar literatura cientifica que aborde el concepto de campo,

e Establecer experimentos mentales con la literatura cientifica

e Generar narrativas con experimentacion mental en funciéon de la literatura
cientifica.

e Analizar los procesos de creacién de modelos mentales de los estudiantes por
medio de la literatura con experimentos mentales

o Fortalecer el proceso ensefianza-aprendizaje de la fisica de campos, mediante

la aplicacion de los experimentos mentales como recurso didactico.
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La experiencia en los cursos del componente especifico de la Licenciatura en
Matematicas y Fisica nos permite decir que la mayoria de profesores no establecen una
relacion entre la literatura y el conocimiento cientifico, en ese sentido, se presenta una
ausencia de conexiones entre los diferentes campos del conocimiento mostrando asi que el
campo disciplinar pareciera ser independiente y autonomo. Ademas hallamos en las otras
licenciaturas la presencia de este mismo problema, es decir, de una visién deformada de las

ciencias por la cual optan por esquivar en lo posible la ciencia puesto que para ellos el

conocimiento cientifico es aislado y dificil.

Ahora bien, el Gobierno Nacional en la Ley 115 de 1994, Art. 5 requiere que se formen
personas con “capacidad critica, reflexivay analitica que favorezcan el avance cientificoy
tecnolodgico nacional; orientado con prelacion al mejoramiento cultural y de la calidad de vida
de la poblacion, a la participacion en la bisqueda de alternativas de soluciéon a los problemas y
al progreso social y econdmico del pais”. Esto quiere decir que se debe apuntar a una
busqueda de la participacion de todas las personas desde distintas perspectivas alrededor del
conocimiento cientifico y por tanto, se hace necesario una metodologia de trabajo para
disminuir la brecha existente entre las ciencias naturales y las ciencias humanas de tal manera

que se genere una comunidad y dialogo interdisciplinar entre estas.

Teniendo en cuenta lo anterior, al aplicar los instrumentos de deconstruccion
encontramos que los maestros en formacién de la Licenciatura en Matematicas y Fisica del
curso de fisica de los campos tienen dificultades para interpretar los fendmenos fisicos con el
concepto de campo. Ya que tienen una definicién muy difusa de este concepto, puesto que se
requiere de una rigurosidad matematica que invisibiliza de alguna manera su utilidad al

momento de analizar los fendémenos fisicos.
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mediada por la literatura cientificacon la intenciéon de mejorar la comprension del concepto

de campo. Haciendo surgir la siguiente pregunta:

¢Cémo lograr que los maestros en formacionde la Licenciatura en Matematicas y
Fisica interpreten los fenémenos fisicos con el concepto de campo utilizando para ello los

experimentos mentales apoyados en la literatura cientifica?

2.3 Justificacion

La facultad de educacién en su blisqueda de una constante reflexion sobre las
practicas docentes y las interrelaciones con las ciencias, la cultura y la sociedad; requiere de la
formacién permanente de maestros universitarios dispuestos y capaces de conjugar el
dominio riguroso y profundo de sus disciplinas y campos de saber, con una visién integral de
su labor como educadores, en correspondencia con los intereses de los educandos, los
objetivos misionales de la Institucidn, las necesidades de investigacidon y la exploracién de
nuevas narrativas en el contexto universitario. Y en ese sentido debemos evaluar
permanentemente la formacion de nuestros maestros, por tanto intervenir en un curso
polémico comolo es fisica de los campos representa un aporte significativo a los propdsitos
de la facultad de educacidn. Decimos que es un curso polémico ya que dentro de la
Licenciatura en Matematicas y Fisica se escuchan varias frases como son: “Fisica de campos
no se gana, se sobrevive”y “Si pasa fisica de campos, entonces yase gradiia” mostrando una
problemadtica respecto a ese curso, puesto que este contiene un alto contenido matematico
que provocacomo lo dijo el profesor Pineda, “convertirla clase de fisica en una mala clase de

matemadtica” (Amaya, 2015).

Ahora bien, la informacién encontrada relacionada a la ensefianza del concepto de

campo da cuenta de las dificultades que se tienen a la hora de comprenderlo. Ademas de esto
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las investigaciones nos muestran que la ensefianza del concepto de campo ha sido
trabajada desde distintas perspectivas, que en su mayoria han obtenido buenos resultados,
sin embargo, siguen persistiendo dificultades que hacen necesario generar nuevas estrategias
didacticas, de manera que el concepto de campo no quede solamente en resultados

matematicos poco apropiados para la comprension del mismo.

Asi pues Llancaqueo, Caballero y Moreira. (2003a):

“Observa la necesidad de explorar un referencial teérico que permita abordar los vinculos entre
la estructura formal del conocimiento del concepto de campo construido por la Fisicacomo un
concepto fundamental y clave para una comprension del mundo fisicoy naturaleza y la
estructura conceptual que poseen los estudiantes respecto de este concepto, o sea, un referencial
que permita acercar las caracteristicas disciplinarias de la ciencia y las cognitivas de los
estudiantes.” (p, 235)

De tal manera, pensamos que dicho referencial tedrico puede ser la experimentacion
mental, puesto que posibilita una gran gama de diferentes escenarios con multiples variables
para el trabajo con los estudiantes, ademas de una conexion entre la imaginacion y la razén
que acercaa los estudiantes alarealidad del que-hacer cientifico.Y de esta manera abordar el
concepto de campo, que es transversal para la explicacion de las interacciones fisicas motivo
consideramos relevante elaborar una estrategia didactica, para fortalecerasi el proceso de

formacidn que se lleva a cabo en la Licenciatura en Matematicas y Fisica.

2.4 Antecedentes
Son pocos los antecedentes encontrados sobre la ensefianza del concepto de campo

apoyada en la literatura cientifica. No obstante, referiremos lo poco que se encuentra.

Dentro de la literatura investigativa encontramos que en la ensefianza del concepto de
campo se han identificado dificultades para su comprensién a nivel conceptual,
epistemolégico y metodoldgico. Segin Furi6 & Guisasola (2001) citando (Viennot & Rainson,

1992; Rainsson et al., 1994; Orlandi, 1991), la ensefianza del concepto de campo es mediada
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preocupa mas por trasmitir los resultados que han sido obtenidos a través de la investigacion
cientifica, olvidando asi los problemas, métodos y barreras epistemolégicas por los que
atraveso la construccién del concepto de campo y por tanto no desarrolla en sus estudiantes

el razonamiento haciendo que estos se enfoquen solamente en la aplicacién de férmulas

concretas a una situacién problema.

Portales razones estos autores, Furié & Guisasola (2001), proponen que el
aprendizaje del concepto de campo debe dar cuenta de los problemas y dificultades
epistemolégicas ligadas a su aparicidn, y por tanto proponen el uso del modelo de
investigacion orientada. Obteniendo como resultado una mejora en la forma de plantear y

razonar las situaciones problematicas en base al marco tedrico aprendido.

También Llancaqueo et al (2003a) encuentran antecedentes de la ensefianza del
concepto de campo en cuatro categorias: Estrategias de ensefianza, dificultades de
aprendizaje, representaciones mentales, concepciones y razonamiento. Mostrando que la
ensefianza del concepto de campo queda relegada a lo matematico, produciendo asi
representaciones mentales, y proposiciones aisladas que dificultan a los estudiantes explicary
predecir situaciones fisicas. En esa medida Llancaqueo. Caballero y Moreira (2003b)
proponen ensefiar el concepto de campo desde la teoria de los campos conceptuales de
Vergnaud; obteniendo que “un bajo nivel de conceptualizacién se caracteriza por bajos niveles
de explicitacion de invariantes y sus representaciones, con predominio de aspectos
procedimentales de las operaciones sobre el uso de predicados de mayor riqueza conceptual.”

(p.411)

De otra manera, en cuanto a tesis académicas relacionadas con la educacion

encontramos dos referentes al concepto de campo. La primera corresponde a una tesis de
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el objeto de “Analizar las modificaciones que presentan los modelos explicativos en los
estudiantes en torno a la evolucion del concepto de campo mediante una perspectiva
histérico- epistemolégica” Escobar, Gonzalez y Gutiérrez (2009). Dicho andlisis se enmarca en
la perspectiva evolucionistade las ciencias Toulmin (1977) y la teoria de la evolucion de
Tamayo (2001), conla metodologia de estudio de casos. Encontrando que los estudiantes del

curso de fisica adquirieron modificaciones en sus modelos explicativos newtonianos al

modelo de Faraday, sin embargo presentan dificultades para acoger el modelo de maxwell.

La segunda corresponde a una tesis de doctorado Fracaro & Perales (2013) de la
Universidad de Granada con el objeto de determinar en qué grado la aplicaciéon de una
estrategia didactica, basada en el uso de las analogias, facilita el aprendizaje de las
interacciones a distancia y del campo eléctrico, magnético y gravitatorio vistos como un nico
concepto de campo, consus similitudes y diferencias. Mostrando un progreso relevante en los
grupos experimentales respecto a sus concepciones previas sobre las interacciones, fuerza,
gravedad, velocidad, energia e inercia, junto con extension del campo. Logrando que
reconozcan las interacciones entre cuerpos en contacto y cuerpos a distancia, ademas de las

fuentes de fuerzasy sobre qué actiian.
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3.Marcoreferencial
Este marco referencial estd pensado desde tres marcos necesarios para referenciar
nuestro trabajo de investigacion: un breve marco que resuma el contexto, un marco legal que
mencione las leyes que permiten realizar nuestro trabajo, y el marco tedricode la

investigacion pensado desde los componentes: disciplinar, didactico y metodolégico.

3.1 Marco contextual.

La investigacion se realiza en la Facultad de Educaciénde la Universidad de Antioquia,
con los estudiantes de la Licenciatura en Matematicas y Fisica entre el cuarto y quinto nivel
que cursan Fisica de los Campos con el objeto de trabajar una estrategia didactica basada en
los experimentos mentales con literatura cientifica, a través de la metodologia de
Investigacion Accién Educativa. Vale la pena aclarar que también tuvimos la participacion
como desarrolladores del taller “matematicas y literatura cientifica un cuento para quedarse”
con la colaboracién del comité de permanencia de la Facultad de Educacién, dictando a los
estudiantes admitidos al semestre 2015/2 y a los cursos de las Licenciaturas en Pedagogia
Infantil, Educacién Especial, Lengua Castellana y el niicleo comin de pedagogia en el 2016/1;
con el fin de presentar una propuesta metodologia mediante la cual es posible hacer un
trabajo interdisciplinario en pro de la cultura cientifica, con una intencién de remover las

barreras puestas en las relaciones de las diferentes licenciaturas.

En concordanciacon los ideales de la facultad de educacién en su bisqueda de
reflexion permanente sobre la ensefianza y el aprendizaje, encontramos apropiada la
realizacion del trabajo en este espacio para conocer el estado de los estudiantes y aportar una
estrategia didacticapara mejorar la comprension del concepto de campo, ya que como dice

Llancanqueo (2006) es una condicién necesaria para la formacion cientificade los
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sustentan diversas aplicaciones tecnoldgicas.

3.2 Marco legal.
Dentro de las leyes que rigen la educacién en Colombia mencionaremos algunas que

sustentan nuestra investigacion:

El Articulo 67 de la Constitucion Politicade Colombia para el cual la educacién es “un
derecho de la persona y un servicio publico que tiene una funcidnsocial; con ella se busca el
acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnicay a los demas bienes y valores de la cultura”.
Este se constituye en el derecho que toda persona tiene de educarse y que es la base de toda

proyeccién humana.

Asi mismo, la Ley 30 de 1992 reconoce la Autonomia Universitaria y en particular el
derecho a arbitrar y a aplicar sus recursos para el cumplimiento de su misién social y de su

funciéninstitucional.

El articulo 109 de la Ley 115 de 1994 establece la formaciéon de un educador de la mas
alta calidad cientificay ética, el desarrollo de la teoriay de la practica pedagdgica como parte
fundamental del saber del educador, y el fortalecimiento de la investigacidn en el campo
pedagdgico y en el saber especifico, para los programas de pregrado y de posgrado en los
diferentes niveles y formas de prestacion del servicio educativo. Esto nos da pie para
contribuir al elevamiento del nivel de nuestros compafieros los maestros en formaciénen el

area de la matematicay la fisica.

El Plan Decenal de Educacion 2006-2016, pacto social por la educacion, traza

objetivos, metas y acciones para la formacion, el desarrollo profesional y la dignificacién de
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investigacion y los derechos humanos, constituyen los principales ejes.

También el articulo 12 del Acuerdo Superior 124 de 1997, Estatuto Basico de
Extension de la Universidad, inscribe las practicas académicas como la materializacion del
compromiso de la Universidad con la sociedad, para la aplicacién de los conocimientos
tedricos, la validacion de saberes y el desarrollo de habilidades profesionales; y el acuerdo
284 del 18 de septiembre de 2012 establece que la practica pedagdgica constituye un eje
fundamental y transversal en la formacién de los maestros de todos los programas de
pregrado de la Facultad que, en su caracter tedricoy practico, se apoya en la pedagogia como
saber fundante y en las didacticas especificas para contribuir a la produccion de

conocimiento.

3.3 Marco tedrico

Se propone dar sustento tedrico a nuestras intenciones de ubicar la ciencia en una
perspectiva epistemolégica de la que se desprende la construccion del conocimiento
cientifico, invitandonos a pensar acerca del quehacer cientifico. Estas cuestiones nos llevan a
la didactica especifica, donde se analizara la pertinencia de proponer la experimentacion

mental y la literatura cientificaa como elementos para la ensefianza de la fisica.

3.3.1. Didacticadelas Ciencias

En este apartado trabajaremos la parte de los conceptos constitutivos de la didactica;
dando cuenta del surgimiento de la didactica de las ciencias, para asi ocuparnos de la didactica

de la fisica y por ultimo examinaremos lo que es una estrategia didactica.
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Facultad e Bducacion La did4actica de las ciencias surge como dice Gil (1999) citando a Lynn (1987)
después de una época de amnesia en la cual no hubo progreso en las practicas de ensefianza,
sélo habia técnicas fallidas de reproduccion del conocimiento en las cuales caimos mostrando
su inefectividad, debido a una falta de tradicion cientificaen este campo por ciertas
concepcionessobre la ensefianza de las ciencias para las cuales sélo se requiere el
conocimiento del area a instruir. Trayendo como consecuenciauna sociedad contradictoria en
el sentido de que esta se define como cientificay tecnolédgica, pero sus integrantes cuentan
con pocos conocimientos cientificosy por tanto una sociedad donde los conocimientos
cientificos son pocos también lo sera la producciény participacién cientificade los
ciudadanos en la toma de decisiones cientificasy es alli donde juega un papel muy importante

tanto la educaciéon como la opinién del ciudadano promedio acerca de la ciencia, dando cuenta

de una exigencia urgente de alfabetizacion cientifica.

Los primeros rastros de un intento de llegar a lo que conocemos como didactica de las
ciencias aparece en psicologia educativa Gil (1999). Coll (1988) citado por Gil (1999) dice que
esto sélo era aplicacién de la psicopedagogia. Y estos planteamientos que aparecen en estas
disciplinas no eran la solucién a los problemas encontrados en la ensefianza aprendizaje Gil
(1999).Y las repercusiones de que no se hubiera constituido una disciplina era la inexistencia
de revistas para comunicar o impulsar, el rechazo o las indiferencias por los centros
formativos Gil (1999).

El hecho de que este campo apareciera en los textos educativos de algunos paises
mostrando tendencias relacionadas ala didacticade las ciencias, y la aparicion de esta en
programas de la formacion del profesorado, es la muestra clave que refuerzala idea que una

nueva disciplina cientifica habia nacido Gil (1999).Como lo dijo Hodson (1992): Hoy yaes
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distintos aspectos relativos a la ensefnanza de las ciencias.

Como Quintero & Pinto (2008) han expresado, la didactica de las ciencias corresponde
aun campo de conocimientos de caracter cientifico que tiene relevancia para la construcciéon
de una educacion en el ambito cientifico. Cabe resaltar que la didactica de las ciencias posee
relaciones privilegiadas, no sélo con la psicologia educativa, sino también con la historia y
filosofia de las ciencias, de lo contrario perderiamos nuestro campo de investigacion
convirtiéndolo en una simple aplicacion de la psicopedagogia Gil (1999). Perder nuestro
campo de investigacion nos lleva a una interpretaciéon meramente lidica de la didactica en el
proceso de ensefianza aprendizaje, es por esto que debe ser entendida como “una linea de
investigacién encaminada al desarrollo del pensamiento cientificoy de la actitud cientifica en
todos los niveles de educacién formal.” (Quintero y Pinto, 2008, p 2).

Por ultimo, para Porto (2010) la didactica de la ciencia tiene como objetivo
fundamental mejorar la comprension de la naturaleza de las ciencias y para esto el maestro
debe seleccionar medios que se lo permitan, estos medios deben desarrollar en el alumno las
habilidades y conocimientos necesarios, dando sentido a estosy posibilitar que el alumno se
construya asi mismo, es decir aprenda a aprender y reflexione sobre los conocimientos que

obtiene.

3.3.1.1. Naturaleza dela ciencia.

Dentro de las investigaciones realizadas en didactica de las ciencias encontramos un
elemento que es fundamental a la hora de ensenarlas: la naturaleza de la ciencia (NdC). Por
tanto, nos dedicaremos a exponer algunos de los factores mas relevantes que se tienen sobre

la naturaleza de las ciencias.
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La naturaleza de las ciencias es “un metaconocimiento sobre la ciencia que surge
de las reflexiones interdisciplinares realizadas por los especialistas en las disciplinas
indicadas, asi como por algunos cientificosy expertos en didactica de las ciencias”. (Acevedo,
2008, p. 135) citando a (Acevedo et al. 2007a; Vazquez, Acevedo y Manassero, 2004). Ahora
bien, Acevedo(2008) nos cuenta que los curriculosacadémicos de diferentes paises han
venido cambiando en funcién de las reflexiones interdisciplinares de la ciencia, es decir, se
plantea la educacidn cientifica incluyendo la naturaleza de la ciencia como un aspecto
relevante a la hora de formar ciudadanos con conocimientos cientificos. Enlos documentos

que reglamentan la educacidn cientifica de estos paises segiin Acevedo (2008)

“Especifican claramente que el profesorado de ciencias no sélo debe enseflar de manera
consistente con los actuales puntos de vista sobre la cienciay la actividad cientifica, sino que debe tener
el propésito de ensefar alos estudiantes determinados aspectos de la NdC.” (p. 133).

Esto tiene sentido ya que comolo dice Acevedo (2008) la naturaleza de la ciencia
aporta a los estudiantes una utilidad, democracia, cultura y axiologia lo cual no es otra cosa
que dar una visidn de los objetos, materiales, métodos sobre la ciencia de los cuales se
desprende la capacidad de tomar decisiones y de darle un lugar a la ciencia dentro de la
cultura, ademas de proporcionar un punto de apoyo para el aprendizaje de los conocimientos
cientificos.

Ahora bien, las investigaciones realizadas sobre la NdC muestran que este campo es un
campo abierto en construcciony debate, para la criticay la enseflanza en ciencias; sin
embargo, los estudiantes y profesores tienen pocas e insuficientes concepciones acercade la
NdC, los docentes no valoran la NdC como una herramienta necesaria para la ensefianza, y por
ultimo la NdC se debe hacer explicita en el aula de clase, de esta manera se hace posible sea
aprendida en mejores términos (Acevedo, 2008). Por tanto, se debe considerar, segiin

Lederman (2002) citado por Acevedo (2008), como elementos minimos de la NdC que deben
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cientificos.

De acuerdo con lo anterior nos interesa mostrar la ciencia como perteneciente ala
sociedad que debe de ser pensada y acogida por la misma, ubicandonos como dice Rojas
(2001)

“Una forma de la filosofiade la ciencia que trata de mirar la ciencia en sus relaciones externas. No
solola ciencia en si misma, sus principios, sus métodos, sus conceptos, sino mas bien sus relaciones con
la sociedad, con la politica, con otras formas del saber seglin éste se articula en cada época de la historia
humana.” (p.9).

Para este fin nos centraremos en la teoria histdrica de la cienciade Kuhn que introduce un
cambio de paradigma en el cual la ciencia pasa de ser un saber acumulativo a uno
revolucionario que como dice Rojas (2001)

“Interrumpe discontinuamente el desarrollo de una determinada linea de pensamiento cientifico y
se inaugura otra nueva. Y que las nuevas concepciones no siempre ni en la mayoria de los casos
conservan los principios, métodos y conceptos de la época anterior.” (p.10).

Estas revoluciones se dan a lo largo de la historia cambiando los paradigmas
estructurados, convirtiendo la verdad absoluta en verdad relativa a las épocas en que estas se
desarrollan. En esta manera de ver la ciencia encontramos que si bien es cierto que la ciencia
es racional y objetiva, no esta separada de los sujetos, sus maneras de pensar y su contexto; lo
cual quiere decir que la ciencia se construye por sujetos sociales o mejor atin es una
construcciénsocial.

La teoria histérica de la ciencia reconoce que existen dos tipos de ciencia: la ciencia
normal y la cienciarevolucionaria. El enfoque en la ciencia normal, consiste en establecer
mediciones cada vez mas precisas de los fendmenos fisicosy por tanto refinar la teoria y la
tecnologia en funcién del paradigma establecido, ahora bien, cuando se encuentra una
inconsistencia entre las mediciones y la teoria es posible que el paradigma instaurado deba

ser modificado o reemplazado, y es aqui donde entra la ciencia revolucionaria, puesto que en
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problemas que surgen. Para ello el cientifico debe ser creativoy pensar mas alla de lo
establecido, no estamos diciendo que en la ciencianormal no es necesario tales habilidades,
solo que podriamos decir que en esta se recae en la técnicay la perfeccion de la técnica,

mientras que la ciencia revolucionaria nos exige salir de nuestros esquemas y generar unos

nuevos.

En ese sentido debemos reconocer que para formar cientificos es necesario dejar de
prestarle tanta atencion en la reproduccion y memorizacion del conocimiento, y enfocarnos
en usar el razonamiento y la imaginacion (Garcia & Matkovic,2012). De igual modo para
Lakoff & Johnson (1991) citado por Zamorano R, Moro L, Gibbs H. (2011), la abstraccién de
conceptos se realiza a través del pensamiento metaférico en el cual existe unarelacién entre
larazony la imaginacién ya que la primera ordena, clasificae infiere y la segunda nos crea

puentes conceptuales de un dominio a otro.

Ahora bien, nos compete pensar los elementos que hacen parte de la didactica de la
fisica como la matematizacion, las imagenes, la abstraccion y la asociaciéon de magnitudes
fisicas (Quintero & Pinto, 2008). La matematizacion corresponde a brindarle orden y sentido a
una situacion fisica, de manera que esta es expresada en un lenguaje claro y ordenado que nos
ubica en una postura fenomenologica de la matematica en la que esta “organiza los objetos del
mundo real y fisico.” (Henao, 2015, p. 3). Luego la matematizacion trae consigo la presencia de
imagenes asociadas que representan dicha actividad, como dicen Quintero & Pinto (2008, p.
4) “estas imagenes ilustran el nivel de organizacién que se tiene de las ideas.” que en términos
de Puig (1997) citado por Henao (2015) pueden dar cuenta del objeto mental en relacién al

concepto fisico, conel cual surge un campo semantico del alumno. Portanto es conveniente
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cuenta de las construcciones que ellos realizan y que tan lejos se esta de lo que se quiere
ensefiar. Por dltimo, Quintero & Pinto (2008) dicen que “La abstraccién y la asociacion entre
magnitudes fisicas conllevana reforzary mejorar el nivel de aprendizaje por medio de la

interaccion. Asi, este puede ser un primer paso a la formacion de pensamiento cientifico.” (p.

4)

Ahora bien, este ir y venir por la filosofia de la ciencia pensando en los criterios
basicos y necesarios para una mejor ensefianza de la fisica, requiere sin lugar a dudas de la
puesta en escena de una estrategia didactica cuyaimplementaciéon permita cumplir conlos

objetivos propuestos.

En consecuencia, trabajaremos en lo que es una estrategia didactica y en las distintas
relaciones necesarias para que se avance en la construccion teérica. “El concepto de
estrategias didacticas se involucracon la seleccidn de actividades y practicas pedagdgicas en
diferentes momentos formativos, métodos y recursos en los procesos de Ensefianza _
Aprendizaje.” Velazcoy Mosquera, s.f,, p. 1). Vemos entonces que las estrategias didacticas
incluyen toda la accién educativa y en ese sentido deben responder a las metas de formacion
que el docente se plantee. Vale la pena aclarar que estos autores clasificanlas estrategias
didacticas en dos tipos: de participacidn o alcance. Para las estrategias por participacion se
tiene en cuenta el nimero de participantes junto consu meta de aprendizaje, es decir
autoaprendizaje, aprendizaje interactivo y aprendizaje colaborativo. Por otro lado, las

estrategias por alcance hacen referencia al tiempo del proceso didactico.
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Con lo anterior podemos entender la estrategia didactica como el camino que el
docente traza para ensefiar un concepto, que posibilite directa e indirectamente el
aprendizaje de las habilidades y conocimientos que considera necesarios desarrollar en sus
alumnos. En ese orden de ideas estamos de acuerdo en que los conceptos cientificos deben ser
ensefiados de manera que se propicie una reflexion y apropiacion clara a través de analisis
que integren de alguna manera los aspectos socioculturales y tecnolégicos que permitan ver la
ciencia como un caracter integrador en la sociedad. Es decir, esclarecer que la ciencia no es
una construcciénlineal, acumulativa, ahistorica y descontextualizada sino que mas bien todo
lo contrario una actividad humana, social y cambiante, que por tanto depende de su contexto y
los problemas a resolver dentro de este. Llevando a la cuestiéon de como presentar la ciencia
de una manera diferente, en ese sentido encontramos que Gil et al., 1991 citandoDuschl,

1997) Consideran que

“No se deben presentar directamente los conocimientos en su estado de elaboracién actual
como algo acabado, sino que se ha de facilitar que los estudiantes rehagan, en alguna medida, su
construccion, destacando el caracter tentativo y abierto de este proceso” (p. 291).

Estas consideraciones expuestas van de la mano de los planteamientos de Kuhn
debido a que permiten ver la ciencia como una construcciéon histérica que depende de las
relaciones externas que se producen en determinadas épocas dando cuenta asi de que la

ciencia no es un dogma ni tampoco algo inalcanzable.

3.3.2. Concepto de campo
La naturaleza de las ciencias nos lleva a pensar en conceptos cientificos mas
especificamente en el campo de fisica donde queremos dar una mirada histérica de como

surge el concepto de campo.

Como lo dice Llancaqueo et al (2003b) el concepto de campo aparece con Faraday en el siglo

XIX, tratando de entender los fendémenos electromagnéticos, como producto de una accién
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de paradigma respecto al principio de acciéna distancia de Newton, sin embargo como
sabemos estos cambios de paradigmas no se dan de manera inmediata y esto se evidencia
mediante los trabajos de Faraday que no fueron bien recibidos por los cientificos de la época
pues carecian de rigor matematico debido a que no habia completado sus estudios. Maxwell
reconocié en esta nueva concepcién una herramienta para explicar los fen6menos
electromagnéticos, abordando “la investigacion en Fisica basado en el uso conjunto de tres
métodos, la analogia entre dominios de la Fisica, el método hipotético deductivo y el analitico”

(p-400) dotando asi la teoria de Faraday con un cuerpo matematico reducido en cuatro

ecuaciones.

Profundizando en el concepto de campo, tenemos que esta teoria se funda en ciertas
afirmaciones, las cuales Llacanqueo et al (2003b) habla sobre ellas y son que un campo sin
importar su tipo este se extiende hasta el infinito y que el movimiento de un campo eléctrico
induce un campo magnético y viceversa,y estos campos son cantidades vectoriales.

Llancaqueo et al (2003b) refiriéndose al campo dicen:

“Esta teoria se funda en la afirmacidon que una carga eléctrica esta rodeada por un campo
eléctrico que se extiende hasta el infinito, y que el movimiento de una carga eléctrica da origen a un
campo magnético que también tiene un alcance infinito. Ambos campos son magnitudes vectoriales
definidas en cada punto del espacio y del tiempo.” (p.400).

La teoria de Maxwell fue construida sobre las ideas de espacio y tiempo de la mecanica
clasica que describe la interaccion entre particulas materiales mediante el concepto de fuerza
o de una energia potencial de interaccién que aparece como una funcién de las coordenadas
espaciales de las particulas que interactdan y supone una propagacion instantanea de las
mismas. Las fuerzas entre particulas dependen s6lo de las posiciones de las particulas en un

instante de tiempo, de modo que un cambio en la posicidn de cualquier particula en
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interaccién afectainmediatamente a las otras particulas. Sin embargo, el propio Maxwell
encuentra que en el caso de las interacciones electromagnéticas existe una velocidad limite

para su propagacion, la velocidad de la luz.

Llacanqueo et al (2003b) citando a Pauli (1996) da una definiciéon puntual de lo que es

un campo y es la siguiente:

“Un campo representa una cantidad medible y variable que depende de dénde y cudndo se
haya hecho la medida. En Fisicaclasica, el concepto de campo es fundamental para describir y explicar
fendmenos como los electromagnéticos, gravitacionales, de fluidos y de transporte. (...) o sea un campo
son ciertas cualidades fisicas de los puntos del espacio y el tiempo.” (p. 400)

Hasta aqui hemos abordado en concepto de campo, necesario para tener una
mirada focalizadade lo que se quiere experimentar dentro de la fisica, por eso nos

entraremos mas en detalle en eso de la experimentacién mental.

3.3.3. Experimentacion Mental

Los maestros, en un afan de abordar una mayor cantidad de temas, hemos caido en la
reproduccion y trasmision de férmulas matematicas aplicadas a los fenémenos fisicos,
produciendo asi que los estudiantes no visualicen y comprendan aquellos conceptos propios
de la fisica. Es por esto que nos preocupamos de cémo abordar dichos conceptos de manera
que no se confundan con lo matematico, en ese sentido encontramos que aparecen diferentes
estrategias didacticas para hacer esto. Nos parece interesante la implementacion de los
experimentos mentales en el aula. Sin embargo, hay una ausencia vital de textos en espafiol
que al menos sirvan de referencia para encontrar mas informacién sobre los experimentos
mentales, un concepto clave en la evolucion de las ciencias, porque desde Galileo conocemos
experimentos mentales que ayudaron a cambiar y construir perspectivas. Moue, Masavetas &

Karayianni (2006) sefialan que hay experimentos mentales que marcaron sus respectivos
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experimentos revolucionaronlas teorias de termodindmica, relatividad y mecanica cuantica.

Tratando de que nuestros estudiantes aprendan fisica de una manera mas
significativa para ellos, creemos que la experimentacion mental es un apoyo clave
para este fin, ya que pone a prueba los modelos mentales de nuestros alumnos y dan
paso a una adaptacién o a un aumento en la compresion de este, ademas de

involucrar el aspecto imaginativo fundamental en el estudio de las ciencias.

Ahora, adentrandonos al concepto de experimento mental existen una gran
variedad de definiciones desde diferentes autores, cronolégicamente hablando
encontramos que Mach (1972) fue el primero en hablar te6ricamente sobre los
experimentos mentales, dandole el nombre de “Gendaken experiments”, dice que
estos son naturales alos hombres y pueden ser encontrados en cualquier qué hacer,

cuyafinalidad es generar cambios en nuestra forma de pensar.

A pesar de que el fundamento tedrico de los experimentos mentales es
relativamente nuevo, estos han hecho parte de la historia de las ciencias (aunque hay
experimentos mentales en otros campos, nos referiremos estrictamente a la fisica).
Brown (1991) encontré que es dificil definir el término experimento mental, pero

reconocié que hay caracteristicas propias de ellos, en sus palabras:

“Los experimentos mentales son realizados en el laboratorio de la mente. Mas alla de
esa cantidad de metaforas es dificil decir simplemente que es. Nosotros las reconocemos
cuando las vemos: son visualizables; ellas involucran manipulacién mental; ellas no son mera
consecuencias de un calculo basado en teoria; ellas son algunas veces (no siempre) imposibles
de implementar como un experimento real” (p. 8).

Moue et al (2006) hablan de que después que Mach escribiera sobre los
experimentos mentales, el concepto tuvo mucha desacreditacién por los empiristas

légicos, y enunciaban que existian contextos de justificaciény contextos de
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descubrimientos, y los experimentos pertenecian alos contextos de justificacion que no
son tan fundamentales en la naturaleza de las ciencias. Estas posturas empezaron a cambiar

después de Popper y Kuhn trabajaran en el concepto.

Georgiou (2005) da una definiciébn simple sobre lo que son los experimentos
mentales. Los interpreta como un analogo mental al descubrimiento inductivoa través de un
experimento fisico, pero esta definicién no es la que nos interesa sino las condiciones
necesarias que este autor nos da para la experimentaciéon mental. Y estas son las siguientes

tres:

e Ladescripcion de un escenario imaginario.

e Laevaluacion del escenario imaginario es tomada para revelar algo mas alla del
escenario.

e Unanarrativa es construida para describir la configuraciény secuencia para

comunicar la experiencia a otros.

Una definicion mas general de experimentos mentales de Stephens y Clement (2009)

la cual consideramos apropiada a tener en cuenta es la siguiente:

“Realizar un experimento mental es el acto de considerar un sistema concreto no probado e
intentar predecir aspectos de su comportamiento. Estos aspectos deben ser nuevos y no probados, en el
sentido de que el sujeto no los ha observado antes o no ha sido informado sobre ellos.” (pp. 690)

Stephens & Clement (2009) citando a Helm, Gilbert & Watts (1985), a Gilbert &
Reiner (2004), a Oviedo, Clement & Ramirez (2008) y a Stephens & Clement (2006)) muestra
como ellos encontraron resultados positivos al utilizar la experimentaciéon mental como
estrategia parala ensefianza en el aula de clase. Los estudiantes después de la
experimentacion mental realizan predicciones, confirman o rechazan ideas mostrando lo
constructivo o destructivo de los experimentos, otros realizaban dibujos relacionados y

algunos expresan hasta escenarios de novela. Incluso en nuestro propio contexto de la
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éxito ensefiando los conceptos de relatividad con experimentos mentales. Aguilar &
Romero (2011) piensan en las repercusiones de la experimentacion mental en aula
de clase, y concluyen que estas bien trabajadas pueden dejar efectos muy positivos en

los estudiantes de ciencias.

Algunas personas podrian argumentar que los experimentos mentales son
diferentes de experimentos reales. Sorensen (1992) declara que alguno de los
problemas que utilizan los detractores de la experimentacion mental, es que la mente
y su imaginacion pueden estar muy alejadas de la realidad, asi como un amigo
imaginario no esreal. Hopp (2014) alega que los experimentos mentales no son
diferentes de los reales, debido a que ambos son intentos controlados para
determinar la relacion entre variables, sobre la base del cumplimiento epistémico, y
su diferencia se basa en que los experimentos fisicos son directos en estados reales,
mientras que los experimentos mentales son directos en estados ideales. Con lo que
nos da Hopp podemos hablar que las diferencias no son muchas; es mas, podemos
aplicar los experimentos mentales que vayan mas alla de nuestros limites fisicos, lo
cual es muy aportante en teorias actuales como la relatividad general, en la cual los

experimentos en su mayoria no hay forma de realizarlos en un espacio real.

Continuando con los problemas que pueden aparecer a la hora de defender
los experimentos mentales, es si son verdaderamente validos como argumentos.
Norton (2004) reclama que los experimentos mentales son argumentacion ordinaria,
solo que mas pintorescay vivida o con una forma mas narrativa, pero ahora, otra
pregunta que se plantea el autor es como reconocemos de donde viene esta

argumentacién. El aclara que esta argumentacion viene de las premisas introducidas
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concepciones. Ahora podemos decir que es aceptable defender o argumentar una teoria
cientificasolo con experimentos mentales, porque es algo comun en nuestra época, comun en
el sentido de que muchas teorias son trabajadas casi al 100% en experimentos realizados en
nuestra mente, incluso en el discurso de un maestro es de vital importancia el uso de los
experimentos que nos permiten confirmar o dar un contra ejemplo a una situaciéon para dar
un aporte al entendimiento del estudiante. Bishop (1999) cuenta que Einstein y Borh
discutian sobre el resultado del experimento mental del reloj en la caja y que cada uno tenia
un resultado diferente en el experimento, y por esta razén es que los experimentos no serian
argumentos porque se ven sesgados por las individualidades, pero por el contrario pensamos

que este es el camino de la ciencia, que nos guia hacia debates de los cuales se pueden llegar a

un consenso para un mayor desarrollo cientifico.

La experimentacion mental en el aula de clase puede llegar a ser la herramienta mas
ideal para un maestro de fisica, que busca que sus estudiantes vayan mas alla en las teorias

cientificas y ellos mismos pongan a prueba sus conocimientos.

En consecuencia, y a partir de los presupuestos teoéricos anteriores, en este trabajo de
investigacién entenderemos el experimento mental como una situacién imaginaria puesta a
prueba por la mente, en la cual se tiene total control de las variables, de tal manera que se

puedan realizar predicciones.

Este tipo de predicciones pueden hacerse desde distintas mediaciones: la realidad, el
laboratorio, la observacion de fendmenos cientificoso la literatura, entre otras. Nosotros
consideramos que todas son validas como potenciadoras del pensamiento cientifico, no

obstante, la estrategia nuestra gira en torno a la literatura cientifica.
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Llegados a este punto se habra notado que los experimentos mentales tienen un
componente narrativo, y en ese sentido nos preguntamos sobre la relacion existente entre

ellos y los escenarios que se plantean en las obras literarias, valiéndonos para ello del

concepto de Literatura cientifica.

Ahora bien, vale la pena aclarar que entendemos por literatura cientifica, ya que en las
bases de datos los resultados encontrados se refieren principalmente a esto como “el
producto de comunicacionde las estructuras de conocimiento a través de obras en lenguaje
sofisticado o criptico de la actividad cientifica” (Guitérrez, 2002, p. 205). Resaltando que en la
actualidad la produccidnde este tipo de obras, aumenta considerablemente en cada afio, por
lo cual resulta evidente que este es un concepto muy amplio. Sin embargo, es conveniente

introducir la definiciéon de Purroy (2014):

“Si cualquier material escrito en cualquier medio es literatura, cualquier referencia a la ciencia en
uno de estos medios es literatura cientifica. Bien sea para transmitir datos, debatir opiniones, justificar
una carrera o jugar con conceptos, la ciencia puede aparecer por todas partes, desde el articulo
cientifico en una revista indexada hasta las memorias de los grandes cientificos.” ( p.1).

Es cierto que resulta problematica la definicion expuesta puesto que da una idea
simplista acerca de la literatura. Portal motivo aunque no sea el tema de nuestra discusion
conviene abordar un poco sobre lo que entendemos por literatura, y es que esta esy Caro

(2013) citando a Calvino nos dice:

“Un sistema estructurado complejo, en el sentido de que su lenguaje nunca es transparente, no
es un instrumento puro para significar su contenido, la realidad, el pensamiento o una verdad; no
significa algo distinto de simismo (...) el razonamiento literario construye un sistema de valores, en el
que toda palabra, todo signo constituye un valor por el hecho de haber sido elegido y fijado en el papel”.

(p, 8).

Queremos definir la literatura cientifica de la siguiente manera: como sabemos el arte
y la literatura hacen parte de la cultura, y al mirar la ciencia desde la perspectiva historica de

Kuhn resulta que la ciencia también hace parte de la cultura. Entonces la literatura cientifica
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es un mediador que nos permite visualizar aquellas construccionessociales en las que

convergen la cienciay el arte.

Como dicen Cuvi & Georgii (2013) citando a Massarani, Moreira & Almeida (2006):

“Las artes no tienen como funcién principal explicar o "ayudar” alas ciencias, ni éstas tienen como
vocacidn elucidar alas primeras. El arte puede ser instrumental para la ciencia, pero no como muleta
pedagégica: puede dejar claro su contenido humano y contribuir para la construccién de su dimensién
critica. Por otro lado, la ciencia, cada vez mas decisiva para la sobrevivencia de la humanidad, sies
utilizada adecuadamente, puede contribuir significativamente para la renovacién de los elementos del
quehacer artistico e inclusive como fuente inspiradora de sus creaciones” (p, 259).

Lo que nos deja claro que efectivamente el didlogo entre la cienciay el arte puede
aparecer por todas partes, de manera tal que “puede ser puede ser expandido al uso de la
literatura, el teatro, el cine, u otras expresiones artisticas, para ensefiar ciencias en espacios
formales” (Cuvi & Georgii, 2013, p. 259). Particularmente encontramos en la Ciencia en ficcién
y la divulgacién cientifica, ejemplares de literatura cientifica que pueden ser incluidos al aula
de clase. En esta dindmica encontramos investigaciones en las que se incluyen este tipo de
materiales tales como (Cuvi& Georgii 2013; Palacios2007; Zamorano, Moro & Gibbs, 2011))
que dan como resultado un mediador con un elemento motivador en el que se produce un

diadlogo interdisciplinar entre la ciencia y la sociedad.

Continuando con la discusion planteada sobre las conexiones entre razoén e
imaginacién encontramos que Bachelard (1993) nos dice que entre estas dos no existe
ninguna contradiccién puesto que la imaginacién aparece tanto en el literato como en el

investigador cientifico. Ademas, Zamorano, Moro & Gibbs (2011) advierten que:

“la creacién de modelos teoréticos de la ciencia, constantemente rectificados por nuevas
hipétesis, tienen su correlato en la creatividad de imagenes del literato. La razén y la imaginacién
permiten una penetracion metafisica de larealidad. Se advierte un caracter ontolégico tanto en lalabor
cientifica como en la conciencia imaginativa, tratando de fusionarse con el objeto, y si bien esto no
otorga posesion de la verdad, se adquiere una certidumbre objetiva que puede ser comunicada alos
demas. Los procesos cognitivos de la imaginacidn literaria y de laracionalidad cientifica son los
mismos.” (p, 404)
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En suma, la literatura es un soporte invaluable para el desarrollo de la imaginacién
cientificay el posterior aprendizaje de la ciencia, aunque no todo sirve, puesto que
pensamos en la literatura cientifica como el conjunto de obras literarias con contenido
cientifico que puedan ser llevadas al aula como mediacién estética para posibilitar una
lectura investigativa y abductiva en tanto de ellas puede detonarse la busqueda teérica que

explique aquello que pasa en el texto literario.

3.3.5. Modelos mentales.

Si bien es cierto que la literatura cientificay los experimentos mentales estan
relacionados, nos conviene pensar en qué aspectos de la comprensiéon abordan estos
elementos tedricos, o mejor ain cdmo se comprende a través de estos materiales. Lo que hace

surgir otro elemento tedrico como lo es el modelo mental.

En nuestra busqueda de la comprension en la ensefianza y en concordancia conlos
paradigmas pedagdgicos sobre cdmo se aprende y como se conoce. Nosotros entenderemos la
comprensién por parte de los modelos mentales y como dicen Rendén, Parra, Holguin, Cano &
Arana (2005) la psicologia cognitivaes un elemento fundamental en los modelos debido a que
“esta rama parte del supuesto de que el ser humano no es pasivo receptor de informacion,

sino que el construye y transforma en su mente las maneras en que interpreta el mundo”. (p.

62)

Rastreando el concepto de modelo mental, McNeil (2014) habla que el primero en
utilizar el concepto es Kennet Craik, él lo definié como un proceso de la mente que provee una
representacion de una entidad o sistema; el razonamiento de Craik es basado en la habilidad
humana para explorar situaciones reales o imaginarias mentalmente. De esto podemos decir

que los modelos se desarrollan para representar conocimiento con intencidn de dar sentido a
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modelos vienen del mundo o la imaginacion, lo cual es problematico porque esto hace que

nuestros modelos puedan ser inexactos, aunque también los convierte en Unicos dado que

todos vivimos una propia realidad.

Greca & Moreira (2001) definen un modelo mental como una representacién interna
la cual actia como un andlogo estructural de una situacion o proceso y la utilizacion de ellos
vienen cuando tratamos de entender el mundo explicarlo o predecirlo. Como consecuencia de
esto podemos decir que los modelos nos ayudan a comprender el mundo tal cual es. Greca &
Moreira (2001) hablando sobre Johnson-Laird dice que hay tres tipos de modelos: las
proposiciones, los modelos mentales y las imagenes. Para Rendoén et al (2005) las
proposiciones se entienden como no propiamente palabras son un contenido abstracto,
ideativo de él que la expresa en su lenguaje, las imagenes son representaciones evocadas de
olores, objetos o texturas y los modelos mentales es el proceso que nos permite una

manipulacion de la realidad.

En consecuencia, se requiere la examinacion de los modelos mentales para esto
McNeil (2014) hablando sobre Gilbert & Boulter quienes concluyen que para los
investigadores no hay forma de llegar a los modelos mentales de los estudiantes y nos
debemos conformar con un modelo escrito de nuestros estudiantes. Sin embargo, McNeil
(2014) citando Jonassen & Cho (2008) encuentran que hay cinco maneras de medir modelos
mentales: 1. Resolucion de problemas 2. Reportes verbales como entrevistas 3. Dibujos 4.
Instancias de categorizacion que identifiquen diferencias entre novatos y expertos 5. Patrén

conceptual de representacion como un mapa mental.
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disciplinar relacionado con la ensefianza de la fisica, veamos ahora qué tedricos fundamentan

nuestra investigacion.

3.4 Componente metodologico

El enfoque y tipo de estudio de esta investigacion es de caracter cualitativo desde la
metodologia de investigacion-accion educativa. Tal y como lo plantea Restrepo (2004) a
través de este tipo de metodologia el docente se asume en su practica como un sujeto de saber
pedagbgico que estd constantemente en formacion, esta caracterizacion de “sujeto de saber
pedagdgico” nos permite reconocer las apuestas y discusiones que se dan alo largo dela
licenciatura, las posiciones sobre el saber del maestro, resultan ser el saber pedagogico como
saber fundante, es decir, es el saber que nos diferencia de otros profesionales, y es por esto
que debemos tener una participacién activa en la construccién y evaluacién de dicho saber.
Ahora bien, podemos afirmar sin pérdida de generalidad que la investigacion-accién
educativa ademas de permitir sistematizar el saber pedagogico (participar activamente) nos
es de vital importancia para nuestra practicainicial, yaque en esta generalmente como dice
Restrepo (2004) se suele encontrar dificultad para generar consenso entre la teoria y la
realidad, junto con problemas de administracion en el aula. De aqui que para concluir digamos
que la investigacion-accion educativa es una busqueda de un saber hacer mas acorde con la

realidad de las instituciones educativas y de sus estudiantes.

En La investigacion accidn educativa se identifican tres fases: deconstruccidn,
reconstrucciony validacion de las cuales haremos una revision para dejar claro como es

nuestro componente metodoldgico.
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practica estableciendo didlogo entre las teorias o discursos pedagdgicos y las condiciones
sociales y culturales de las comunidades que requieren el servicio. Restrepo (2004). Dicho
dialogo requiere contextualizar la practica, es decir, identificar aquellas necesidades sociales y
culturales junto conun apoyo en colegas de experiencia; para asi elaborar una criticaa su
propia practicaen la cual dé cuenta del que hacer pedagogico, las teorias o discursos en los
que se ubica, y la situacién de sus estudiantes. Indagando por explicaciones alas
problematicas que encuentra en su labor. En esta fase encontramos la sistematizacion del

saber pedagogico actual en el cual se muestran las fortalezas y debilidades del paradigma de

su ensefanza.

La segunda fase consiste en tomar postura propositiva para resolver o modificarla
practica deconstruida. De manera que se genere una propuesta de practicaalternativa que
recoge las ideas y teorias pedagdgicas con las que se cree que se puede lograr la modificacion
del proceso pedagdgico. Por tanto, se necesita realizar una btisqueda y lectura académica

sobre el problema a tratar; para luego adaptar esos saberes a la practica propia.

Y como tultima fase aparece la validacion en la cual se verificala efectividad de la
propuesta alternativa, conrelacion a los propdsitos de la educaciony los factores de
rendimiento, perdida, comprension, participacion e indagacion de los estudiantes. Un
instrumento para esta validacién es el diario de campo puesto que en este se monitorea la
propuesta, incluyendo en este los aspectos personales frente a las modificacionesde la
practica junto con los comportamientos de los estudiantes respecto a la propuesta alternativa.
Este diario de campo, al ser releido e interpretado con intencionalidad hermenéutica da
cuenta de la efectividad e indicadores de logro objetivos y subjetivos para tener en cuenta en

la validacion de la propuesta.
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Este apartado tiene como objetivo mostrar como se realizo el trabajo mediante la
investigacidn accion educativa recordando que esta se divide en tres fases: deconstruccién,

reconstrucciéony validacidon.

La investigacion se realiza en la Facultad de Educaciénde la Universidad de Antioquia,
con los estudiantes de la Licenciatura en Matematicas y Fisica entre el cuarto y quinto nivel

que cursan Fisica de los Campos.

Entre los instrumentos utilizados tenemos: la caracterizaciéon docente (Ver anexo 1) la
caracterizaciénde los estudiantes (Ver anexo 2), encuesta sobre lecturas cientificas (Ver

anexo 3) la prueba diagndstica (Ver anexo 4) y el plan de clase (Ver anexos 6, 8,10, 11).

La caracterizacion docente estaba compuesta por preguntas que indagaban sobre la
metodologia de clase, los materiales utilizados, la correspondencia de sus clases conel plan
maestro y la pérdida de la asignatura; con el finde que el docente reflexionara sobre su propia

practica.

La caracterizaciéna estudiantes daba cuenta parcialmente de las percepciones,
experiencias y dificultades de los estudiantes en cuanto a las clases recibidas en el area de
fisica, asi como su gusto por lalecturay el conocimiento de otros materiales posibles para

ensenar la fisica.

Ahora bien, en esta misma linea la prueba diagnéstica fue tipo cuestionario, realizado
alos estudiantes con la intencién de evidenciar en ellos su conocimiento en la asignatura de

fisica de campos, ademas de los problemas que ellos encuentran en la ensefianza de la fisicay
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nuestro plan de clase.

4.1.Parala Fase de Deconstruccion
Recordando que el objetivo de esta fase es reflexionar sobre la practica, utilizamos los
siguientes instrumentos: la caracterizaciéon docente, la caracterizacion de los estudiantes, la

observacion de clase y prueba diagndstica.

La caracterizacién docente estaba compuesta por preguntas que indagaban sobre la
metodologia de clase, los materiales utilizados, la correspondencia de sus clases conel plan

maestro y la pérdida de la asignatura.

La caracterizaciéna estudiantes daba cuenta parcialmente de las percepciones,
experiencias y dificultades de los estudiantes en cuanto a las clases recibidas en el area de
fisica, asi como su gusto por lalectura y el conocimiento de otros materiales posibles para

ensenar la fisica.

4.1.1 Observacionde clase

Las observaciones de clase (Ver Anexo 5) se hicieron en cursos, como lo son didactica
V, fisica de campos y electromagnetismo. Las cuales aportaron ciertas ideas de como se
ensefian la teoria de los campos y donde vimos la oportunidad de mostrar nuestra alternativa,
ya que en ninguno de los cursos consideraban la literatura cientifica como una alternativa

metodoldgica para la ensefianza de la ciencia.

4.2.1.2 Pruebadiagndstica (Veranexo 4)
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La prueba diagndstica fue tipo cuestionario, realizada a los estudiantes con la
intencion de evidenciar en ellos su conocimiento en la asignatura de fisica de campos, ademas
de los problemas que ellos encuentran en la ensefianza de la fisica y el entendimiento sobre

los experimentos mentales. Obteniendo soporte para realizar nuestro plan de clase.

Enlalinea de la ensenanza de la fisica planteamos dos preguntas: “;Cudl crees que son
los desafios docentes para la ensefianza de la fisica?” y “;Considera que la ensefianza de la
fisica se debe hacer de otra manera? Justifique.” porque al ellos ser maestros en formacion
pensamos que es importante que reflexionen sobre la ensefianza de la fisica a través de su
propia experiencia, lo que para nosotros implica un paso importante para construir nuevas

formas de ensefianza.

Las dos siguientes preguntas con relacion a lo que nosotros consideramos la
alternativa para la ensefianza de la fisica: la experimentacion mental. Por lo cual indagamos el
conocimiento sobre esto, las nociones basicas y algunos ejemplos. Estolo hacemos conel fin
de saber que tan claro o difuso esta este concepto para tenerlo en cuenta en la

implementacién.

Ahora nos adentramos al concepto de campo preguntando por una definicién
aproximada de lo que significa para ellos dicho concepto, luego abordamos tres preguntas
sobre las interacciones entre cuerpos con campos gravitacionales, eléctricos y magnéticos.
Para establecer un paralelo entre lo que ellos piensan que es el conceptoy la explicacion que
dan a las interacciones entre los cuerpos buscando que ellos encuentren la terceraley de

newton en estas relaciones, la intensidad de las fuerzas y la naturaleza de estas.

Esta indagacion se hizo con preguntas como “7. Dos cuerposde masaMy 2 M
respectivamente (la segunda el doble que la primera) se hallan solos en el espacio, a una

distancia d determinada. ; Existen fuerzas entre ambos? ;Cémo son?;Por qué?”y “8. Dos
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doble quela otra. Escoge el diagrama que indica correctamente la situacion de equilibrio de las

esferas”

Ademas, estos planteamientos nos permitiran ver si ellos logran relacionar ambas
concepciones,las de campo eléctricoy gravitacional, y ver si ambas concepcionesson

congruentes o no.

4.2.2 ParalaFase de Reconstruccion
En esta fase planteamos y ponemos a prueba nuestra propuesta de investigacion en

buisqueda de ayudar a solucionar la problematica planteada.

4.2.2.1 Plandeclase 1 (Ver Anexo 6)

El enfoque de nuestro primer plan de clase es al campo gravitacional, donde se pide
hacer un andlisis de un experimento mental de galileo, se revisa y se pregunta por las
ecuaciones que cambiaron al mundo y las implicaciones de esta en la comprension de la
gravedad, ademas del trabajo basado en el libro De la tierra a la luna de Julio Verne y por
ultimo compartimos un poema nuestro con intenciones de convertir el analisis de ellos en un

experimento mental.

4.2.2.2 Plan declase 2 (Ver anexo 8)

El segundo plan de clase se enfoca en el campo eléctrico,y como este da explicaciéon a
las interacciones de cuerpos electrificados, pedimos al estudiante que analicen el
electroscopioy de explicaciones a las situaciones planteadas, continuando, se indaga sobre
como leen la ley de Columb, junto conlas diferencias y semejanzas de esta conlaley de
gravitacion universal. A continuacién mostramos el fragmento de la pelicula The amazing
Spiderman 2 donde analizamos a electro y sus propiedades; ademas de esto como

profundizacion en el concepto de campo se lee el fragmento literario la maquina de tiempo de
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hagan un escrito propio referente al campo eléctrico.

4.2.2.3.Planesdeclase3y 4
Los planes de 3y 4 (Ver anexos 10 y 11) fueron aplicados en el taller “matematicas y

literatura cientifica: un cuento para quedarse” que fue mencionado en el marco contextual.

4.2.2.4. Diario de procesos (Veranexo 13)
El diario de procesos lo utilizaremos como medio donde apuntaremos hechos
importantes sucedidos en clase, de esta forma poder retomarlos de manera mas sencilla y

poder utilizar esto en nuestra realizacion del trabajo.

4.2.3. Parala Fase de Evaluacion
Entendiendo la evaluacién como un elemento articulador que media entre el docente y el

aprendizaje del estudiante, se formuld para cada taller la siguiente rubrica de evaluacion:

No. Criterios a Evaluar 1 2 3 4
1 El taller aporta nuevas ideas para tu crecimiento personal y
profesional
2 El material didactico en general, incluyendo los textos literarios
seleccionados, es pertinente
3 Se propician espacios para la participacion y el didlogo entre
todos los asistentes
4 Se evidencia la relacion entre el tema cientifico abordado y la
literatura sugerida
5 Ayuda la literatura cientifica a la comprension del concepto o
los conceptos trabajados.
6 Consideras importante la relacién entre ciencia y literatura en
tu proceso de formacion
7 ;Te sentiste bien durante el desarrollo del taller?
8 En general, ;como calificasel taller?
9 ¢Qué resaltas como significativo o importante en la experiencia que acaba de conocer?
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10 Observaciones y sugerencias:

Donde indagamos por las apreciaciones de los estudiantes respecto a la metodologia

empleada, la pertinencia del material y el sentir dentro del taller, junto con las criticas sobre

lo que se debe mejorar, cambiar o eliminar, en el manejo del taller, es decir, nos proporciona

un apoyo como docente para reevaluar la intervencion en pro del aprendizaje de los

estudiantes.

5.Resultados y Analisis de resultados

En este apartado se analizaran los resultados dados por los estudiantes con respecto a

los planes de clase 1 y 2, en busqueda de las siguientes categorias expuestas en el recuadro.

Tabla 1: Categorias de analisis

cientificos, esto eslo que nos dira
si hay una verdadera
comprension del asunto a tratar.

Categoria Descripcion de categoria Indicadores
Se refieren a las estrategias y .
N, 1. Es capaz de expresar fendmenos
esquemas que los individuos .
o con sus propias palabras
Argumentacion forman respecto a los conceptos

2. Puede diferenciar entre campo
gravitacional, eléctrico y magnético.

Relacion arte -

ciencia

Se trata de que se percibala
cienciay el arte, como un
elemento importante ala hora de
establecer una postura
epistemologica de la ciencia en el
sentido de que la cienciay el arte
pueden y se ayudan para realizar
sus construcciones de
conocimiento.

Comprende las relaciones que hay en
cienciay arte

Le da sentido estas y le son utiles a la
hora de la ensefianza
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Pertinencia Como maestros en formacion 1. Consideran que las actividades
esperamos que nos puedan mejoran la comprension
- aportar ideas y correcciones para 2. La estrategia aporta a la
metodoldgica Y A ~ L.
posibilitar la labor critica del ensefianza- aprendizaje de los
futuro maestro. conceptos cientificos.
. L Esuna herramienta propia de las
Experimentacion Ty ) .
ciencias, encaminada a la 1. Reconoce experimentos mentales

mental investigaciéon y generacion de 2. Da soluciones a situaciones

modelos explicativos acordes con imaginarias planteadas

la teoria.

Fuente: Elaboracién Propia

De acuerdo con las categorias anteriores, realizaremos nuestro analisis, empezando

por el Plande clase #1.

Tabla 2: respuestas y hallazgos en el plan 1

Preguntas

Respuestas

;Qué pasaria si
fueran liberados
juntos?

Desde el razonamiento de Aristételes diriamos que la bala
pesada caeria mds rapido ya que posee mayor peso.

Desde la perspectiva aristotélica caeria primero la bala
mas rapido que la otra, pero al estar unidas una jalara de la
otra caen al mismo tiempo. Caen al mismo tiempo.

:Como seria la
rapidez del

La rapidez es la misma.

Momento A . ; .
1: breve sistema Al unirse las dos balas se generaria un solo sistema y
L combinado entonces las bolas caerian con la misma rapidez.
descripcion
respecto a la bola?
1. La velocidad en el momento en que caen separados es
diferente al momento en que caen juntos.
Concluya con . p ; ,
. 2. Si estuvieran realmente pegados aumentaria la masa, asi
respecto a la caida .
que aumentara su velocidad.
de los cuerpos : 7
Que a mayor fuerza, y peso que tenga un objeto caera con
mayor velocidad.
. , Por laresistencia que ofrece el medio al cuerpo y la forma
¢Por qué en linea de &l
recta y no oblicua? — .
y Porque la gravedad los atrae hacia el centro de la tierra
Mientras haya una magnitud de la fuerza gravitacional que
(0 si se deja caer provoque que la manzana caiga a la tierra esta caera. Por
Momento 2 de mucho mas supuesto en el trayecto se destruira.

arriba?

No, porque esta afuera de la fuerza gravitacional de la
tierra.

;Laluna caeria
también?

La relacion entre la masa de la tierra, la masa de la lunay la
distancia entre ellas, permite que laluna no sea halada ala
tierra.
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Si, la luna también siente el tiron de la tierra.

(Siendo la tierra y
la manzana mas
pequefias aun, la
manzana caeria a

la tierra?

Seguiria habiendo una relacién de atraccién mutua de
masas. Por lo cual la tierra siendo mas grande atrae ala
manzana que es de masa menor

En el mundo molecular no aplica las leyes de newton.

Momento 3

Hipotesis
generadas del
texto

En mi opinién, la primera hipétesis, esta basada en la
gravedad, es decir, sila luna tiene su propia gravedad ;Por
qué el cohete no aterrizo en laluna, si no que quedo en
orbita? Y la respuesta es que tanto el sol, como la tierra
también tienen gravedad y esta hace que la velocidad del
cohete disminuya y quede en érbita.

Una de las posibles hipdtesis es que el proyectil quedo
orbitando la luna porque no llevaba suficiente velocidad
para aterrizar en ella, ademas de la atraccion gravitacional
de latierra es mayor.

Como en el universo hay diferentes fuerzas el cohete se
adhiere a estas fuerzasy pierde fuerza entonces no cumple
su objetivo al no quedar en la luna si no a su alrededor
como un satélite alrededor de ella.

El cohete queda orbitando alrededor de la luna porque la
gravedad de la tierra y de laluna es diferente y se termina
atrayendo con la luna.

Fuente: Elaboracién Propia

Tras la lectura de las respuestas de los estudiantes encontramos lo siguiente:

- Hablando sobre el experimento mental de Galileo (el momento 1), en cual

buscabamos que problematizaran la teoria Aristotélica sobre la caida de los cuerpos,

encontramos que los estudiantes partian desde las hipdtesis planteadas pero su analisis no

era propiamente desde la teoria Aristotélica sino una mezclade esta teoria con la Teoria

Galileana de la caida de los cuerpos. Portanto se dificulta que los estudiantes den valor ala

funcién deconstructiva del experimento mental.

- Continuando con el fragmento de las ecuaciones que cambiaron al mundo,

encuentran que el modelo de campo al ser una fuerza tiene un efecto de accion reaccion

entendiendo que laluna genera un efecto gravitacional a la tierra y viceversa, aunque también
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cuerpos grandes y sus lineas son finitas.

- Sus formulaciones de hipétesis fueron buenas, con respecto al fragmento de texto De
la tierra a laluna de Julio Verne, porque se comprometian a cuestionarse sobre los campos
gravitacionales, ademas de que se preguntaban por la trayectoria que tomaban los
proyectiles enviados a la luna y realizaban comparaciones entre los campos gravitacionales de

la tierra y la luna.

- En cuanto al aspecto de pertinencia metodoldgica, muestra que al parecer los
estudiantes disfrutan de estas nuevas formas de ensefiar las ciencias y no solo en el curso de
fisica de los campos, porque la experiencia de la literatura cientifica fue realizada a través de

las diferentes licenciaturas de la facultad de educacion.

- Relacion ciencia-arte, los estudiantes se sorprendieron al trabajar conla literatura
cientificademostrando interés por este tipo de materiales, sin embargo, presentan cierta

resistencia a la lectura.

Plande clase #2

El actual plan de clase es el que contiene mayor relacion a la parte creativae
imaginativa, dado el contexto trabajado que es el de la Licenciatura en Matematicas y Fisica
encontramos cierto rechazo por parte de los estudiantes hacia el trabajo de las ciencias y el

arte, dando en general poco resultados.

A continuacién se analizaran algunas de los dibujos y escritos realizados por los

estudiantes que se encuentran en el anexo 9.

Del momento 2 analizaremos 3 imagenes.
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Ilustracion

Encontramos en la primera imagen que se muestran las relaciones entre dos cargas,

de igual y diferentes signos generando las relaciones apropiadas entre cada carga.

[lustracién 6

No genero interacciones entre las cargas, que eralo que estabamos preguntando,

ademas que no se logra entender que estaba tratando de mostrar.

Ilustracién 5
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interaccién entre dos cargar y la realiza entre 5, inclusive se realiza de una forma muy estética

el dibujo sin dejar de un lado como es la interaccién dependiendo de la carga.

Ahora pasamos al momento 5 correspondiente ala creacidonde los estudiantes, donde debian
escribir un texto en forma literaria que pudieran relacionar a un tema de fisica (no
necesariamente de fisica de los campos). Para su andlisis colocamos el fragmento realizado

por el estudiante seguido de un comentario hacia el fragmento.

1. CAMPO ELECTRICO: Ntiimeros, letras y vectores. Origen y destino. Punto de entrada
y punto de salida. Elnimero como cantidad particular, laletra como cantidad general y el
vector como la complejidad que ocurre obligada en un universo que se atraen las masas
grandes y se atreve arepelerse en las masas pequefias, porque en estas masas microscépicas
las cargas atractivas o repulsivas definen este universo micro y los vectores me configuran la
geometria de los campos porque describen la cantidad condireccién y sentido.

Este primer escrito en general es bueno, es muy atrayente el texto, y deja pequefios
conceptos ala vez en su lectura, hay un pequefio problema en la parte que dice “y se atreve a
repelerse en las masas” dado que la repulsion entre masas no se conoce, no esta prohibido en

la fisica pero aun asfi es extrafio hablar de eso.

2. Un pequefio no comprendia porque sentia el rechazo o la repulsidn de sus
companeros, hasta que un dia él investigando se dio cuenta de que tenia la misma carga que
sus compaiieros. Entonces, no es que sus compaferos no lo aceptaran sino que al tener
la misma carga no se atrafan.

Es muy claro lo que el estudiante trata de plantear en su escrito, es sencillo corto y

entendible, ademas de un poco divertido.
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campos que todos ignoran. Estos campos que los olvidan. Estos campos que pocos estudian.
Pero estos campos son algo especial, unos nos mantienen de pie, nos permiten tener diay
noche, nos permiten tener una hermosa luna. Nos protegen de los rayos solares y de los
demas rayos cosmicos que fluyen en el universo. Que nacieron junto conel universo. Dichos
campos que rigen todo tipo de interaccién en el cosmos. Tu gravitacion, tu electricidad, tu
magnetismo gracias por permitir nuestra existencia.
Es un texto muy interesante, se disfruta su lecturay deja bastante que hablar, es un
texto que incluso se permitiria para trabajar una clase entera de tanta informacién que

encontramos en él.

Resultados delafase de evaluacion.

Ahora bien, la rubrica de evaluacion (anexo 12) de los talleres empleados dieron
como resultado al promediar los datos obtenidos para cada plan de clase (tablas 3 y 4) que es
una propuesta interesante para motivar a los estudiantes a aprender fisica de una manera
diferente, encuentran una relacién entre la ciencia y el arte, sin embargo, consideran que se
debe emplear el uso de medios audiovisuales puesto que una metodologia basada solo en la
lectura puede tornarse aburridora. Esto dltimo fue un comin denominador en la Licenciatura
en Matematicas y Fisica, que nos reafirma una postura en la cual los estudiantes de las
ciencias naturales manejan resistencia a la lectura, haciendo que se encuentre incomodos a la
hora de trabajar con este tipo de metodologia, en contraposicion, los estudiantes de las otras
licenciaturas se mostraron mas receptivos a este tipo de trabajo ya que expresaban que su
experiencia al momento de acercarse ala ciencia se realiz6 de manera rigurosa en la cual no

visualizaban las conexiones de la ciencia con el mundo y mas aun de la ciencia con el arte.
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Criterios plan de clase 1. Asistentes 24 Resultados
El taller aporta nuevas ideas para tu crecimiento personal y profesional 4.41
El material didactico en general, incluyendo los textos literarios seleccionados, 4.58

es pertinente

Se propician espacios para la participacién y el didlogo entre todos los asistentes | 4.45

Se evidencia la relacién entre el tema cientifico abordado y la literatura sugerida | 4.5

Ayuda la literatura cientificaa la comprension del concepto o los conceptos 4.41
trabajados.
Consideras importante la relacion entre ciencia y literatura en tu proceso de 4.75
formacion
;Te sentiste bien durante el desarrollo del taller? 4.33
En general, ;como calificasel taller? 4.62

Tabla 4. Evaluacién Plan de clase 2.

Criterios plan de clase 2. Asistentes 10 Resultados

El taller aporta nuevas ideas para tu crecimiento personal y profesional | 4

El material didactico en general, incluyendo los textos literarios 4.4
seleccionados, es pertinente

Se propician espacios para la participacién y el didlogo entre todos los 4.2
asistentes

Se evidencia la relacion entre el tema cientifico abordado yla literatura | 4.7
sugerida

Ayuda la literatura cientificaa la comprensién del concepto o los 4.6
conceptos trabajados.

Consideras importante la relacion entre ciencia y literatura en tu 4.5
proceso de formacion

;Te sentiste bien durante el desarrollo del taller? 4.3

En general, ;como calificasel taller? 41




UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

6. Conclusiones yrecomendaciones

Los experimentos mentales con literatura cientificahacen que el estudiante se
entrelace en un contexto narrativo de un problema, produciendo en él modelos mentales que
permiten que se exprese y argumente las situaciones planteadas y en consecuencia, la
literatura cientificaes una alternativa valida para la ensefianza de las matematicas y las
ciencias, ya que puede favorecer ciertos aspectos en el aprendizaje. La literatura cientifica nos
da esta sensacién de poder bajar estos aprendizajes que algunas veces los profesores subimos
sin necesidad y la literatura los lleva a un nivel mas humano, ademas, esta estrategia podia ser
considerada inclusiva porque le da espacio alos estudiantes que disfrutan mas de lalecturao
puede inducirlos a que disfruten de ella. En particular el trabajo realizado en “matematicas y
literatura cientifica: un cuento para quedarse” permiti6 establecer un dialogo conlos
compafieros de las otras licenciaturas que corresponde a un cambio de perspectivas de la
ciencia y la labor del maestro de ciencia, con el cual animamos a formular y producir mas
trabajos interdisciplinares y a reducir los prejuicios que se tienen en relacidn a los saberes

como aislados unos de otros.

En consecuencia los experimentos mentales resultan ser de vital importancia, no solo en el
ambito cientifico sino también en el educativo, porque mediante estos se forman procesos de
argumentacion los cuales desarrollan en el estudiante la capacidad de defender y criticar
desde el conocimiento cientifico las actuales tendencias y avances cientificosy tecnolégicos;
por eso esperamos que el trabajo de este concepto no se quede solo en este trabajo y se pueda
trasmitir a las aulas en ciencia. Ademas de esto recalcamos que el trabajo con a través de esta
metodologia debe abrirse a las poblaciones connecesidades especiales por lo cual queda un

camino largo que recorrer.
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mentales para la ensefianza de la ciencia y la literatura cientificacomo metodologia de
ensefianza, porque debe haber un continuo trabajo de estos conceptos que pueden ser muy

aportantes en la formacién de los docentes para su utilizacion en las aulas de clase; este puede

darse no sélo en la fisica sino también en la matematicay las ciencias.
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Anexo 1. Caracterizacion docente

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FiSICA
PRACTICA PEDAGOGICA
CARACTERIZACION DE LOS DOCENTES

Institucién Educativa: Fecha:

Buenos dias. Nuestro objetivo es recopilar informacién que posibilite caracterizar a los
docentes de fisica de las instituciones cooperadoras de la practica pedagogica de la
Licenciatura de Matematicas y Fisica de la Universidad de Antioquia. La informacién que
usted nos proporcionara sera de gran ayuda, por lo tanto le solicitamos sea claro y sincero en
Sus respuestas.

1. Sexo m[1f[] Anos de experiencia como docente universitario: _

2. Titulo obtenido: Normalista [ Licenciado [ Tecnologo [ Profesional no
docente [
Especialista L] Maestria [] Doctorado []

3. ;Pertenece a algin grupo académico o de investigacion? Si [1 No [ Cuél

4. ;Lidera algin proyecto en la universidad de Antioquia? Si L1 No [ Cudl

5. ;Su plan de clases esta focalizado en lo establecido en el documento maestro del
programa? Si___No ___ Justifique:

6. ;Aproximadamente qué porcentaje de estudiantes pierden su curso en cada semestre
académico? Entre el 5% y 15% ___ Entreel 16% y 25% ___ Entre el 26% y
35%

Entre el 36% y 45% ___Entre el 46% y 55% ___60 % o mas _

7. (Conoce libros de literatura que puedan ser utilizados en la clase de fisica? Si ____ No
;Cudles?
é

8. ;/Ha utilizado como mediacion algun tipo de literatura en la clase de fisica? Si: ___No:
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9. Cree usted que los recursos fisicos (como laboratorios y aulas-taller) de la
Licenciatura en Matematicas y Fisica son suficientes para lograr buenos resultados en la

clase de fisica. Si: _ No: ___  Justifique:

Facultad de Educacion

10. ;Qué cree que hace falta para que haya un mejor aprendizaje de la fisica?_

11. ;Cree usted que es necesario abordar los temas de clase desde otras perspectivas? Si:___
No:

Explique:

“Dime qué lees y te diré: quién eres, cOmo eres, para qué sirves y cudl es tu futuro”
Euripides

Anexo 2. Caracterizacion delos estudiantes

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FiSICA
CARACTERIZACION DE LOS ESTUDIANTES

Institucién Educativa: Fecha: ___

Objetivo: Recopilar informacion que posibilite caracterizar los estudiantes que hacen parte
de la practica pedagogica de la Licenciatura en Matematicas y Fisica de la Universidad de
Antioquia.

La informacién que usted nos proporcionara sera de gran ayuda, por lo tanto le solicitamos
sea claro y sincero en sus respuestas.

Sexo: ___Nivel: _ Edad: Estrato socio-econémico:
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1. Actividad econémicaa la que se dedica:

2. ;Cuando termine la carrera pretende seguir sus estudios? Si:____No:_____
Explique qué estudio(s) le gustaria continuar

3. ;Cudles son los cursos de su mayor agrado? Justifique:

4. ;Cudles son los cursos de su menor agrado? Justifique:

5. Las posibles causas de dificultades con la fisica son:
Desinterés personal por la materia La complejidad de las tematicas____

La metodologia del profesor____ La poca preparacion académica ____
Los recursos utilizados _____ Poco tiempo para profundizar ____
Pocaclaridad en las exposiciones _____ Pocacapacidad del profesor para generar interés_____

Otras:

6. ;Qué percepcion tienes acerca de la fisica?

7. Enla ensefianza de la fisica, que materiales y recursos utiliza el profesor:

8. Defina el concepto de campo

9. ;Te gustaria estudiar fisica de una manera diferente? Si: ___No:
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Anexo 3. Encuesta sobrelecturas cientificas

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FiSICA
PRACTICA PEDAGOGICA

ENCUESTA SOBRE LECTURAS CIENTIFICAS

Institucién Educativa: Fecha:

Objetivo: Recopilar informacién que posibilite conocer los gustos y tipos de lectura que
frecuentan los estudiantes con el fin de analizar la posibilidad de implementar un proyecto
que busca motivar los estudiantes hacia la literatura cientifica.

Estimado(a) estudiante:

Como parte del trabajo de nuestro proyecto de investigacidon “Literatura cientifica”, estamos
interesados en conocer tu opinién con respecto a la ensefanza de la fisica a las lecturas que
frecuentas. Te pedimos, con mucho respeto, que completes la informacién del presente
cuestionario con el mayor detalle posible. La informaciéon sera utilizada s6lo con fines
pedagdgicos.

Marca con una X la respuesta con la cual te sientas identificado (a) y expresa libremente tu
opinién en aquellas preguntas que lo requieran.

1. Sexo: 2. Edad: 22 3. Nivel:

2. Consideras que tu nivel de comprensidn lectora es:
Superior: Alto: Basico: _____ Bajo:

3. ;Cudl es la actividad que mas prefieres realizar en tu tiempo libre? ___
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10.

11.

12.

4. Cuando lees, larazdn que te impulsa a leer es:

Aprender mas: ______ No es importante leer: ____ Me obligan: _____

Me divierte leer:_____ Por cumplir conlas tareas: ____ Aprendo a
expresarme mejor:____Meayuda a imaginar cosas y situaciones nuevas: _____ Otra:
¢ Cual?

Escribe el titulo del ultimo libro que leiste:

Describe brevemente un aprendizaje que hayas derivado de ese ultimo libro leido

;Cuantos libros de literatura leiste el afio anterior? __

;Qué tipo de libros te llaman la atencion?
Misterio: ___ Romanticos: ___ Deportes: ___ Aventuras:___ Terror:____ Poesia:___

Historia:___ Humor:___ Clasicos:___ Matematicas:___ Biografias:___Ciencia Ficcién:___

;Conoces algun libro de cuento, novela o poesia que tenga que ver conla fisica? Si: ___
No:___ ;Cual?

(El profesor (a) del curso te motivaa leer?: Si: ___No:

(Crees que dominar la lengua materna posibilita mas aprender fisica? Si: ___No: ___
Explica:

Si en la Licenciatura de Matematicas y Fisica se impulsa un semillero sobre literatura
cientifica ;te gustaria asistir a é1? Si: ___No:_



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

“Dime qué lees y te diré: quién eres, cOmo eres, para qué sirves y cudl es tu futuro”
Euripides

Anexo 4. Prueba diagnostica

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA

PRUEBA DIAGNOSTICA
Responsables: Juan Sebastian Builes Peldez
Esneider Alberto Barrera Jaramillo

Nombre: Fecha:

Objetivo: Recopilar informaciéon para dar cuenta de las reflexiones sobre la ensefianza-
aprendizaje en el curso de fisica de los campos en los estudiantes de la Licenciatura en
Matematicas y Fisica de la Universidad de Antioquia.

La informacién que usted nos proporcionara sera de gran ayuda, por lo tanto le solicitamos
sea claro y sincero en sus respuestas.

Sexo: Nivel: Edad:

1. ;Cudl crees que son los desafios docentes para la ensefianza de la fisica?

2. ;Considera que la ensefianza de la fisica se debe hacer de otra manera? Justifique.

3. ;Conoce alglin experimento mental? ;Cual?

4. Se imagina algiin experimento mental. Expréselo
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5. Comente su experiencia de aprendizaje en el curso de fisica de los campos.

6. Defina el concepto de campo.

7. Dos cuerpos de masa My 2 M respectivamente (la segunda el doble que la primera) se
hallan solos en el espacio, a una distancia d determinada. ;Existen fuerzas entre ambos?
¢Como son? ;Por qué?

M 2M

8. Dos pequenias esferas de plastico tienen el mismo peso y estan cargadas positivamente, una
el doble que la otra. Escoge el diagrama que indica correctamente la situacion de equilibrio de
las esferas:




UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA 3 . L, L
- 9. A. ;Qué pasa si coloco cercade un iman un cuerpo cargado eléctricamente y en reposo?
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B. (,Y si ese mismo cuero se mueve? ]ustlflca tus respuestas

Anexo 5. Observaciondeclase.

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE

LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FiSICA

PRACTICA PEDAGOGICA

OBSERVACION DE CLASE

1.Identificacion

Institucion Educativa: Fecha: Grado:

Maestro Cooperador: Numero de estudiantes:
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516 Integrantes del equipo de trabajo:
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Tematica de la Clase:

2.Desarrollo delaclase: Evalie cada item segun: E: Excelente B: Bien R: Regular N: No
realizado

Actividades desarrolladas E|B|R|N Descripcidn

Actividades de diagndstico

Actividades de motivacion

Actividades de fortalecimiento

Actividades con texto guia

Actividades creativas

Actividades de profundizacion

Recursos y materiales utilizados

Pertinencia de los materiales

Pertinencia del tiempo de clase.

Delos estudiantes

Disponibilidad y entusiasmo en el
desarrollo de las actividades
propuestas

Uso de recursos (guias, materiales y
talleres) para los fines indicados

Nivel de participacion de los

estudiantes

Estrategias utilizadas por los
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estudiantes

Libertad para expresar dudas e ideas

Nivel de preguntas de los estudiantes

Aprovechamiento del tiempo en la

clase

Del desempeiio docente

Capacidad para despertar el interés en
los estudiantes

Habilidad para el manejo y control del

grupo

Receptividad para resolver
inquietudes

Dominio y apropiacidn de los

conceptos

Evaluaciény valoracién del nivel de
logro en el proceso de clase

Aspectos que deberian ser mejorados para optimizar los resultados del proceso de la clase:

Aspectos positivos que deben permanecer como soporte para futuras clases e

implementaciones:

Observaciones generales sobre el desarrollo de la clase
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Anexo 6 Plande clase 1.

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

A FACULTAD DE EDUCACION
UNTVERSIDAD DEPARTAMENTO DE LAS CIENCIAS Y LAS ARTES
DE ANTIOQUIA LITERATURA CIENTIFICA

1803

Fisica de los campos - Semestre 2016-1

Ley de Gravitacion de newton, una introduccion a una ley universal.
Responsables: Esneider Barrera Jaramillo y

Juan Sebastian Builes Pelaez
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Objetivo:

Dar cuenta del razonamiento de los estudiantes con relacidn al concepto de campo ademas de

encontrar conexiones entre la cienciay el arte.

Momento 1: Experimento mental sobre la caida de los cuerpos, adaptado de THE
LABORATORY OF THE MIND, Brown (1991)

Teniendo en cuenta que para Aristételes los cuerpos pesados caen mas rapido que los ligeros.
Imaginemos que una bala de cafiéon pesado se une a una bala menos pesada, luego queremos
determinar qué pasa al liberar este sistema combinado (bala pesada y bala ligera) junto con

una bala pesada desde una misma altura.

;Qué pasaria si fueran liberados juntos?
¢Como seria la rapidez del sistema combinado (bala pesada y bala ligera) respecto ala bala de

cafnén?
Razonando desde la perspectiva aristotélica que conclusiones puede sacar.

(Qué conclusiones se obtienen sobre la caida de los cuerpos? Explique.
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(1999)

Momento 2: Tomado de cinco ecuaciones que cambiaron el mundo. Michael Guillen



Ui\ : 5]6.\1)
DE ANTIOQUIA . e = =
facultad de Bducacis Lalecturase realizararespondiendo alas preguntas que van apareciendo alo largo
acultas e ucacion
del texto desde su saber.Después de concluirlalecturaescribe o dibuja lo que esta
te suscita, un hecho sorprendente o larelacion conalgo delavida cotidiana que

expliquelo que alli esta planteado, etc.

La curiosidad insaciable del joven Newton comenz6 a darle vueltas a la manzana y a la Luna.
(Por qué caian en linea recta las manzanas hasta la superficie de la Tierra en lugar de caer
oblicuamente? Sila manzana hubiera caido desde mucho més arriba, un kilémetro, cien, desde
la Luna, ;habria caido también ala Tierra?

Y por eso mismo ;acaso la Luna no sentia el tiron de la gravedad de la Tierra?

Si la Luna podia sentir el tirén de la Tierra entonces ;por qué no caia como una manzana?

Ahora, siendo mayor, preferia representarse la situaciéon como la de una persona que girara al
extremo de una cuerda: la fuerza centrifuga era la que mantenia tensa la cuerda tirando con
una intensidad que dependia de solo tres cosas.

Primero, dependia de la masa: tirarfa mas de la cuerda una persona mayor que girara que un
nifio pequefio. Segundo, dependia de la longitud de la cuerda: una cuerda muy larga
produciria un efecto mayor que una cuerda corta, porque ciertamente para la persona a la que
se hiciera girar en un circulo mayor la experiencia seria mas mareante. Finalmente,
dependeria de la velocidad: cuanto mas deprisa se hiciera girar a la persona, mas tiraria de la
cuerda y tendria una mayor sensacion de verse apartada del centro.

Fuerza gravitatoria de la tierra=Fuerza centrifuga de la luna=constante x m / d2

Newton habia visto con toda claridad que las cosas caian en linea recta. Era como si el centro
del objeto se viese atraido hacia el centro de la tierra, sin desviarse. Llegado a ese punto,
Newton comenzd a preguntarse: ;Qué ocurriria si a la Tierra se la redujera al tamafio de una
particula diminuta, del tamafio de su centro y, de modo semejante, la manzana quedara
reducida a una particula diminuta concentrada en su centro? ;Caeria la diminuta particula-
manzana hacia la diminuta particula-tierra?

Todo el mundo estaba acostumbrado a pensar que erala manzana la que caia haciala tierra, al
ser la manzana mucho mas pequefia.

Era mas razonable, mas equitativo, suponer que, las dos particulas caian la una hacia la otra.
En otras palabras, lo que nosotros denominamos gravedad de la Tierra no pertenece
exclusivamente a la Tierra; la gravedad era la fuerza de atraccién mutua entre todas las
particulas de materia.

La ecuacidn original estaba formulada segin la idea de que la gravedad de la Tierra era una
fuerza unilateral: FUERZA GRAVITATORIADE LA TIERRA = constante x M x m/d?
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_ Momento 3: Fragmento tomado de: De la tierra a la Luna. Julio Verne. (Cap. XXVIII)
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Aquella misma noche, la palpitante noticia esperada con tanta impaciencia, cayé como un rayo
en los Estados de la Unidn, y luego, atravesando el océano, circulé por todos los hilos
telegraficos del globo. El proyectil habia sido percibido gracias al gigantesco reflector de
Long’s Peak. He aqui la nota redactada por el director del observatorio de Cambridge, 1a cual
contiene la conclusidn cientifica del gran experimento del Gun-Club.

Long'’s Peak, 12 de diciembre
Alos sefiores miembros del observatorio de Cambridge

El proyectil disparado por el columbiad de Stone’s Hill ha sido percibido por los sefiores
Belfast y J. T. Maston, el 12 de diciembre, a las 8 horas 47 minutos de la noche, habiendo
entrado la Luna en su dltimo cuarto.

El proyectil no ha llegado a su término. Ha pasado, sin embargo, bastante cerca de él para ser
retenido por la atraccién lunar.

Alli, su movimiento rectilineo se ha convertido en un movimiento circular de una rapidez
vertiginosa, y ha sido arrastrado siguiendo una érbita eliptica alrededor de la Luna, de la cual
ha pasado a ser un verdadero satélite.

Los elementos de este nuevo astro no han podido ain determinarse. No se conoce su
velocidad de traslaciéon ni su velocidad de rotacion. Puede calcularse en 2833 millas,
aproximadamente, la distancia que lo separa de la superficie de la Luna.

En la actualidad se pueden establecer dos hipoétesis, y segin cudl sea la que corresponde al
hecho, modificar de distinta manera el estado de cosas.

He aqui lo que las observaciones nos dirdn un dia u otro, pero, por ahora, el inico resultado de
la tentativa del Gun-Club ha sido dotar a nuestro sistema solar de un astro nuevo. J]. BELFAST

Preguntas: ;Cuadles son las dos hipotesis? explique.
;Como crees que afectd esta ecuacion al mundo? ;Adn es importante?

Imaginese un proyectil de mayor masa que la luna ;Cual podria ser el resultado de este pasar
cerca de luna? Explique.

Momento 4. Escrito N21

Los movimientos planetarios tan hermosos como complejos, porque asi como vemos girar la
Luna alrededor de la Tierra, la Tierra junto a los demas planetas, sus lunas, planetas enanos y
rocas, todos girando alrededor de nuestro pequefio sol, esto y mas una cantidad infinita de
planetas, estrellas y otras cosas, esta cantidad de objetos, todos girando alrededor de nuestra
pequeiia galaxia. Los anteriores fenémenos como el hermoso caer de una manzana,
fendmenos que van mas alla de una masa por aceleracidn. Una unién de todos con todo, una
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DA insoportable necesidad de acercarnos, asi estemos separados por millones de afios luz te
sentiré y sabré donde estas porque cada movimiento mio cada respiro estara afectado por
el tuyo al igual que el tuyo me sentira. Es extrafio pensar que en el vasto e infinito universo no
hay lugar donde no pueda sentir algunas de tus lineas, ellas tan extensas, ellas tan tuyas, salen
de ti y jamds vuelven, al igual que t1, y tal vez no note tus lineas tan intensamente como antes
pero sé que estan ahi. Por esto cada noche me asomo al cielo y observo con calma buscando lo
que eres, lo que soy y lo que fuimos, sin encontrar respuesta aparente simplemente descanso
recostado en mi azotea porque el cielo me tranquiliza porque lo que viene con el son
hermosos recuerdos. Y esto me da a entender la magia del universo, de las conexiones
existentes de un todo y de una simple y creativa ecuacion que es inversamente proporcional al
cuadrado de las distancia, nos permite encontrarnos una y otra vez mas, algunas veces son
simples casualidades, algunas veces son mas que simples ecuaciones. Es por esto que en las
noches cuando no logro conciliar el suefio, solo esta el deseo de poder manipular la ecuaciény
cambiarla a una simple proporcionalidad del cuadrado de la distancia asi podria tenerte mas
cerca.

Facultad de Educacion

Preguntas

;Qué titulo le pondrias?

;Qué fue lo sorprendente del texto?

;Como afecta el cambio de la proporcionalidad?

(Realmente se pueden sentir el uno al otro?

;Cémo se imagina las lineas mencionadas en el texto que salen de una particula? Dibuje
(A qué se refiere cuando dice que ya no la siente tan intensamente?

Referencias bibliograficas

Brown, J.(1991). The laboratory ofthe mind thought experiments in the natural science
London: Routledge.Recuperado el 16 de abril de 2015 de h
uploadfile/20121224165049418.pdf

Guillén, M. (1999). Cinco ecuaciones que cambiaron el mundo.(Trad. F. Pdez de la Cadena)
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Verne, ].(1865). De la tierra a la luna. Recuperado el 1 de mayo del 2015 del sitio web:
http://www.biblioteca.org.ar/libros/656256.pdf

Anexo 7. Respuestas del plandeclase 1.
Momento 1

1. Si fuesen liberados juntos

- Desde el razonamiento de Aristdteles diriamos que la bala pesada caeria mas rapido ya que
posee mayor peso.
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Hvos - Respecto a la bala ligera y pesada la bala del cafidn seria mas rapida ya que esto tendria

una fuerza adicional.
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- Que a mayor fuerza, y peso que tenga un objeto caera con mayor velocidad.

2. Desde la perspectiva aristotélica caeria primero la bala mas rapido que la otra, pero al estar
unidas una jalara de la otra caen al mismo tiempo. Caen al mismo tiempo.

3. - Chocan conla superficie al mismo tiempo. Al igual que la aceleracion es la misma.
- Larapidez es la misma.
- la aceleracidn es la misma.

4. Al unirse las dos balas se generaria un solo sistema y entonces las bolas caerian con la
misma rapidez.

Qué pasara con la caida de los cuerpos? Se niega la vision aristotélica de que la masa influye
en larapidez de la caida. Pero ya sabemos que no es la masa la que influye si no la forma del
cuerpo y el medio en el que cae.

5. - Caen al mismo tiempo

- La mas liviana para la mas pesada.

- Que el objeto mas pesado cae mas ligero.

6. - Si fueran liberados juntos, segiin Aristételes, caeria la mas pesada primero.

- Seglin Aristoteles, ya que el sistema resulta ser mas pesado que la bala de cafién pesada;
entonces el sistema cae mas rapido.

7. ;Qué pasaria si fueran liberados juntos? ;Cémo seria la rapidez del sistema combinado? La
bola grande caeria primero, crea una inestabilidad a la bala pequefia y ademas, la bola
pequefia contrarresta la velocidad de la bola grande.

Conclusiones:

- Lavelocidad en el momento en que caen separados es diferente al momento en que
caen juntos.
- Si estuvieran realmente pegados aumentaria la masa, asi que aumentara su velocidad.

Momento 2
1.- ;Por qué enlinea recta y no oblicua?

Porla resistencia que ofrece el medio al cuerpo y la forma de él.
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Mientras haya una magnitud de la fuerza gravitacional que provoque que la manzana caiga a
la tierra esta caera. Por supuesto en el trayecto se destruira.

- ;La luna caeria también?

Larelacion entre la masa de la tierra, la masa de la luna y la distancia entre ellas, permite que
laluna no sea halada a la tierra.

- ;Siendo la tierra y la manzana mas pequefias aln, la manzana caeria a la tierra.

Seguiria habiendo una relacion de atraccién mutua de masas. Porlo cual la tierra siendo mas
grande atrae a la manzana que es de masa menor

2. Porque la gravedad los atrae hacia el centro de la tierra
No, porque esta afuera de la fuerza gravitacional de la tierra.

Si, pero es la misma gravedad la que impide que la luna caiga sobre la tierra.Porque esta
orbita sobre la tierra y se encuentra en caida eterna.

En el mundo molecular no aplica las leyes de newton.

3. - Porque la fuerzade gravedad es perpendicular a la superficie y la atrae de forma vertical a
su centro.

- Si habria caido a la tierra.

- Si laluna también siente el tiron de la tierra.

- Por causa de accién reaccidn, la tierra atrae a laluna pero a la vez lo repele.

4. - Si cae en linea recta esto depende de la altura, ademas de la percepcion del ojo

- La fuerza de atraccion hace que los objetos en cortas distancias caigan en linea recta, a
mayor distancia no es seguro que caiga en linea recta ya que influyen factores como el aire y la
fuerza de gravedad.

- Lamanzana si se tiro desde la luna no caeria, yaque laluna tiene fuerza de atraccién por lo
cual, atraeria la manzana o permaneceria flotando en el espacio.

Momento 3:
1. - Hipotesis 1

El proyectil no ha llegado a su terminé. Ha pasado, sin embargo, bastante cerca de él para ser
retenido por la atraccion lunar.
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a otras confirmados
Hipotesis 2

Puede calcularse en 2833 millas, aproximadamente la distancia que lo separa de la superficie
de laluna.

- Esta ecuacion afecto al mundo de tal manera que se pudo explicar la fuerza gravitacional, ley
de atraccién de una masa con otra.

- Al pasar cercade laluna se convierte en un satélite de la luna.

2. En mi opinion, la primera hipoétesis, esta basada en la gravedad, es decir, si la luna tiene su
propia gravedad ;Por qué el cohete no aterrizo en la luna, si no que quedo en 6rbita? Y la
respuesta es que tanto el sol, como la tierra también tienen gravedad y esta hace que la
velocidad del cohete disminuya y quede en érbita.

3. El cohete queda orbitando alrededor de la luna porque la gravedad de la tierra y de la luna
es diferente y se termina atrayendo con la luna.

4. - Una de las posibles hipétesis es que el proyectil quedo orbitando la luna porque no llevaba
suficiente velocidad para aterrizar en ella ademas de la atraccién gravitacional de la tierra es

mayor.

-Lo que se plante6 en el documento sobre la ley de la gravedad a mi parecer si fue algo de
mucho impacto en el planeta, hace mucho tiempo y en la actualidad porque esto le permiti6 a
las personas conocer planetas y llegar hasta la luna, ademas de entender muchos fendmenos
que ocurren en la tierra.

5. Como en el universo hay diferentes fuerzas el cohete se adhiere a estas fuerzas y pierde
fuerza entonces no cumple su objetivo al no quedar en la luna si no a su alrededor como un

satélite alrededor de ella.

Anexo 8. Plande clase 2.
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Taller: Campo eléctrico

Responsables: Esneider Barreray Juan Sebastian Builes

Descripcion: El plan de clase pretende caracterizar el campo eléctrico desde su version mas
simple: la electrostatica. Para construir las bases del electromagnetismo.

Momento 1. Experimento

Clasificando la fuerza eléctrica tenemos que esta es originada por un tipo de “materia” que es
positivo o negativo, para comprobar esto proponemos los experimentos del libro de Fisica
aventura del pensamiento donde se frota una barra en tres etapas, con lo cual el estudiante
entenderd de donde surge el modelo explicativo del campo eléctrico.

Como actividad imaginese que tiene los siguientes materiales: metal, hojas de oro, botellas y
recipientes de vidrio, una barra de caucho y una franela. Con ellas realice una actividad
experimental. Describa la situacion hablando sobre las reacciones que ocurren en el sistema.

La actividad realizada qué fenémeno fisico explica.

;Qué hubiera hecho con los materiales sin la instruccién dada?

Momento 2. Qué pasaria si.

Qué pasaria si:

La carga Q es mucho mayor que la carga g

Si tiene signos contrarios
La distancia r varia.

Qq

F electrica = —— . ] .
4T Eg 1 Dibuje dos particulas y muestre como

serian sus lineas de campo si:

Tienen signos iguales
Tienen signos diferentes
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DA Se presenta un corto de la pelicula The amazing Spiderman 2 para abordar la fuerza
eléctrica

https://www.youtube.com/watch?v=UHgUHqHeH3g&src vid=rxwGOvyWsWk&feature=iv&a

nnotation id=annotation 2102972537
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Momento 3. Elfinal - Fredric Brown

El profesor Jones habia trabajado en la teoria del tiempo a lo largo de muchos afios.

—Y he encontrado la ecuacion clave —dijo un buen dia a su hija—. El tiempo es un campo.
La maquina que he fabricado puede manipular, e incluso invertir, dicho campo.

Apretando un botén mientras hablaba, dijo:

—Esto hara retroceder el tiempo el retroceder hara esto —dijo, hablamos mientras botén un
apretando.

—~Campo dicho, invertir incluso e, manipular puede fabricado he que maquina la. Campo un
es tiempo el. —Hija su a dia buen un dijo—. Clave ecuaciénla encontrado he y.

Afios muchos de largo lo a tiempo del teoria la en trabajado habia Jones profesor el.

;Qué propiedad se entiende que tiene el campo?
(Por qué el tiempo es o no es un campo? explique
;Qué es lo sorprendente del texto?

Luego ;un vector se puede invertir? ;Puede variar? ;De qué forma lo hace? Esto nos abriria
paso al fragmento sobre el tiempo como campo.

Momento 4. Escrito #2

En un mundo de lo invisible ocurre algo observable, pero enigmatico, a pesar de nuestros
intentos de ver mas alla de nuestros limites, nada aparece ante nuestros ojos, pero estas alli
dejas rastros, rastros como ningtn otro, siempre tan mindsculo pero te la has arreglado para
cambiar al mundo, porque eres y seras tan cambiante algunas veces atrayente o repulsivo, tu
movimiento me induce a un sin fin de posibilidades inimaginables, haces parte de nuestro dia
a dia hasta tal punto de volvernos dependientes de todo lo que nos aportas. Al pasar el tiempo
mi pasién por ti me lleva a conocerte, a apreciar las lineas que se desprenden de ti. a


https://www.youtube.com/watch?v=UHgUHqHeH3g&src_vid=rxwG0vyWsWk&feature=iv&annotation_id=annotation_2102972537
https://www.youtube.com/watch?v=UHgUHqHeH3g&src_vid=rxwG0vyWsWk&feature=iv&annotation_id=annotation_2102972537
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comprender la intensidad que sienten todos a tu alrededor, a sentir tu esparcimiento a
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través de todo como un enorme fluido en el que todos estamos inmersos donde nadie
escapa a ti.

Sebastian Builes y Esneider Barrera

;Qué es lo que quiere ver el sujeto en el texto?

(Cémo se evidencia en el dia a dia?

Expresa algo con relacion al texto

Momento 5. Actividad

Queremos que plasmen también sus ideas de manera similar a lo que se les ha mostrado y en
ese sentido les proponemos escribir sobre un tema de fisica o matematicas.

Anexos 9. Respuestas delplan de clase 2.

Momento 2

[lustracion
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Momento 5.

1. CAMPO ELECTRICO: Ntimeros, letras y vectores. Origen y destino. Punto de
entrada y punto de salida. EIndmero como cantidad particular, la letra como cantidad
general y el vector como la complejidad que ocurre obligada en un universo que se
atraen las masas grandes y se atreve a repelerse en las masas pequefas, porque en
estas masas microscopicaslas cargas atractivas o repulsivas definen este universo
micro y los vectores me configuran la geometria de los campos porque describen la
cantidad condireccién y sentido.

Aqui estoy, en la oscuridad del vacio sumergiéndome en lo intangible e invisible,
buscando bajo la imaginacién la maravilla del espacio.

Un pequefio no comprendia porque sentia el rechazo o la repulsion de sus
companeros, hasta que un dia él investigando se dio cuenta de que tenia la misma
carga que sus compafieros. Entonces, no es que sus compaiieros no lo aceptaran sino
que al tener la misma carga no se atraian.

LOS CAMPOS: estos campos, tan similares que es posible comparar. Estos campos que
todos ignoran. Estos campos que los olvidan. Estos campos que pocos estudian.

Pero estos campos son algo especial, unos nos mantienen de pie, nos permiten tener
dia y noche, nos permiten tener una hermosa luna. Nos protegen de los rayos solares y
de los demas rayos c6smicos que fluyen en el universo. Que nacieron junto conel
universo. Dichos campos que rigen todo tipo de interaccién en el cosmos.

Tu gravitacidn, tu electricidad, tu magnetismo gracias por permitir nuestra existencia.

Anexo 10. Plande clase 3
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Taller 3: La mente y el determinismo.

Responsable: Juan Sebastian Builes Pelaez
Esneider Alberto Barrera Jaramillo

Actividad 1

Se leerd el texto para comprender la ciencia como una construccién que es cambiante, ademas
de un video para introducir un poco al concepto de superposicion. Se buscara generar

discusion,
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Rk “Enla etapa final me diran que este universo multicolor puede ser reducido al atomo y

Facultad de Educacién
que el atomo puede reducirse al electron. Todo eso esta bien, y espero que prosigan. Pero
me hablan de un sistema planetario invisible donde los electrones gravitan en torno al nudcleo.
Me explican esto con una imagen. Comprendo entonces que se han visto reducidos a la poesia,
y que nunca sabré. ;Tengo tiempo para indignarme? Han cambiado ustedes de teorias. Y la
ciencia que iba a ensefiarme todo termina en una hipdtesis, la lucidez naufraga en metaforas y
laincertidumbre se resuelve en una obra de arte “. (Albert Camus, El mito de Sisifo).

Actividad 2

Se leerd el siguiente fragmento perteneciente al libro La puerta de los tres cerrojos ademas de
resolver unas preguntas en grupos para continuar a una mayor profundizacion del concepto
de Incertidumbre.

—¢:En qué piensas?
—En el principio de superposiciéon. Me cuesta entenderlo.
—Pues el mejor ejemplo tiene cuatro patas. ;Conoces el gato de Schrodinger?

—Si, claro, es el animal que aparece y desaparece sin parar. Lo he visto unas cuantas veces
desde que entré aqui.

—iQué curioso! No es muy comun verlo, aunque es muy popular aqui. Fijate en ese poster —
dijo sefialando una pared iluminada.

Sobre la imagen de un gato fantasma, se podia leer con letras propias del Far West:
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Hvos —Pero...;por qué buscan a un simple gato? —se extrafié Niko. ;Que ha hecho? Ademas,
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hay un error de imprenta deberia poner «vivo o muerto».

—No hay ninguin error, ahi estd La gracia: ese gato esta vivoy muerto a la vez. Voy a contarte
su historia... Al gato de Schrodinger lo encerraron en una caja opaca sin un solo agujero por el
que se pudiese veral animal. En la caja habian puesto un frasco con gas venenoso, que iba
conectado a un dispositivo que permitia romper el frasco.

—iPobregato! ;Y liberé alguien el gas venenoso?

—La cuestidn es que el dispositivo se activabacon una particula cuantica, y el autor del
experimento la dej6 escapar. El mecanismo era el siguiente: habia un momento en que la
particula podia pasar por dos caminos. Si pasaba por el camino de la izquierda, el mecanismo
se activabay el frasco se rompia.

—Es decir, gato muerto.

—iExacto! Pero si la particula pasaba por el camino de la derecha, el mecanismo no se
activaba.

—Gato vivo.
—Entiendes, entonces, el problema que eso caus6?
—¢Qué problema? ;Fue denunciado por una asociacién protectora de animales?

—No digas bobadas. Como se trataba de una particula cuantica, no pasé por la izquierda «o»
por la derecha, sino que se produjo una superposicién: pasé por la izquierda «y» por la
derecha al mismo tiempo.

—ilgual que el director del CIC! Pero entonces, ;qué pasé con el gato?

—Al pasar por la izquierda y por la derecha al mismo tiempo, el dispositivo se activéy no se
activo. Por lo tanto, el pobre animal estaba vivoy muerto ala vez. Es decir, se hallaba en un
estado de superposicion. Pero si alguien hubiera abierto la caja, habria encontrado al gato
vivo o muerto, pues los humanos no pueden ver la superposicion. Al abrir la cajay ver al gato,
solo quedaria una de las dos posibilidades. Se habria colapsado la superposicion. En vuestro
mundo los gatos no pueden estar vivosy muertos al mismo tiempo, pero en el nuestro si.

Niko trat6 de imaginar aquel experimento insoélito y entonces pregunté:
—¢Y qué paso al final? ;Logr6 sobrevivir?

—iNo es tan facil! Los cientificos estaban tan asombrados con el experimento que nadie se
acordd de abrir la caja. Asi que el gato de Schrodinger se ha quedado dentro del mundo
cuantico en una superposicion: esta vivoy muerto para siempre.

—Bueno, eso no esta mal, jasi es inmortal!
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Preguntas:

1. ;Qué entendiste por el principio de superposicién contus propias palabras?

2. Desde lo visto en el fragmento ;Qué empiezas a entender del enigma cuantico?
3. (Te parece que la observacidon afectala realidad? Explica.

4. ;Qué fue lo mas sorprendente que leiste del fragmento?

5. ;(Crees que la teoria cuantica es verdadera? Explica

Actividad 3

Se buscara relacionar la educacién al mismo concepto de incertidumbre para finalizar la
sesion con una pequeiia reflexion.

EDUCARPARA LA INCERTIDUMBRE:

“Debemos educar para lo desconocido, para vivir en una sociedad que no sabemos como sera.
Aprender a vivirla incertidumbre es aprender a estar abierto al cambio democratico porque
el autoritarismo y la sociedad concentradora y trituradora estan llenas de certezas. Occidente
se ha organizado para crear la ilusion de la certidumbre a través de un vano intento de
reduccidon de los distintos tipos de miedos que el sistema genera (tarjetas de crédito, seguros
de vida, propiedades y capitales acumulados, titulos académicos, etc). Volver a disfrutar de la
simpleza de la vida nos exige aprender a vernos nuevamente como “hojas de viento” abiertas
al conocimiento, a la convivencia, a la integracion y la naturaleza. Educar para la
INCERTIDUMBRE es educar para ser investigador, creador de conocimientos, sujeto del
proceso de aprendizaje en el marco de una vida en que se reducen las jerarquias. Es educar
para aceptar viviren la angustia del desamparo que significa el reconocer que no sé y por lo
tanto, estar siempre disponible para avanzar en la conquista de la sabiduria.” (Francisco Vio

Grossi).

Referencias Bibliograficas
Escobar, C. Fisica para poetas

Fernandez-Vidal, S, (2011) La puerta de los tres cerrojos. Espafia: La galera
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Responsables:

Sebastian Builes Camilo Ossa
Esneider Barrera Cristian Munoz
Alberto Quintero

La ReinaMasay el Seiior Peso

Habia una vez una Masa que, creyéndose Reina, andaba por casi todas partes del mundo para
que todos la conocieran y supieran lo importante que era. No existia territorio alguno que no
supiera de su existencia. Estaba en todas partes.

Por entonces, en una aldea cercana, surgié sin explicacién alguna un sefior que se hizo
prontamente conocido y llegd a oidos de toda la gente de la tierra. Se hizo llamar el Sefior
Peso. Fue tanta su popularidad que la gente lo empezd a usar para muchas cosas de su vida
cotidiana.

Las personas cuando iban a la feria le decian al vendedor que le pesaran la fruta y la verdura.
Cuando iban al médico, la enfermera lo primero que hacia era pesarlos. Cuando jugaban en el
parque de entretenciones el que pesaba mas ganaba en el juego del balancin.

El Sefior Peso pronto se hizo mas popular que la famosa Masa y no falté quien concerté un
encuentro entre ellos y toda la gente se dispuso a verlos y a escucharlos, tal era la fama de
ellos que no hubo reino en la tierra que no estuviera atento a este esperado acontecimiento.
La Masa, cuando vio llegar al Sefior Peso no se movié de su lugar esperando que el recién
llegado se acercara a rendirle honores. Por cierto que el Sefior Peso hizo caso omiso de tal
situacion y se coloc6 pronto a disposicidon del moderador, el famoso y prestigiado animador
Graviton.

Graviton les pidié que se identificaran y dieran a conocer sus cualidades mas atractivas que
tenian.

Entonces el Sefior Peso dijo: Yo estoy en todas partes de la tierra, la gente me usa para muchas
cosas y, me cambio de ropaje cuando quiero, la gente me valora de diversas formas, a veces
soy mas grande otras veces mas pequefio. No hay cosa en la Tierra donde yo no esté. Yo
siempre miro hacia abajo, nunca miro hacia el lado ni hacia arriba, jno!, la gente y las cosas se
han dado cuenta que no necesito mirar hacia arriba pues nadie mas hay.

Le llego el turno a la Masa y dijo, muy pausadamente: Miren todos, yo si que estoy en todas
partes, no solo en la Tierra, yo existo en todas partes y mas ain, no me ando cambiando de
vestuario, la gente que me conoce en un lugar siempre me vera de la misma forma, nunca
sufrird un desengafo, yo jamas los defraudo. No importa que vaya al polo o al ecuador, sigo
siendo la misma. Con la humildad que me da el saber que soy la Reina de toda la naturaleza no
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necesito andar mirando para abajo, yo miro de frente, de costado, para arriba, para abajo,
para todas partes miro yo.

El Sefor Peso, viendo que la gente que estaba presente en el encuentro empezé a aplaudir
mas a la Masa, sacé de entre su ropaje su baston de mando, que parecia una flecha, y por mas
que queria levantarlo no podia, no dejaba de sefialar el centro de la tierra.

La Masa, no podia contenerse de la risa y siguié: El Sefior Peso dice que es importante y
popular, mas bien lo que sucede es que la gente no se ha dado cuenta de lo enfermizo que es,
se ha hecho conocido por ser un ser de multiples personalidades, cuando esta en esta ciudad
se ve de una forma, pero en otra ciudad del sur o en otra del norte, cambia de personalidad y
se muestra de otra forma. No como yo, insisto, me muestro en todas partes de la misma forma.
Y vieran ustedes lo que le sucede cuando viaja a otro planeta o a nuestra amada Luna, su
forma se va empequefieciendo e incluso desaparece a cierta distancia, solo cuando va a llegar
a otro lugar nuevamente adquiere una forma visible. Parece que por si solo no se puede
presentar, que su forma depende del lugar donde se encuentre.

Ya, a estas alturas, el Sefor Peso estaba solo escuchando a la Masa, igual como la gente que
habia concurrido a este esperado encuentro.

El Sefior Peso, continud la Masa, no puede caminar solo y mirar al frente, quizas no se ha dado
cuenta pero donde él va me encuentra a mi y por mas que se sacude no puede deshacerse de
mi, le soy indispensable. No se dejen engafar, a veces él les pide que le llamen por un
seuddonimo, el kilogramo, pero ;no saben que ese es mi apellido? y ;qué este que se hace
llamar Sefor me lo quiere quitar?

El Sefior Peso quiso pronunciar unas palabrasy sélo alcanzé a decir: “ya ves Masa, que todo el
mundo me conoce y me usa mas que a ti...”. Masa lo interrumpid: “claro, pero ti has usado
publicidad engafosa, ya es hora que la gente se dé cuenta que en realidad cuando te
mencionan, se refieren ami yno ati”.

La Masa, dirigiéndose a todos los espectadores: sefioras y sefores, nifias y nifilos del mundo,
sepan ustedes que yo soy quien estd en todas las cosas, independiente del lugar en que me
encuentre, que cuando van a la feria y piden que les pesen la fruta, en realidad estan pidiendo
que les den cierta masa de verdura. No confundan mi apellido, el mio es “kilogramo”, el del
Sefior Peso es “Newton”. No se dejen engafiar con palabras bonitas y sonantes, la verdad la
tengo yo.

Y, con aclamacién terminé el encuentro, los aplausos para Masa fueron bastantes, pero
todavia quedaron unos cuantos seguidores del Sefior Peso.

Al otro dia, en titulares de toda la prensa, escrita, radial, televisiva, nimeros extras de casi
todas las revistas, en fin, todos los medios de comunicacion, decian: “La Masa esla Reina de la
Naturaleza: La Masa domin6 mejor la situaciéon y pudo demostrar que esta en todas partes y
no engafia a nadie, que en todas partes es la misma, sin embargo el Sefior Peso tuvo que
reconocer que su existencia dependia de la misma Masa y de estar o no en un Planeta o una
estrella o un satélite”.

A partir del bullado encuentro es que la Masa es reconocida como la Reina de la naturaleza y
el Sefior Peso, a peticidn expresa de la Reina, sigui6 llamandose asi.

Adaptado de Cuentos Didacticos de Fisica de Hernan Gonzalo Verdugo Fabiani

Preguntas

e ;De quienes habla el texto?
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e ;Ddnde puedes ver el peso en lavida cotidiana?
e ;Por quéla masa estd en todas partes?

e ;Cudl crees que es la diferencia entre el peso y la masa?

e ;De qué depende el peso?

Anexo 12. Evaluacién

Evaluacion del Taller

Correo Electrénico: Fecha:
Programa al que perteneces:

Para nosotros como equipo de investigaciéon es muy importante la valoracién que nos des
sobre el taller desarrollado dado que esta nos permitira mejorar nuestro desempefio. Por eso,
calificacada item de 1 a 5 sabiendo que 1 es el menor puntaje y 5 es el mayor.

No. Criterios a Evaluar 1 2 3 4
1 El taller aporta nuevas ideas para tu crecimiento personal y
profesional
2 El material didactico en general, incluyendo los textos literarios
seleccionados, es pertinente
3 Se propician espacios para la participaciéon y el didlogo entre
todos los asistentes
4 Se evidencia la relacion entre el tema cientifico abordado y la
literatura sugerida
5 Ayuda la literatura cientifica a la comprensién del concepto o
los conceptos trabajados.
6 Consideras importante la relacién entre ciencia y literatura en
tu proceso de formacion
7 ;Te sentiste bien durante el desarrollo del taller?
8 En general, ;como calificasel taller?
9 ;Qué resaltas como significativo o importante en la experiencia que acaba de conocer?

10 Observaciones y sugerencias:
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"La educacion es el arma mas poderosa que se puede usar para cambiar el mundo"
Nelson Mandela

iMuchas gracias!

Anexo 13. Diariodeprocesos

FECHA: | GRADO: | AREA:
CONTENIDOS DISCIPLINARES:
PREGUNTAS GUIA:

SOBRE LA PLANEACION




