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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion se inscribe en la Linea para Formacion de Maestros de la
Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia, dentro del programa académico de la
Licenciatura en Matematicas y Fisica. A través del espacio de contextualizacion denominado
Integracion Didactica VIII, no solo se da inicio y avance al trabajo en cuestion, que tendr
continuidad a lo largo de los cursos de Integracion Didactica V11 y IX respectivamente, sino que
ademas se realiza la practica pedagogica en el Centro Educativo CEFA, ubicado en la ciudad de

Medellin y que tendré una duracion de dos semestres.

Se pretende realizar una propuesta para la ensefianza en el campo del saber de la fisica a nivel
escolar, debido a las dificultades que presentan los estudiantes de décimo grado cuando por
primera vez se enfrentan a ella. En la mayoria de los casos, los estudiantes empiezan a tener
vacios por la forma en la que se les ensefian los contenidos, dado que no logran contextualizar o
relacionar lo que aprenden con los fendmenos fisicos, sociales y culturales que viven en su
entorno y por ende la manera en la que se enfrentan al aprendizaje de algunos conceptos y

fendmenos fisicos se complica para ellos.

Se busca la apropiacion del conocimiento desde la motivacién, la curiosidad, la creatividad, la
sensibilidad, la estética y el uso de un lenguaje donde la formacion estética y al mismo tiempo la
formacion cientifica, logren unirse para contribuir a que los estudiantes relacionen lo que
aprenden con la cultura, el contexto en el que viven y la implementacién de nuevos saberes y
formas de aprendizaje que ayuden a la comprensién del mundo como un conjunto de multiples

miradas y puntos de vista.

Se habla en todo momento de una formacion integral del sujeto, pero al abordar los contenidos de
manera cerrada y mecanica no se contribuye a dicho ideal. El conocimiento es adquirido por el
estudiante de manera fria e inconsciente, no le ofrece herramientas para su vida y simplemente
gueda alli como algo sobrepuesto y muerto. Se aprende para el momento y el docente contribuye

a traves de la valoracion de procesos mecanicos como la aplicacion y despeje de ecuaciones, a
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que ello se vaya reproduciendo, es decir que aquel que sabe aplicar las formulas y modelos es
quien sabe fisica.

En ese sentido, se ofrece una alternativa que intenta mostrar una opcién de ensefianza bajo la
implementacion y aplicacion de los contenidos de la fisica a nivel escolar bajo algunas
perspectivas artisticas, que logren ser incorporadas de acuerdo a su aplicabilidad y pertinencia en
los contenidos especificos que desde el grado décimo se proponen como preambulo a todo el

abordaje de los fendmenos fisicos que el estudiante debe adquirir.

De acuerdo con lo anterior es necesario aclarar que cuando se habla de algunas perspectivas
artisticas, se esta haciendo referencia a su vez a practicas artisticas que de acuerdo a su disciplina
en el campo de las artes, constan de una forma de expresion particular. Es asi que se consideraran
algunas expresiones artisticas del ambito de las artes plasticas, como lo son la pintura, la
ilustracion (que puede incluir el dibujo la historieta o caricatura), la fotografia y la escultura; y
por ultimo en el campo de las artes literarias se tendra en cuenta la poesia y la narrativa. Las
anteriores perspectivas artisticas pueden ser apropiadas para desarrollar tematicas exclusivas en
principio del grado décimo y que para efectos de llevarlo al aula seran consideradas desde el tema

concerniente a este primer periodo escolar como lo es El movimiento.

Se propone algunas miradas y practicas concernientes al arte, para que éste se convierta en un
elemento motivador para la ensefianza de la fisica escolar. El acceso al conocimiento cientifico
desde una vision méas subjetiva y sensible no es algo ajeno al arte, por ende la valoracion de la
obra de arte, como un detonante de emociones independientemente de si son positivas o
negativas, podria apropiarse a favor de la ensefianza de la fisica, tal y como lo expresa José Sellés
Martinez (coordinador del programa Aulagea del Departamento de Ciencias Geoldgicas de la

facultad de Ciencias exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires (UBA)) (2006):

Una obra de arte puede gustar o no, pero nunca puede dejar indiferente. Provoca reacciones
emocionales. Activa la inquietud, despierta los recuerdos, motiva a algo mas, empuja y prepara
para hacer a la persona méas receptiva. Entonces: ¢Por qué no aprovechar esto para abordar los
procesos de ensefianza- aprendizaje? Es una provocacion para pensar el curriculo de ciencias y de

arte, y su ensefianza. (p. 36)
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RESUMEN

El presente trabajo propone una alternativa de ensefianza de los contenidos del area de la fisica a
nivel escolar desde una mirada artistica que incluye algunas expresiones del ambito de las artes
plasticas como lo son la pintura, la ilustracion (que puede incluir el dibujo la historieta o
caricatura), la fotografia y la escultura; asi mismo, la historia cinematografica y los instrumentos

de ilusion dptica que dan un aporte desde el arte visual.

Se trata entonces de considerar esas cualidades que tiene el arte de disponer, propiciar y preparar
a quien lo observa, en tanto alli subyace el punto de vista de quien lo crea y de quien lo
contempla, dando lugar a una comunicacion mas abierta y personal. Al apreciar una obra de arte,
el espectador realiza una valoracion, un intento por comprender y apreciar lo que el artista
pretende expresar a través de su obra, la forma en la que manipula sus herramientas de acuerdo a
su técnica, el dominio del material y la apariencia que tiene respecto a su contenido. Dicha
valoracion también incluye una intencion por parte del observador de identificarse,
corresponderse, descubrirse 0 comparar sus propias vivencias, lo que conoce, lo que le gusta o lo

que en su interior desde la forma, la imagen o su pensamiento quiere y puede interpretar.

En ese sentido el arte brinda la posibilidad de acercar ese conocimiento frio y cerrado que el
estudiante recibe en el aula, especialmente en areas del saber como la fisica donde el estudiante a
nivel escolar presenta una doble dificultad, por un lado el manejo de modelos y expresiones
matematicas y por el otro la comprensién de los fendmenos fisicos a nivel conceptual. Respecto a
ésta Ultima, proponer el arte como elemento motivador para la ensefianza de algunos conceptos
fisicos toma relevancia, pues convertir la ensefianza de la fisica en una experiencia mas profunda,
que se encuentre conectada con lo cotidiano, con lo sensible y con lo cultural, es guiar al
estudiante en el entendimiento de su propia realidad y ello es el interés central de la presente

ponencia.

PALABRAS CLAVE: Ensefianza de la fisica, arte, estrategias de ensefianza
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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En el proceso de ensefianza y aprendizaje que se vive al interior del aula, maestro y alumnos
estan permeados por toda clase de experiencias, que son enriquecidas por las vivencias que hacen
parte del contexto educativo; sin embargo, el dominio de los contenidos por parte de los
estudiantes se dificulta, en tanto no hay una interiorizacién adecuada del conocimiento, de ahi
que sélo se aprenda para el momento. Este es un panorama desalentador para el caso de las

ciencias y mas especificamente de la fisica.

La clase de fisica constantemente se ha visto limitada a la simple resolucién de ejercicios y
manejo de modelos matematicos por parte de los estudiantes, y son estas las caracteristicas que
los docentes suelen valorar a la hora de evaluar el desempefio del estudiante. Por tanto no
establecen una relacion entre lo que aprenden con el contexto cultural, social y diverso en el que
viven. Este es un problema que tiene sus cimientos en la escuela misma, al hacerse un
acercamiento formal de la fisica como disciplina de manera tardia, pues es a partir del grado
décimo donde regularmente se le abre un espacio académico, como si lo que se estudio en grados

inferiores no hubiera tenido un enlace continuo y una construccion clara de lo que es fisica.

Si se hace un acercamiento tanto a los Lineamientos Curriculares para el area de las Ciencias
Naturales y Educacién Ambiental al mismo tiempo que a los Estandares correspondientes, se
observa una intencion de relacionar e ir construyendo conceptos basicos que permitan que el nifio
en principio, vaya identificando aquellos fendmenos naturales que en todo momento estan en
constante afectacion de su vida y que conviven y transforman su entorno. Se hace un llamado en
todo momento a reflexionar en este asunto, pero la practica habla de otra manera, y el estudiante
no logra establecer esas abstracciones de fendmenos y conceptos fisicos que a diario estan

presentes.

Arriesgarse a abandonar la clase magistral para implementar nuevas estrategias didacticas que
permitan enriquecer la motivacion y el aprendizaje del estudiante, es una dificultad que en la
mayoria de los casos el docente experimenta y ello hace parte de otra de las causas por las cuales

no se hace una construccién del conocimiento responsable y dindmico. Es asi que la motivacion
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es un elemento que necesita estar presente tanto en el docente como en el estudiante, sin querer
decir que el docente adopte la posicion de “payaso”, al hacer todo tipo de malabares para
conseguir la atencion de sus estudiantes; se trata de que adquiera una posicion mas agradable y
comprometida, que esté dispuesto incluso a adoptar estrategias de otras disciplinas que le aporten
y le ayuden en el desarrollo de las actividades y que susciten el interés. No obstante hay que tener
claro que el aprendizaje depende de la disposicion que cada quien tenga y en ese sentido toda la

responsabilidad no corre por cuenta del docente.

Volver la ensefianza de la fisica escolar en una experiencia mas profunda, que se encuentre
conectada con lo cotidiano, con lo sensible y con el contexto social en el que se vive, es guiar al
estudiante en el entendimiento de su propia realidad. La adquisicion de conocimientos no apuntan
al mero aprendizaje de teorias o experimentos ideales, debe contribuir a la formacién integral del

sujeto, ya que no solo somos razon, somos emocion, sentimiento y pensamiento.

La idea de ciencia constantemente es asociada a la exigencia y la absolutez de cierta parte del
conocimiento a la que pocos pueden acceder, entender o incluso aportar y transformar. Es asi
que, el rol del maestro en la ensefianza de las ciencias, especificamente de la fisica, exige un gran
compromiso de su parte, en cuanto a abstraer e interiorizar el conocimiento, para luego transmitir
su punto de vista, pero también lo mas relevante al estudiante. Sin embargo, no todo termina alli,
pues es fundamental aplicar las estrategias didacticas mas adecuadas y contundentes para que
dicha transmisién sea significativa, al menos para gran parte del grupo. Se trata de incentivar el
proceso de ensefianza y aprendizaje no solo desde la motivacion, sino desde el lenguaje que se

utiliza en el aula.

Una de las preguntas que subyace en el medio de la labor docente, en especial a nivel escolar
partiendo de una vision estética, es: (COmo proponer una estrategia didactica que aporte a la
ensefianza de los conceptos y fenomenos fisicos y que permita al estudiante adquirir el
conocimiento cientifico desde lo sensible? Es aqui donde la idea de considerar algunas
perspectivas artisticas que actien como elemento motivador para la ensefianza de la fisica
escolar, puede ofrecer respuestas interesantes, que permitan enfocar de manera novedosa y

acertada la ensefianza de diversos fendmenos fisicos. En ese sentido y en la misma direccion a la
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que apunta el maestro José Sellés Martinez, Bachelard (1957) y Khun (1989) citados en
Cachapuz (2007) expresan respectivamente:

Mas cerca de nuestro tiempo, el filosofo Bachelard consideraba que la emocidn estética se halla en
el encuentro entre el descubrimiento cientifico y la creacion artistica, o sea, “admira primero,

comprenderas después”.

Kuhn abord6 el andlisis sociolégico de patrones de desarrollo y objetivos de tales areas del
conocimiento. Aunque considere que “las similitudes de la ciencia y del arte surgieron como una
revelacion”, no por ello dejo de considerar que si “en las artes, la estética resulta el objetivo del

trabajo, en las ciencias constituye una herramienta”. (p. 287)

Si se examina de manera general la propuesta de Sellés, tiene como iniciativa “Ensefar ciencia
con arte”, con el fin de rescatar no solo las actitudes y valores que son comunes tanto a los
artistas como a los cientificos (o maestros investigadores) y que de paso rompan con la brecha
entre ciencia o arte, sino también la posibilidad de utilizar el arte como “recurso motivador” a la
hora de presentar contenidos de tipo conceptual en el area de las ciencias. Se trata de una
incorporacion del arte en la ensefianza, sin reducir las obras de arte a simples “recursos

didacticos”.

Hallar un punto de encuentro entre fisica y arte, implica echar mano de la creatividad y estos son
los elementos que forman en términos generales el principal objetivo de la educacion para con los
sujetos. Segun Juanola (1997), este camino establece paralelos de comprension del mundo y

permite acceder a una relacién directa con el mismo a partir de la experiencia educativa.

1.1. ANTECEDENTES

Para el desarrollo de ésta investigacion fueron consultadas diversas fuentes que hablaban
inicialmente de la relacion entre el arte y la ciencia; a medida que se fue avanzando en la revision
bibliografica se encontraron articulos que proponian adoptar ciertos elementos del ambito
artistico para la ensefianza de la ciencia; por Gltimo fue posible hallar aquellos articulos que

trataran la relacion del arte con la fisica.
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Los articulos recuperados fueron consultados principalmente a través de dos bases de datos,
Dialnet y EBSCO, las cuales brindaron la posibilidad de encontrar investigaciones interesantes y
con un rango temporal de maximo seis afios. Sin embargo, también fueron consultados
fisicamente algunos articulos en revistas de la Biblioteca Central y los Centros de Documentacion

de las facultades de Artes y de Educacion de la Universidad de Antioquia.

Es importante mencionar que los articulos investigativos encontrados de manera fisica, en los
lugares mencionados antes, aportaron a la investigacion en menor medida, en tanto la mayoria se
presentaba como informes cortos o investigaciones pero desde perspectivas muy generalizadas;
no obstante, todos ellos fueron base esencial para la elaboracion del marco teorico y para ampliar

ideas y conceptos.

Partiendo entonces de la relacidn arte-ciencia, se encuentra la investigacion de Antonio Francisco
Cachapuz®, “Arte y Ciencia: ;Qué papel juegan en la educacién en ciencias?, donde se plantea la
idea de romper con los limites disciplinares actuales para defender una vision de la educacion en
ciencias que permita la articulacién de otros conocimientos. Dicha idea se apoya en la teoria del
pensamiento complejo que propone Edgar Morin, la cual sugiere una nueva relacion que permita
al joven adquirir el conocimiento de manera estratégica, pues de ello depende su desarrollo
integral y armonioso. De acuerdo a lo anterior a lo largo de la investigacién se muestran ejemplos
en donde se evidencia ese cruce entre arte y ciencia y las implicaciones que tiene dicha relacion
en una educacion alternativa en ciencias. Dichos ejemplos son basados en experiencias o estudios
realizados por profesores y que muestran la integracion del arte en la ciencia desde lo didactico.
Dos de ellos el profesor y poeta Romulo de Carvalho y Antonio Gededo profesor de fisica y
guimica de secundaria, proponen un ejercicio de construccion de poesia cuyo tema central es la

fisica, cualquiera de sus conceptos, teorias o fendmenos.

Con base en lo descrito antes se propone ademas como alternativa de ensefianza de la fisica: el
teatro y la dramatizacion, Cachapuz (2007) lo menciona nuevamente a través de los siguientes

ejemplos:

! profesor asociado de la Universidad de Aveiro, Portugal.
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Lerman (2003) explota el teatro, la danza y el cdmic en una perspectiva de ensefianza de la
Quimica para todos. También la compafiia Arte y Ciencia en el Palco de S. Paulo/Brasil, ha
presentado recientemente (2005) tres obras de teatro para celebrar el centenario de la publicacion
de los cinco articulos de Einstein que cambiaron el curso de la fisica, bajo los titulos,
“Copenhage”, “Y ahora sefior Feynman?” y “La danza del Universo”. Con respecto a la
controversia surgida alrededor del descubrimiento del oxigeno por Lavoisier, Priestley y Scheele
en el siglo XVIII, los quimicos Roalf Hoffman (premio Nébel) y Carl Djerassi escribieron la obra

de teatro “Oxigeno” (llevada a la escena en 2006, en Portugal). (p. 291)

La idea de Cachapuz ademas de mostrar algunos ejemplos de ese entrecruzamiento entre arte y
ciencia, es generar una reflexién a propésito de la formacion docente y que éste deberé estar
preparado para tomar en cuenta aportes de otras disciplinas que al igual que la suya también
presenta rupturas pero que a través del intercambio y cooperacion entre estas, se puede generar
una nueva alternativa de ensefianza. Finalmente la investigacion concluye proponiendo la

interdisciplinariedad como una opcion para contribuir con la formacion integral del estudiante.

Tomando como referente otra perspectiva se encuentra la investigacion de las docentes Diana
Rodriguez, Luz Angela Gémez y Maria Angélica Carrillo?, cuya investigacion denominada:
“Incidencia de la Inteligencia Emocional a partir de los lenguajes artisticos en las practicas
pedagogicas de la escuela”, plantea la inclusion de la inteligencia emocional y los lenguajes
artisticos en las préacticas pedagodgicas. Al hablar de la inteligencia emocional y los lenguajes
artisticos con un fundamento pedagdgico se refieren a que “...se constituyen en escenarios de
reconocimiento y transformacion no so6lo de las préacticas pedagogicas, sino del ser humano que
aprende, ensefia y vive diariamente el encuentro con el saber”(p. 25). Es asi que la investigacion
gira en torno a dos objetivos, uno referido a la inteligencia emocional como “constructo teorico”

que dista de miradas objetivistas o funcionalistas y que estd mas en dialogo con aquellos

2 Proyecto de investigacion desarrollado por las docentes representantes de las tres licenciaturas de la Facultad de
Bellas Artes de la Universidad Pedagdgica Nacional, a saber: Artes Escénicas, Musica y Artes Visuales. Este estudio
fue aprobado en Convocatoria Interna para Grupos con Proyectos de Investigacion en Educacion y Pedagogia 2009
de la Universidad Pedagdgica Nacional y debe culminar en marzo de 2010. Se constituye en un resultado de la
experiencia del Colegio Académico para el Estudio y Desarrollo de la Inteligencia Emocional de la UPN, coordinado
por la profesora Gloria Valencia Mendoza, asi como, de los distintos Programas de Formacién Permanente de
Docentes adelantados por el grupo a propdsito del tema.
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discursos de tipo pedagodgico y que estan en relacion con la educacion artistica. El otro va de la
mano con el reconocimiento de lo anterior en el &mbito educativo y el papel que juega en el

docente.

La investigacion trata la relacion cognicidon- emocion, donde se clarifica que el concepto de
emocion no necesariamente estd ligado a la inteligencia emocional, es un concepto ademas
asociado al arte y sus percepciones, a la cognicion, de ahi que se hable de arte-emocion-
sentimiento; por otra parte se habla de la relacion escuela- arte y emocion, donde se hace claridad
en que no necesariamente la inteligencia académica implica el éxito o satisfaccion del sujeto y en
donde ademaés se habla de la inteligencia emocional en la escuela en tanto deberia promover el
desarrollo de la sensibilidad y proponer la conjuncion de ambas inteligencias (académica y
emocional) por medio de la autoreflexién, con el fin de que el estudiante se dé cuenta de su

actuacion y como se percibe ante los demas.

Es asi que las investigadoras Rodriguez, Gomez y Carrillo (2009) expresan:

De esta manera la inteligencia emocional subyace en la experiencia artistica al abrir y brindar a los
estudiantes posibilidades de apropiacion de la relacion consigo mismo, con el otro y con el
entorno, permite abrir contextos de exploracion en canales sensoriales diferentes a la vision y la
audicion, involucra el cuerpo en su totalidad y la riqueza que toda la propiocepcion y la kinestesia
nos ofrecen para un conocimiento mas integral y el desarrollo de una conciencia mas inteligente y
total. (p. 32)

Finalmente, la investigacion pone en consideracion los desafios de la misma; uno de orden
epistemoldgico que deja atrds el pensamiento unidireccional en la investigacion y reconoce la
coexistencia de diversos procesos investigativos, se rompe con la idea de investigacion como una
serie de instrumentos o rutas; otro desafio es de orden conceptual, donde se amplia la mirada
entorno a la inteligencia emocional y los lenguajes artisticos donde la sensibilidad emerge en el
proceso de ensefianza y aprendizaje; un tercer desafio de caracter metodoldgico, frente a la
adaptacion de la inteligencia emocional y los lenguajes artisticos en el &mbito escolar y un cuarto
se refiere a la superacion de fantasias (la investigacion y sus rutas) y fantasmas (la imposibilidad

de cambio y la incapacidad de investigar por pate del estudiante y el docente). Se concluye que
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toda investigacion proviene del reconocimiento de la subjetividad de quien ensefia y de quien
aprende.

Por otra parte, se toma en cuenta otra de las investigaciones que se relaciona mas directamente
con el tema de cdmo inmiscuir el arte en la ensefianza de la fisica, es el caso de la investigacion
“Recuperar el afan de conocimientos de Leonardo Da Vinci en la era de las nuevas tecnologias:
arte, ciencia y vida cotidiana”, trabajo desarrollado por las docentes Maria Begofia Carretero y
Maria Angeles Sanchez®, donde la preocupacién de un grupo de profesores, lleva a indagar en
torno a lo que llaman “innovacion educativa” y cuyo eje central es tomar la figura de Leonardo
Da Vinci, como personaje inspirador en la interconexion de diversas disciplinas del saber, un
ejemplo claro gque se le puede brindar al estudiante para el desarrollo de actividades innovadoras

y académicas.

Los objetivos de la investigacion se centran en transformar el proceso de ensefianza y
aprendizaje de manera que se vuelva mas participativo e interdisciplinar, con el fin de dar mas
protagonismo al estudiantado y sus familias, que por el contexto en el que se encuentra la
institucion educativa sobre la cual se realiza el andlisis se evidencia la falta de interés por

aprender dado que es de caracter rural.

El proyecto de investigacion de Carretero y Sanchez (2007), se desarrolla a través de una
contextualizacion y conocimiento de Leonardo Da Vinci y sus trabajos, por lo tanto se realiza el
disefio de actividades que ayudan a dinamizar no s6lo el area del saber de la fisica, como
conocimiento presente en todo momento en Leonardo, sino ademas la forma en la que el

estudiante capta el conocimiento. Es asi que Carretero y Sanchez (2007) mencionan:

Se han disefiado y llevado a cabo actividades para mejorar la formacion en valores y actitudes de
nuestro alumnado, que a la vez les han servido para adquirir diferentes contenidos y
procedimientos. Para ello se han usado todos los recursos que nos ofrecen las nuevas tecnologias.
En los talleres, hemos intentado reconstruir la época del Renacimiento contagiando a nuestros

alumnos del afan de conocimientos propios tanto del momento como de Leonardo da Vinci. De

* Docentes e integrantes del grupo de profesores de ensefianza secundaria pertenecientes a lal. E. S. Isabel la
Catodlica de Guadahortuna, Granada.
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esta forma hemos favorecido la aceptacion de costumbres y culturas diferentes. Con la realizacion
de estos talleres se buscd, y se ha conseguido dar un enfoque diferente a las clases de manera que
el alumnado pueda adquirir conocimientos de una forma mas participativa. (p. 535)

A lo largo del articulo investigativo, se hacen reflexiones y se expresan las emociones y ventajas
que gener6 dicho cambio metodoldgico, es por ello que se concluye dando un analisis de los

resultados obtenidos de las actividades y el impacto que generé en los estudiantes.

Otra de las investigaciones interesantes constituida como propuesta, que pudo ser rastreada a
propdsito de la ensefianza de la fisica a través del arte, es el trabajo del profesor Christian Wagner
Lépez* denominado “Luz, arte y fisica. La fisica en la pintura”, acerca del cual se realiz6 una
resefia en la Revista Eureka Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias (2009). Alli realizan una
descripcidn general de su trabajo, el cual consta de un libro, un CD y una serie de presentaciones

de PowerPoint, herramientas que funcionan de acuerdo a Wagner (2009):

Como una forma de ensefiar y divulgar la Fisica que parte de la investigacion de los fendémenos
fisicos reproducidos por los pintores y se presenta como una visita a un museo virtual guiados por
un profesor de Fisica. No es una critica de arte sino un acercamiento al Arte desde la Fisica. Es
igualmente, un curso divulgativo de Fisica para el que no se requiere un nivel previo y esta

especialmente indicado para aquellos que piensan que la Fisica no es lo suyo. (p. 154)

Wagner consigue llevar a cabo un programa novedoso basado en el “trazado por la luz” y en el
que parte de la propagacion de la luz de manera rectilinea, los reflejos y la refraccién de la luz
que sufren los rayos y con ello a continuacion realiza un estudio 6ptico instrumental. Los cuadros
que pone en evidencia en su estudio, permite una iniciacion en el método cientifico con la
observacion, planteamiento de hipotesis y comprobacion que puede realizarse por medio de
magquetas de los cuadros. Al hablar de luz relaciona el hecho de medir la velocidad de la luz por
parte de Galileo y con ello llegar al estudio del movimiento, comparando “la forma de expresarlo

el artista y de analizarlo el fisico” (Wagner, 2009, p. 153).

* Catedratico de Bachillerato en excedencia y Profesor Titular de Universidad con destino en el Departamento de
Fisica de la Materia Condensad de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Cadiz. Aparte de su labor
investigadora, ha realizado multiples trabajos y publicaciones sobre la Fisica y su ensefianza.
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Finalmente la propuesta de Wagner logra impactar gran parte de los contenidos de Fisica ademas
de los ya mencionados y es tomada como una guia y una propuesta de ensefianza para secundaria,

como material complementario en cursos de Fisica y de Optica a nivel universitario

Por (ltimo se encuentra la investigacion de Edvin Ostergaard® denominada “Composing Einstein:
exploring the kinship of art and science” (Una traduccion valida del titulo podria ser: “Einstein
componiendo: Explorando la relacion del arte y la ciencia”), donde se habla de la figura de
Einstein, desde su forma de pensar, los aportes que por ende realizé en el campo cientifico y su
pensamiento existencial, algo que también habita en el arte; es asi que a lo largo de la
investigacion se aborda la relacion entre musica, fisica, ciencia y arte, desde la
complementariedad. Se habla de la composicion como reflexidn artistica sobre la fisica de
Einstein de 1905 y a partir de alli el investigador realiza una reflexion acerca de la obra artistica y
cientifica. Por lo tanto los objetivos en los cuales se centra la investigacion giran en torno a la
posibilidad de analizar qué principios o temas comunes y su expresion hay entre la fisica y la
mausica; en segundo lugar, la conceptualizacion de la relacion entre el arte y la ciencia y sus

procesos similares de transformacion.

Ostergaard (2006) sefiala por otra parte:

La idea de complementariedad nos permite hablar de diferencias significativas entre el arte y la
ciencia, las diferencias que mutuamente se complementan entre si. El cientifico insiste en "Este es
un conocimiento objetivo acerca del mundo o este es el mundo ", mientras que el artista dice "
Este es el mundo como lo veo” o “Este es mi mundo”. Los modos artisticos y cientificos de
comprension se relacionan con la multiplicidad de relaciones entre los seres humanos y el mundo.
Arte y ciencia se puede considerar como dos campos diferentes pero son modos complementarios

de dar sentido a la relacion de la humanidad con el mundo y la naturaleza. (p. 271)

La investigacion concluye entonces basandose en algunos experimentos mentales y tedricos,

teniendo en cuenta que la complementariedad es la vision de la ciencia y el arte como disciplinas

> Profesor asociado al Departamento de Ciencia Matematica y Tecnologia, Universidad de las Ciencias de la vida de
Noruega.
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distintas pero que pueden contribuir a una construccion del saber cientifico mas diverso y

enriquecido.

Al observar la descripcion de las investigaciones mencionadas antes, la relacion que prevalece es
la de arte- ciencia, al igual que propuestas concretas en el caso de la relacion arte- fisica; las
propuestas reflejan una parte que contiene la esencia del presente trabajo como lo es la relacién
arte- ciencia; sin embargo no logran contemplar las demas categorias del proyecto que involucran
la formacidn estética con la formacion integral y la apropiacion de las perspectivas artisticas
respecto a los contenidos de area de fisica a nivel escolar. Todas rondan la idea de una estrategia
novedosa de ensefianza que toma ciertos elementos artisticos pero no los muestra de manera que

el proceso de disefio de dicha propuesta dejen claro cuél es la forma de intervenirse en el aula.

1.2.  JUSTIFICACION

Si se aprecia una pintura, una escultura, una obra de teatro o incluso se lee un poema (por
mencionar algunas de las muchas manifestaciones artisticas que existen), el espectador o lector
realizard una valoracién o un intento por comprender lo que el artista pretende expresar a través
de su obra, la forma en la que manipula sus herramientas de acuerdo a su técnica, el dominio del
material y la forma caprichosa que logra darle a su obra. Dicha valoracién también incluye una
intencion por parte de quien la aprecia de identificarse, corresponderse, descubrirse o comparar
sus propias vivencias, lo que conoce, lo que le gusta o lo que en su interior desde la forma, la
imagen o su pensamiento quiere y puede interpretar. Al respecto el historiador de arte Gombrich®
(1989) en su libro “Historia del Arte”, menciona:

En verdad, no creo que haya ningun motivo ilicito entre los que puedan hacer que guste una
escultura o un cuadro. A alguien le puede complacer un paisaje porque los asocia a la imagen de

su casa, 0 un retrato porque le recuerda a un amigo. No hay nada de malo en ello. Todos nosotros,

® Conocido como Sir Ernest Gombrich (30 de marzo de 1909 Viena — 3 de noviembre 2001 Londres); uno de los
historiadores de arte mas destacados de su época, asociado a la Universidad de Londres desde 1946, fue profesor
en las Universidades de Oxford, Cambridge, Harvard y Cornell. Una de sus obras mds destacadas es precisamente
“Historia del Arte”, cuyo titulo original es “the History of Art”, el cual ha sido objeto de constantes reediciones y
reimpresiones. La que se trabaja en este caso el decimoquinta edicién revisada y ampliada del afio 1989.
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cuando vemos un cuadro nos ponemos a recordar mil cosas que influyen sobre nuestros gustos y

aversiones. (p. 3)

Con base en el sentimiento o la impresion que causa dichas expresiones artisticas, puede hacer
una critica o un comentario que le permita manifestar su gusto o rechazo por la misma e incluso
llegar a concluir que no le encuentra sentido y el por qué. ;Serd acaso que esa postura tan
personal y a la vez tan subjetiva podria aprovecharse en pro de la ensefianza de la fisica? ;Donde
puede encontrarse la fisica en el arte? ;Donde esté el arte dentro de la fisica? ¢Por qué la obra de

arte impacta?, etc.

Puede ser que el arte ofrezca herramientas y propuestas de trabajo novedosas e impactantes, que
generen todo tipo de reflexiones en el sujeto desde lo personal, lo social, lo cultural y por
supuesto desde lo contextual. Involucrar elementos afines al arte como lo son la sensibilidad, la
percepcion y la creatividad (por mencionar algunos necesarios para la formacion estética del
sujeto), puede ser una respuesta alentadora en la bulsqueda de una posible apropiacion,
comprensidn e identificacion de algunos conceptos y fendmenos fisicos por parte del estudiante.

Basado en todas las consideraciones que se han hecho en parrafos anteriores y bajo los intereses
que se pretende abordar en ésta investigacion, se trata de aprovechar esa linea invisible que
separa al arte de las ciencias (una brecha entre dos campos, que unidos pueden aportar a la
formacion integral del sujeto y que de hecho todo el tiempo estan inmersos el uno en el otro).
Contribuir al surgimiento de un conocimiento frontera favorecido por la apropiacion de algunos
elementos artisticos para la ensefianza de la fisica en el campo escolar, puede otorgarle a la fisica
una perspectiva didactica innovadora y seductora para el estudiante, quien le urge sentirse
motivado para que su aprendizaje fluya. El arte ofrece herramientas y propuestas de trabajo
novedosas, impactantes, que generan todo tipo de transformaciones y cambios en el sujeto desde
lo mas interno, algo que sin lugar a dudas se busca sea posible en la ensefianza de las ciencias y

por ende de la fisica.

El arte dispone, propicia y prepara a quien lo observa, genera un pensamiento mas critico y libre,

en tanto alli subyace el punto de vista de quien lo crea y de quien lo contempla, dando lugar a una
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comunicacion mas abierta y personal. En ese sentido es posible aprovechar dichas cualidades

para acercar ese conocimiento frio y cerrado que el estudiante recibe en el aula.

En parrafos anteriores ha sido posible empezar a contemplar la idea de buscar un fundamento
artistico para la ensefianza de contenidos en el rea de la fisica, e irse familiarizando con algunas
investigaciones que han sugerido algunas ideas al respecto, partiendo ademés del panorama que
se vive a diario en el enfoque que los docentes suelen darle a la fisica. Por ende la propuesta
centra su mirada en la ensefianza de los contenidos en el area de fisica a nivel escolar, donde se
puede decir que se siembran esas ideas basicas frente a lo que es la ciencia, y cudl es la
pertinencia o la intencion de aprender los contenidos y conceptos fisicos. Al mismo tiempo surge
la necesidad de contemplar solo algunas perspectivas artisticas, debido a la profundidad,

exigencia y complejidad que sugiere el hecho de abarcar el arte en general.

En un primer momento la investigacion se ocupara solo de relacionar el tema del primer periodo
escolar del curso de fisica, el cual trata el concepto de movimiento, y que a su vez encierra los
tipos de movimiento desde la fisica clasica y posiblemente algunas ideas desde la fisica moderna
(tema concerniente al grado décimo); lo anterior por cuestiones de tiempo y duracién en el
desarrollo y presentacion de la propuesta; sin embargo la propuesta puede tener la opcion de ser

desarrollada para el resto de temas aplicados al grado décimo y once, en caso de asi requerirlo.

Es necesario aclarar ademas que cuando se habla de algunas perspectivas artisticas se esta
haciendo referencia a su vez a practicas artisticas que de acuerdo a su disciplina en el campo de
las artes, constan de una forma de expresion particular. Es asi que se consideraran algunas
expresiones artisticas del ambito de las artes plasticas como lo son la pintura, la ilustracion (que
puede incluir el dibujo la historieta o caricatura), la fotografia y la escultura; en el ambito de las
artes escénicas se tomara base en el teatro y por ultimo en el campo de las artes literarias se

tendra en cuenta la poesia y la narrativa.

Para centrar el objeto de investigacion con mas claridad, es necesario mencionar que el interés de
esta investigacion tiene ademas fundamento en unas preguntas problematizadoras que buscan

identificar la intencionalidad de la propuesta. En primera instancia surge un interrogante que
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recoge el propdsito central de esta investigacion y que busca sea un punto de partida para analizar

las posibles respuestas y viabilidad del proyecto:

PREGUNTA CENTRAL

¢Como apropiar el arte en la ensefianza de la fisica, para que se convierta en elemento motivador
que contribuya con el aprendizaje de fendmenos fisicos y con la formacion integral y cientifica

del estudiante?

La pregunta central estard apoyada en tres preguntas que pretenden enfocar y orientar el

desarrollo de la investigacion:

PREGUNTAS ESPECIFICAS

e (Qué conceptos y fendmenos fisicos pueden ser abordados desde el arte?

e ;Qué elementos artisticos pueden aportar al estudio de fendmenos fisicos?

e ;Qué impacto tiene la formacion estética en la formacion integral y cientifica del estudiante?

1.3. PROPOSITOS CENTRAL Y ESPECIFICOS DE LA INVESTIGACION
Con base en la justificacion y las preguntas problematizadoras del proyecto, surgen unos

propdsitos que ayudan a identificar lo que se quiere alcanzar en el transcurso de la investigacion,

estos son:

PROPOSITO CENTRAL
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Analizar posibles relaciones entre la formacion estética y la formacion cientifica, a traves del uso
del arte como elemento motivador en el proceso de ensefianza y aprendizaje de algunos

fenémenos fisicos.

PROPOSITOS ESPECIFICOS

* Identificar los fendmenos fisicos que pueden ser abordados desde una perspectiva
artistica.

* Relacionar la formacion estética con la formacion cientifica en una propuesta de

ensefianza de algunos fendmenos fisicos.

» Proponer la relacion arte-ciencia como una alternativa que tiene el maestro de fisica para

la formacidn cientifica e integral de los estudiantes.

2. MARCO REFERENCIAL
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A lo largo del presente trabajo investigativo se pretende no sélo defender sino ademas mostrar
una propuesta de ensefianza en el marco del titulo del proyecto: “El arte en la fisica: una opcién
creativa para la ensefanza”, de manera que le permita al docente una vez mas considerar y
repensar el proceso de ensefianza y aprendizaje desde la transdisciplinariedad vy
complementariedad que puede existir entre el arte y la fisica. Lo anterior es abordado por Sellés
(2006) de manera mas general, pero logra englobar una de los propdsitos del trabajo:

Proponer una forma alternativa y novedosa para la ensefianza de la ciencia es un reto que el maestro
tiene. Motivar desde una estrategia didactica artistica el aprendizaje, es una opcién que equipara

ademas de ello la formacion integral del sujeto. (p. 36)

Es importante comenzar por desarrollar la idea de integrar al menos en principio una pequefia
parte tanto del arte como de la fisica y a partir de alli contemplar el surgimiento de una relacion
que desde hace algun tiempo fue posible identificar. Realizar un acercamiento histérico entre el
arte y la ciencia podra ayudar a entender la pertinencia que tiene el presente trabajo investigativo
en aras de la formacion no solo cientifica, ademas integral y cultural del estudiante del grado
décimo. Igualmente serd importante abordar la idea de arte en la actualidad y la concepcion de
ciencia desde algunos enfoques que el autor del presente trabajo considera importantes, para
luego empezar a evidenciar de manera especial la relacion entre el arte y la fisica, proponiendo
algunas relaciones especificas entre las perspectivas artisticas en cuestion y el tema de
movimiento (e incluso otras tematicas de ser posible), a partir de algunas categorias y

subcategorias que ayudaran a enfocar la propuesta.

A la luz de lo anterior se realizara un acercamiento teorico al trabajo desde al menos dos marcos
referenciales; en primera instancia se presentara un marco historico, el cual consta de algunas
consideraciones relevantes y generales de la historia del arte y la historia de la ciencia, con el fin
de identificar los elementos que posiblemente contribuyeron al nacimiento de la relacion entre el
arte y la ciencia. A continuacién la historia de la relacién arte y ciencia y finalmente el
surgimiento de la relacion arte y fisica. En segundo lugar se presentara un marco conceptual, en
el que se abordara el concepto de arte en nuestros dias, el concepto de ciencia y fisica bajo una
perspectiva escolar, el concepto de la estética y formacion estética, la sensibilidad, la percepcion,

la pintura, la escultura, descripcion y relacion como elementos motivadores para la ensefianza de
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la fisica escolar, la apropiacion de las perspectivas artisticas elegidas para la ensefianza de los
conceptos entorno al movimiento, la formacion cientifica del estudiante a nivel escolar y la

formacion integral del estudiante como sujeto complejo.

2.1. MARCO HISTORICO

2.1.1. Algunos aspectos relevantes y generales de la Historia del Arte hasta nuestros

dias

Pensar en Arte es preguntarse por las tematicas que encierra y que a lo largo de la historia se
ha construido partiendo de los origenes mismos del hombre, como una manifestacion, una forma
de comunicacion, para expresar ideas, emociones y una vision del mundo. El arte hace parte de la
cultura, reflejando en su concepcion aspectos de tipo econdémicos y sociales. Podria decirse que
en principio tuvo una funcion magica o ritual, pero con la evolucion del ser humano fue

adquiriendo un componente estético, pedagogico, social, entre otros.

En la antigliedad clésica grecorromana, una de las principales cunas y culturas mas destacadas de
la civilizacion y pionera en los primeros acercamientos y reflexiones respecto del arte, lo
consideraba y asociaba a las destrezas o capacidad del ser humano en realizar cualquier actividad
productiva en cualquier &mbito del conocimiento, de ahi que Aristoteles le diera ese caracter
racional, en la medida que debe existir una permanente intencién de producir cosas; asi mismo
Platon lo relaciond directamente con la inteligencia, en relacion con un aprendizaje previo,

destacando asi en un sentido general que el arte es la “capacidad creadora del ser humano”.

Sin embargo, hubo otros puntos de vista que empezaron a mostrar ese lado especial y distinto que
implica el pensamiento artistico y que hace que el arte empiece a destacarse no solo desde ese
aspecto productivo, sino como un proceso que involucra en principio tres objetivos esenciales:
ensefiar, conmover y complacer’; objetivos que sin lugar a dudas en el tiempo haran parte de

muchos otros que transformaran la idea del arte.

7 Respecto a esta idea, fue Casiodoro, un politico y escritor latino de finales del siglo 400 y gran parte del 500,
descendiente de una familia de origen Sirio. Este estudioso profundizdé en las artes liberales (una expresion
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Durante el Renacimiento se empezd a gestar un cambio de mentalidad, separando los oficios y las
ciencias de las artes, donde se incluyd por primera vez a la poesia, considerada hasta entonces un
tipo de filosofia. Se empieza a crear una vision mas amplia del arte, pero ademaés ligada al
concepto de belleza que los artistas italianos lograron destacar con mayor perfeccion. Se trataba
de reproducir la realidad de los objetos con la mayor exactitud posible, algo que le dio un status
especial al artista de la época. No obstante con el surgimiento del periodo Barroco
(aproximadamente en el afio 1600), empieza a transformarse y a relativizarse el concepto de
belleza, ya que mdltiples ideas de belleza surgen en la medida que surgen nuevos estilos
artisticos; un ejemplo de ello es el manierismo, en el cual todavia prevalece la admiracion por el
cuerpo humano, pero cuyas figuras no solo muestran posturas complicadas, sino ademas una
transformacion de algunas extremidades o partes del cuerpo alargadas, con cabezas pequefias y

cuerpos estilizados (Ver figura 1.).

Con el surgimiento del manierismo entre otros estilos, abre paso al arte moderno, donde la
preocupacion por reproducir las cosas con exactitud queda condicionada a la manera como las ve
el artista. Es asi que aparece un nuevo componente de imaginacion, lo grotesco, lo fantastico y la
inspiracion toman fuerza. Como consecuencia de lo anterior en el siglo XVIII, se empieza una
cierta aproximacion a la autonomia artistica, en tanto que logra alejarse de la religiéon y la
voluntad del artista toma fuerza, la sensibilidad de la obra se sobrepone al significado de la
misma. La estética empieza a perfilar un significado desde lo sensible y ya no se trata de razén,
sino de la relatividad del gusto y la identificacion subjetiva.

Otra de los estilos artisticos que vale la pena mencionar es el romanticismo que surge en
Alemania a finales del siglo XVIII y el cual revoluciona el pensamiento y se opone al
racionalismo y al clasicismo de las épocas anteriores, dandole una prioridad especial a los
sentimientos. Es una manera de considerar las diversas formas de existencia del hombre de
acuerdo a la cultura y su estilo de vida, es decir, la diversidad de expresidon que se proyecta en

todas las artes. El arte surge del individuo como su forma de expresion frente al mundo que lo

medieval, que desde la antigliedad clasica hacia referencia a las artes, vistas como oficios o profesiones, de ahi el
origen de una vision funcional y productiva)
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rodea, especialmente en esa relacion historica que desde los origenes del hombre comienza a

alimentarse, como lo es el rito y el mito, cémo se involucra lo méagico y lo misterioso en la vida y

el pensamiento del individuo (ver figura 2.)

= M of o

Figura 1. “Virgen del cuello largo”. La virgen Figura 2. El dios Thor de los vikingos en la
con el nifio, los angeles y San Jeronimo. Oleo batalla contra los gigantes. Oleo sobre lienzo,
sobre lienzo, realizada entre 1534 y 1540. Obra realizada en 1872. Obra del pintor sueco Marten
del pintor italiano Parmigianino EskilWinge.

Para Arthur Schopenhauer®, el arte permite escapar de la infelicidad propia del hombre, al igual
que la creacion artistica con el conocimiento es segun este la forma mas profunda de

conocimiento. A propdsito de Schopenhauer, Beardsley (1990) menciona:

® Arthur Schopenhauer, fue un filésofo aleman de la primera mitad del siglo XIX, quien en su obra: “El mundo como
voluntad y representacion”, habla sobre el mundo como representacién del sujeto y el objeto. A su vez se



EL ARTE EN LA FISICA: UNA OPCION CREATIVA PARA LA ENSENANZA 27

El arte es la reconciliacion entre voluntad y conciencia, entre objeto y sujeto, alcanzando un
estado de contemplacion, de felicidad. La conciencia estética es un estado de contemplacion
desinteresada, donde las cosas se muestran en su pureza mas profunda. El arte habla en el idioma
de la intuicion, no de la reflexion; es complementario de la filosofia, la ética y la religion. Influido
por la filosofia oriental, manifestd que el hombre debe liberarse de la voluntad de vivir, del
‘querer’, que es origen de insatisfaccion. El arte es una forma de librarse de la voluntad, de ir mas
alla del ‘yo’. (p. 68)

A finales del siglo XIX surge la exaltacion a la belleza por encima de la moral y lo social y en
respuesta a ese materialismo que surge a su vez con la era industrial, denominado utilitarismo.
Asi mismo esta forma buscaba aislar al artista, para que alcanzara su propia autonomia y
busqueda individual de la belleza. Walter Pater®, fue uno de los teéricos de dicho movimiento y
manifestaba que el ideal de la belleza era la guia y base del arte para vivir su vida, es decir, ese

mundo aislado de artista pero al servicio del placer, ese “circulo magico de la existencia”.

En el siglo XX se pierde incluso el sustrato material: decia Beuys™ que la vida es un medio de
expresion artistica, destacando el aspecto vital, la accién. Asi, todo el mundo es capaz de ser
artista. La ideologia de Joseph Beuys invita a liberarse con responsabilidad comenzando por
conocer lo interior y la naturaleza de cada quien, reconcilidndose con los origenes. Segn Beuys:
“Los seres humanos debemos armonizar: ser, cuerpo, espiritu y alma para cultivar un ambiente
que fomente la creatividad y la innovacion, pues esto se convierte en un estimulo vital para el

crecimiento. Somos acreedores de una gran fuerza creativa, voluntad expresiva y sensibilidad

concentra en la funcidn del arte en el mundo: “cuanto mds cercanas son las ideas a sus formas arquetipicas (Eidos
platénico), mayor es la posibilidad de la contemplacién pura en el arte”.

9 ., . . . . )

Inglés, historiador de arte, cuya idea sobre el arte tomada de una de sus obras es: “La pasidn poética, el anhelo de
belleza y el amor del arte por el arte, poseen en grado sumo esta sabiduria (para la vida). Pues el arte llega a
nosotros con el fin Unico de aportar a nuestra breve existencia una cualidad sublime, simplemente por amor a ese

momento fugaz”.
10 Joseph Beuys, fue un artista aleman del siglo XX que trabajé con varios medios y técnicas como
escultura, performance, happening, video e instalacion, proponiendo una perspectiva del arte desde una vision
liberadora. Uno de los performance que destacan su trayectoria es la del coyote, una actuacion que implica la
convivencia del artista a lo largo de tres dias con el animal, en una galeria de Nueva York en 1974. Este hecho
marca un hito simbdlico, el “vacio” de una cultura, pues su confrontacién con el coyote, muestra la reconciliacién
entre la cultura y la naturaleza.


http://es.wikipedia.org/wiki/Performance
http://es.wikipedia.org/wiki/Happening
http://es.wikipedia.org/wiki/Instalaci%C3%B3n_art%C3%ADstica
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artistica...donde lo importante del arte es liberar a las personas, por lo tanto el arte es para mi la
ciencia de la libertad”.

Las transformaciones que el concepto del arte ha sufrido a lo largo de la historia, han permitido
hoy en dia y desde hace un siglo situarlo en el ojo del huracan y se ha ido consolidando como
objeto de curiosidad desde diversas disciplinas y &mbitos sociales. Al respecto Francastel (1990),

menciona:

Existe indiscutiblemente un arte de finales del siglo XIX y del siglo XX, un arte que abarca todas
las disciplinas, desde la pintura a la escultura, desde la arquitectura hasta las artes decorativas, e
incluso a los objetos utilitarios aparentemente mas alejados del &mbito tradicional de la estética.

Esta revolucion considerable se ha producido en un periodo histérico en que otros cambios, no
menos decisivos, se han manifestado en diferentes campos de la actividad humana y del
conocimiento. El desarrollo del maquinismo y la industrializacion, por un lado y por otro, los
progresos de las ciencias especulativas y aplicadas, han desembocado en una transformacion

completa del universo.
Queda, pues, planteada la cuestion de saber qué nuevas relaciones se establecen en la civilizacién

contemporanea entre las artes y las demas actividades fundamentales, principalmente las

actividades técnicas, del hombre. (p.7)

2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. Los conceptos de la ciencia y la fisica desde un ambito escolar
Una idea de arte
“No existe, realmente, el Arte. Tan s6lo hay artistas. Estos eran en otros tiempos hombres que
cogian tierra coloreada y dibujaban toscamente las formas de un bisonte sobre las paredes de una

cueva; hoy, compran sus colores y trazan carteles para las estaciones del metro. Entre unos y

otros han hecho muchas cosas los artistas. No hay ningan mal en llamar arte a todas estas
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actividades, mientras tengamos en cuenta que tal palabra puede significar muchas cosas distintas,
en épocas y lugares diversos, y mientras advirtamos que el Arte, escrita la palabra con A
mayuscula, no existe, pues el Arte con A mayuscula tiene por esencia que ser un fantasma y un
idolo. Podéis abrumar a un artista diciéndole que lo que acaba de realizar acaso sea muy bueno a
su manera, s6lo que no es Arte. Y podéis llenar de confusién a alguien que atesore cuadros,
asegurandole que lo que le gusté en ellos no fue precisamente Arte, sino algo distinto”.
(Gombrich, 1997).

Han sido numerosas las definiciones que a lo largo de la historia se le ha dado al arte, las cuales
han ido cambiando con el tiempo. Es asi que por mencionar algunas a lo largo del tiempo se han
dado numerosas definiciones de arte, entre ellas: “el arte es el recto ordenamiento de la razén”
(Tomas de Aquino); “el arte es aquello que establece su propia regla” (Schiller); “el arte es la
idea” (Marcel Duchamp); Como se observa el concepto ha ido variando con el paso del tiempo.

Otra definicion podria ser: “El arte es “expresion”, donde fines y medios se fusionan en una
experiencia agradable. Para Dewey, el arte, como cualquier actividad humana, implica iniciativa
y creatividad, asi como una interaccion entre sujeto y objeto, entre el hombre y las condiciones

materiales en las que desarrolla su labor”. (Givone, 2001)

Una idea de ciencia

“La ciencia constituye una forma de conocimiento eminentemente humana, por lo que resulta
dificil entender la separacién que tradicionalmente se suele hacer entre ciencias y humanidades.
Esta separacién atenta claramente contra la posibilidad de formarnos una imagen integral del

mundo, por lo que es fundamental buscar puntos de encuentro”. (Ricardo Guzman, 2004)

“La ciencia, es un paso continuo de ciencia normal a ciencia revolucionaria, y de ciencia
revolucionaria a ciencia normal. Esta dialéctica en la ciencia permite el progreso de la misma,
progreso que se manifiesta, sobre todo, en su capacidad y éxito en explicar los fendmenos y en la

resolucion de enigmas”. (Thomas Khun, 1971)
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Una idea de fisica

“La fisica es significativa e influyente, no sélo debido a que los avances en la comprension a
menudo se han traducido en nuevas tecnologias, sino también a que las nuevas ideas en la fisica
resuenan con las demés ciencias, las matematicas y la filosofia. La fisica no es solo
una ciencia tedrica; es también una ciencia experimental. Como toda ciencia, busca que sus
conclusiones puedan ser verificables mediante experimentos y que la teoria pueda realizar

predicciones de experimentos futuros”. (Michael Valero, 1992)

2.2.2. Las relaciones conceptuales entre el arte y la ciencia

El arte puede suministrar un posible punto de entrada para discutir el papel de la
observacion en ciencia, en particular la relacion entre observacion y teoria. En este caso lo
que estd en juego es el cruce de objetos de la ciencia con objetos del arte y viceversa.
Como referia en otra ocasion (Cachapuz, 2006), el ejemplo méas notorio viene desde las
artes digitales, las denominadas “pinturas cientificas”. Entre otros, Muller (1988)
presentan un abordaje cientifico del arte en el cual los objetos de la ciencia son utilizados
por el arte a través de la tecnologia digital, en particular recurriendo al grafismo

electrénico. (Cachapuz, 2006)

2.2.3. Una aproximacion a la relacion arte-fisica

Sin lugar a dudas la necesidad de encontrar estrategias didacticas que permitan liberar al
estudiante y al docente, debe ir enlazada con la intencion de aprender con calidad, sensibilidad y
contextualidad, sin descuidar los contenidos del area e incentivando a través de la exploracion de
otras disciplinas la motivacion por lo que se quiere aprender.

No obstante la forma en la que el docente se acostumbro a organizar su clase y el miedo a
enfrentarse a cambios dificulta la transformacion del proceso de ensefianza y aprendizaje. En ese
sentido la ciencia sigue siendo un campo inexplorado para el estudiante, quien se convierte en un
ente ajeno a lo que se le ensefia y no se identifica con lo que aprende. Implementar el arte en la

fisica como una alternativa de ensefianza, puede ayudar a mejorar las relaciones que el estudiante
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establece con el conocimiento e incluso con el docente, se trata de proponer la ensefianza desde
un enfoque artistico cientifico en relacion con lo estético y lo sensible. Cachapuz (2007) habla del
arte como un posible punto de entrada para discutir incluso el papel de la observacion en la

ciencia, de manera especial la relacion que existe entre la observacion y teoria.

Si se analiza la pertinencia que tiene el arte dentro de la fisica y cdmo podria adoptarse desde las
actividades propias del arte, seleccionando aquellos que puedan ser utilizados para evidenciar o
mostrar un concepto teérico o un fenémeno en particular, se encuentra que cada vez es mas clara
la relacion de la una con la otra a pesar de sus diferencias. A propdsito Galili y Zinn (2007)

expresan:

Seleccionar ejemplos de obras de arte que si se pueden incluir en planes de estudios de ciencias,
podria llevar a una comprensién de los estudiantes de algunos conceptos en la Gptica, a través de
un analisis del contexto en el que se crearon. Tal discusién seria dilucidar el significado de las
obras de arte, y al mismo tiempo, poder identificar si a través de ellas se pueden identificar
conceptos erroneos. El arte desafia a los estudiantes, atraen su atencién sobre los aspectos
cientificos de las obras de arte en cuestion. Este tipo de aprendizaje representa un enfoque

culturalmente rico para los programas de ciencias modernas. (p. 441)

He ahi el reto que el presente trabajo tiene para llevar a cabo la seleccion de las diversas
tematicas que en el area de fisica pueden ser apropiadas, sin embargo ademas de analizar los
contenidos es importante tener una vision ampliada de lo que el arte puede aportar, y en ese
sentido siempre podran encontrarse esos elementos para llevar a cabo la ensefianza de la

fisica.

Nufiez (2006) propone la relacion del arte con la fisica al expresar cobmo la dptica puede ser
relacionada con el dibujo, la pintura, el cine, la fotografia y el teatro, al igual que la acustica
puede ser relacionada con la masica, el cine, el canto y la arquitectura y la mecanica con la
danza, la arquitectura y la escultura. Se abre un sin numero de posibilidades bajo cada rama
del arte para disefiar o proponer actividades que apunten al aprendizaje de cada temaética en

fisica.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1. ENFOQUE Y TIPO DE ESTUDIO EN EL CUAL SE INSCRIBE LA INVESTIGACION



EL ARTE EN LA FISICA: UNA OPCION CREATIVA PARA LA ENSENANZA 33

La presente investigacion se inscribe en el paradigma cualitativo ya que se busca la posibilidad
de interpretar la forma de actuar de los sujetos frente al conocimiento en el &rea de fisica, al igual
que permite observar la relacion que los estudiantes hacen de los contenidos con su contexto
cultural. En ese sentido tal y como expresan Rodriguez, Gil y Garcia (1996), la investigacion

cualitativa ofrece:

“Estudia la realidad en su contexto natural, tal y como sucede, intentando sacar sentido de, o
interpretar los fendmenos de acuerdo con los significados que tienen para las personas implicadas.
La investigacion cualitativa implica la utilizacion y recogida de una gran variedad de materiales,
entrevista, experiencia personal, historias de vida, observaciones, textos histéricos, imagenes,
sonidos — que describen la rutina y las situaciones problematicas y los significados en la vida de las

personas”. (p. 32).

Tener un enfoque de tipo cualitativo, va encaminado a enfrentar y valorar ese lado humano que
sesga el acontecer de los estudiantes alrededor de la propuesta investigativa que pretende ser
desarrollada en el aula, pues es precisamente la intencion de partir de algunos elementos que
involucran lo subjetivo y la intencion que sobresale en el hecho de proponer un conocimiento
frontera como lo es la ensefianza de la fisica a través del arte. Se hace necesario a su vez plantear
un orden logico para la implementacion de dicho enfoque; con respecto a lo anterior nuevamente
Rodriguez et al. (1996) aportan una organizacion y estructuracion de la investigacion por medio

de fases:

Cuatro fases fundamentales en el proceso de investigacion cualitativa: Preparatoria, Trabajo de

Campo, Analitica e Informativa.

La fase Preparatoria estd constituida en dos etapas: reflexiva y disefio. Como producto final de

esta etapa puede que el investigador lo concrete en un proyecto de investigacion.

La Fase de Trabajo: El investigador debe estar preparado para confiar en el escenario; ser paciente
y esperar hasta que sea aceptado por los informantes; ser flexible y tener capacidad de adaptacion

y “ser capaz de reirse de si mismo”.

La Fase Analitica: Incluyen tareas: a) reduccion de datos b) Disposicion y transformacion de datos

y ¢) obtencidn de resultados y verificacion de conclusiones.
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La Fase Informativa: El informe cualitativo debe ser un documento convincente presentando los
datos sistematicamente que apoyen el caso del investigador y refute las explicaciones alternativas.
Existen dos formas fundamentales de escribir un informe: a) como si el lector estuviera
resolviendo un puzzle con el investigador b) ofrecer un resumen de los principales hallazgos y

entonces presentar los resultados que apoyan las conclusiones. (p. 66)

Asi mismo el tipo de estudio que responde a las necesidades de la propuesta es el Método de
Estudio de casos, desde un enfoque descriptivo, interpretativo y por supuesto instrumental, con el
fin de observar la incidencia del arte en la ensefianza de los contenidos en fisica. Una explicacion

de ello es la que expone Martinez (2006):

De alli que Eisenhardt (1989) conciba un estudio de caso contemporaneo como “una estrategia de
investigacion dirigida a comprender las dindmicas presentes en contextos singulares”, la cual
podria tratarse del estudio de un Unico caso o de varios casos, combinando distintos métodos para
la recogida de evidencia cualitativa y/o cuantitativa con el fin de describir, verificar o generar
teoria. En este sentido, Chetty (1996) indica que el método de estudio de caso es una metodologia

rigurosa que:

Es adecuada para investigar fenémenos en los que se busca dar respuesta a como y

por qué ocurren.

e Permite estudiar un tema determinado.

e Esideal para el estudio de temas de investigacion en los que las teorias existentes son

inadecuadas.

e  Permite estudiar los fendémenos desde multiples perspectivas y no desde la influencia
de una sola variable.

e Permite explorar en forma mas profunda y obtener un conocimiento mas amplio
sobre cada fendmeno, lo cual permite la aparicion de nuevas sefiales sobre los temas

que emergen.
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e Juega un papel importante en la investigacién, por lo que no deberia ser utilizado

meramente como la exploracién inicial de un fenémeno determinado.

Lo anterior permite mostrar la necesidad de apropiar dicho tipo de estudio teniendo en cuenta

todas las ventajas que ofrece para el avance de la investigacion.

3.2. PARTIPANTES Y CRITERIOS DE SELECCION

Los participantes hacen parte de la Institucion Educativa CEFA, lugar en el cual las estudiantes
se encuentran inscritas en una linea de formacion. Aprovechando dicha caracteristica, se
seleccionan 10 estudiantes del grado décimo, que hacen parte de las lineas de formacion en
Ciencias Quimicas (grupo 1) y en Salud (grupo 5) de la Institucion Educativa CEFA, debido a las
facilidades para aplicar la propuesta de acuerdo al horario establecido y los grupos asignados para

la realizacion de la practica pedagdgica.

De acuerdo a lo anterior fue necesario ademas establecer una serie de criterios que permitieran
seleccionar las estudiantes participantes que hicieran parte de ambos cursos, con el fin de enfocar
y limitar la mirada bajo la perspectiva del método de estudio de casos. Es asi que las estudiantes

fueron seleccionadas a partir de los siguientes criterios:

e Ladificultad que se les presenta en la comprensién de los conceptos fisicos.
e El gusto o inquietud por nuevas formas y alternativas de aprendizaje.
e La falta de motivacion o interés por el area de fisica.

¢ Que las estudiantes quieran participar de la actividad.

3.3. ESTRATEGIAS SELECCIONADAS PARA LA RECOLECCION DE
INFORMACION

Como estrategias para la recoleccion de informacion fueron implementadas: el cuestionario, con

el fin de realizar un primer acercamiento a la disposicion y punto de vista del estudiante frente a
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la fisica y la opcion que podria tener el arte como estrategia de ensefianza; la observacion no
participante, participante y el diario pedagogico, que juntos cumplen una funcion de seguimiento
del proceso sin intervenir de forma directa en el mismo; la realizacion de un proyecto artistico
partiendo del concepto de movimiento que involucra la creacion de un zootropo como primer
acercamiento artistico; la elaboracion de un collage, la observacion del concepto de fuerza a
través de la escultura y algunos registros fotogréficos del proceso de las estudiantes, son
actividades que permitieron observar el desempefio y la planeacién de un proyecto artistico tanto
grupal como individual. Por ultimo el analisis documental como estrategia complementaria con el
fin de realizar una comparacion y relacion de lo practico con lo tedrico y por ende llevar a cabo

un estudio MA&s riguroso y preciso.

Se trata de realizar en todo momento una bdsqueda practica que involucre todo un desarrollo
tedrico, para llevar a cabo una propuesta de investigacién que sea enriquecida a partir de la
experiencia y la investigacion artistica, en conjuncion con la conceptualizacion de diversos temas
y contenidos del area de fisica a nivel escolar. En ese sentido, si bien los instrumentos y
estrategias disefiadas para la recoleccion de informacion, fueron un medio eficaz en cuanto a
poder observar ese lado practico que la propuesta de investigacion propone, es una pequefia parte
de un sin nimero de elementos que podrian ser aplicados y distintos a medida que se pretenda

apropiar una practica artistica y un tema de la fisica determinado.

Es asi que los instrumentos utilizados fueron seleccionados de acuerdo a la aplicabilidad que
podrian tener en el tema del area de fisica que estaba vigente en el Centro Educativo. De esta
manera pudieron ser apropiados en esta oportunidad y experiencia practica, pero al ser en algin
momento seleccionado otro concepto o contenido sera apropiado disefiar otros instrumentos que

complementen los anteriores y que permita nutrir la informacién del proyecto investigativo.
3.4. FASES Y MOMENTOS DE LA INVESTIGACION
Con el fin de dar un orden y distribucién adecuada a la investigacion, se realiz6 una serie de fases

que permitieron orientarla. En un primer momento se realizo una revision documental que ayudd

a la construccion de los antecedentes, en tanto se llevd a cabo una Indagacion y revision
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cronoldgica de la relacion arte-ciencia-fisica y que ademas aporté a al disefio y aplicacion de un
cuestionario de indagacion como prueba piloto, el cual a su vez se convirtio en un elemento clave
para la elaboracion de las estrategias y actividades realizadas en el aula por medio de la
apropiacion de elementos artisticos concretos; dichas actividades fueron planeadas de acuerdo al
periodo escolar y sus contenidos, de ahi que junto con el diario pedagdgico se convirtieron en un
aporte fundamental en pro de la observacion no participante y participante.

Como eje central de la investigacion y a la par de las estrategias mencionadas antes, se realizo un
marco teorico, a través del cual fue posible contrastar toda la informacion obtenida, tomando en
profundidad aquellos conceptos tanto tedricos como histéricos que permitieran guiar y desarrollar
las categorias de investigacion propuestas en un principio, en el que empez6 a pensarse el
problema de investigacion. Al mismo tiempo fue esencial para la busqueda de propuestas
artisticas que si bien no estaban relacionadas explicitamente con la ensefianza y mucho menos

con la fisica, podian aportar desde el estilo, el material utilizado y la expresion.

Con el fin de indagar un poco mas en la postura que cada estudiante tomo frente a la posibilidad
de relacionar el arte con la fisica, se realizé la muestra de una pelicula™, en donde fue posible
observar las inferencias, ideas, y relaciones que establecian frente a maltiples conceptos de fisica
que eran trabajados en ese momento. De ahi que se aprovechara para realizar de nuevo una
observacidn esta vez no participante y que mostrara la actitud, motivacion, creatividad, claridad o

confusidn en los conceptos fisicos y la forma de ver el mundo respecto a lo que aprendié.

3.5. CRITERIOS DE CREDIBILIDAD

Para la formulacion del presente proyecto se llevo a cabo toda una serie de pasos que dependian
en todo momento de un cronograma y de una organizacion estructurada y organizada, donde en

todo momento el cumplimiento de los objetivos y la rigurosidad investigativa jugaron un papel

a pelicula proyectada fue “Tiempos Modernos” de Charles Chaplin, quien fue su director y guionista. Fue producida en 1937,
una pelicula muda y musicalizada, en donde se realiza una critica al capitalismo a la deshumanizacion y explotacién del hombre,
mostrando la vida del obrero en la fabrica y la subvaloracién del mismo. La pelicula tiene una duracién de 89 minutos.
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fundamental en su desarrollo. Es asi que no solo se contd con el seguimiento de la asesora
investigadora y experta en la formulacion de proyectos de investigacion de corte pedagdgico e
innovador, sino que ademas fue puesto a consideracion de pares acadéemicos que realizaron
aportes y criticas, lo cual permitio realizar una revision constante y una evaluaciéon de cada

parte del proyecto.

Por otra parte y a lo largo de la realizacién de la practica pedagogica, fue posible llevar a cabo
la presentacion del proyecto frente a otros docentes, que si bien algunos de ellos dirigen y guian
lineas de investigacion diferentes, pudieron realizar aportes y traer a consideracion las ventajas

y desventajas de llevar a cabo la presente propuesta.

Finalmente este proyecto fue aceptado dentro del concurso para proyectos de menor cuantia,
realizado por el Comité para el Desarrollo de la Investigacion CODI, convocatoria interna en la
Universidad de Antioquia, el cual brinda otro criterio de credibilidad y ayuda de manera

significativa en el cumplimiento de las responsabilidades y metas del mismo.

3.6. COMPROMISO ETICO

A lo largo de la aplicacién de la propuesta de investigacion a nivel practico, se mantiene el
respeto por la confidencialidad de los nombres y datos de los participantes. Asi mismo se realiza
un manejo responsable de los datos y de la informacion obtenida a partir de las interacciones
realizadas en los espacios y lugares autorizados para tal fin.

Es asi que el acceso a la informacidn en cualquiera de las etapas de la investigacion se dara con la
autorizacion de la investigadora lider y su asesora de practica. Asi mismo la informacion esta
disponible y en constante revision con el fin de tener en cuenta posibles limitaciones que el
proyecto pueda tener y que permitan continuar aportando y desarrollando las mdaltiples
posibilidades que podria tener, dado la variedad que existe en el campo del arte y lo que puede

brindar en la ensefianza de la fisica.

3.7. ANALISIS DE RESULTADOS
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Inicialmente se realiza una recoleccion de datos a través de un cuestionario, el cual previamente
fue disefiado y revisado por parte de un grupo de pares académicos y la asesoria de la docente
directora de préactica. Es asi que fue aplicado como prueba piloto a veinte estudiantes del grado
décimo, procurando que a lo largo de su aplicacién se respetara la confidencialidad de las
estudiantes y se realizara una seleccion de manera rigurosa, comenzando por descartar los
cuestionarios que no fueron terminados o que fueron mal diligenciados. A continuacion se
seleccionaron cinco encuestas, basado en las respuestas mas completas y que siguieron de manera

adecuada las instrucciones del cuestionario mostrando compromiso en su realizacion.

En la siguiente tabla se muestra una parte del formulario con las preguntas y las correspondientes
respuestas por parte de algunas de las estudiantes participantes, con el fin de contextualizar al
lector frente al orden y forma del mismo (para ver el disefio del cuestionario en su totalidad,

revisar anexos):

Tabla 1. Tabla de preguntas y respuestas, que hacen parte de los cuestionarios seleccionados para el analisis de la informacion.

PREGUNTAS DE INDAGACION DE CONOCIMIENTOS PREGUNTAS DE OPINION
ESPECIFICOS

A confinuacion se presenta una serie de ptéguntas, las Cuales sg gspera puedan ser contestadas desde su punto
e vista, conocimientos o idgas. Conteste e mangra gl y resumida: ‘
il I} Las siguientes prequntas tienen apcion de respuesta. Les y marca conuna X t respuesta

{QUE ES EL MOVIMIENTQ?
f) ;LF GUSTA LAFIICA?

,;DESDEQUEP'WATER\AOAREADELSABERSEPUEJEAPRENQER,D]CHOCONCEPTO? 3 wof]
{COMO SABE QUE ALGO SE ESTAMOVIENDQ? o g {LEGUSTA EL ARTE?
o g N0
{PARA QUE APRENDER EL CONCEPTO DEMOVIMIENTO? . -
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7 T e = e
Las siguientes preguntas tienen opcion de respuesta. Lee én una X tu respues
N '
;
¢, LE GUSTA LA FiSICA? {
SR No[J yid
) F : {,“‘
¢LE GUSTA EL ARTE? }

&E NO[]

RESPUESTAS ESTUDIANTE 2

) ) ona
a) . E]l moomentto es on estedio de osedn, diclanoa, cno wlocadad ,
deidea, dichas vouobles  infexackon ecrﬁw s cousand e\ mogmierHo.

BY). Medione. las  matendlicas , la gofmca, o anemética,  las clenGas.

C). Cwondo obsenomics a\ fore  dicha interacbn con @\ medio ; entre
os  vondHes  dichas  antErnomente.

A Rua  conoer ddho disknco o ‘hu\(edoﬂo. del maoimienks do on coer
oo entender  las interacciones 7 cambos de on cwerpo. objeYo

e Pleno el dweo e feica ec moy  diverhda, dnamica N\ el
Qptenclor . Serja beerno ‘huh:)uv ©n mas oxpernimentas  feicos - dol
N, inYarackands  con ! el camaa

st

I '
Il Las siguientes preguntas tienen opcion de re: puesta. Lee una X tu respuesta:

f) ¢LE GUSTA LA FISICA?

SI[X] NO[ ] {f
| A d
g) ¢(LE GUSTA EL ARTE? fly

SIX] NO[T]

RESPUESTAS ESTUDIANTE 3
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S o

1. Las siguientes preguntas tienen opcién de respuesta. Lee y marca con una X tu respuesta:

f) ¢LE GUSTA LA FISICA? ; 7

Sl [:] NOD
g) ¢LE GUSTA EL ARTE?
Sl D NO[:]

La informacion recuperada a traves de la prueba piloto fue analizada de acuerdo a una serie de
categorias de investigacion planteadas y con base en ello fue posible disefiar las actividades

artisticas y manuales realizadas en el aula de clases con ambos grupos de décimo grado.

Como primera categoria de investigacion se tiene la apropiacion de algunas perspectivas
artisticas de la fisica escolar, en donde se trata de buscar especificamente desde la pintura, la
ilustracion, la fotografia, la escultura y cinematografia, una forma de ser adaptadas para
encontrar un punto de encuentro con la fisica; asi mismo a partir de un andlisis documental se
tienen en cuenta otras propuestas en donde se aborda alguna temaética desde la fisica, desde un
tipo de mirada o perspectiva artistica. En una segunda categoria se trata de identificar qué
contenidos de la fisica pueden ser mostrados desde una vision artistica, en particular el concepto
de movimiento. Finalmente una tercera y ultima categoria aborda la formacion integral y como a
su vez la formacion cientifica en unidn con la formacion estética aporta a la formacion del sujeto,
transformando su forma de ver el conocimiento y como lo relaciona con el mundo.

A continuacion se muestra un cuadro donde aparecen las categorias y subcategorias de analisis,

que fueron el referente tanto para el disefio como para el analisis de la informacion obtenida:
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Tabla 2. Categorias y subcategorias de investigacion con su respectivo plan de analisis, este Gltimo se muestra de
manera general a través de unas fases 0 momentos que guian el analisis de resultados por categoria.

PRIMERA CATEGORIA: Apropiacion de algunas perspectivas artisticas para la ensefianza de la fisica
escolar

SUBCATEGORIAS 1. Lapintura, la escultura, y la cinematografia su aplicacion en la fisica escolar.
2. Otras propuestas de trabajos rastreados alrededor de diversos contenidos de fisica
en relacion con algunas perspectivas artisticas.

PLAN DE ANALISIS e Se analizan las diversas tematicas que pueden tener un fundamento artistico,
eliminando la idea de realizar en todo momento una ensefianza desde lo teérico o
lo numérico.

e Se evalla el Interés que suscitan las perspectivas artisticas seleccionadas para
fines de la aplicacion de la propuesta en conjuncion con la curiosidad y ganas
que los estudiantes participantes muestran para involucrarse con el arte.

e Sedauna resignificacion de la fisica, proponiéndose un conocimiento frontera.

SEGUNDA CATEGORIA: Conceptos fisicos enfocados desde el arte

SUBCATEGORIA El concepto de movimiento usando algunas perspectivas artisticas

PLAN DE ANALISIS e Que tanto logra aportar las actividades al aprendizaje del concepto de vector,
movimiento y Leyes de Newton.

e Ladisposicion que las estudiantes tienen para realizar trabajos manuales.

e La motivacion y el interés que reflejan las estudiantes a través de la construccién
y funcionamiento del zootropo, la elaboracién del collage, la pintura y la creacion
de historietas.

e COmo aportan las préacticas artisticas mencionadas en el aprendizaje de los
conceptos de vector, movimiento y Leyes de Newton.

TERCERA CATEGORIA: Formacion estética en relacion con la formacion cientifica, hacia una formacion

integral
SUBCATEGORIA 1. Formacion estética
Formacién Cientifica
3. Formacion integral
PLAN DE ANALISIS ¢ Identificacion de los vacios que existen en la formacion cientifica que se le brinda

al estudiante y los aportes que parece brindar la formacion estética en ello.

e La formacion del sujeto como ser diverso que consta de un acervo psicoldgico,
fisico, quimico, social, cultural, etc.

e Tratar de abordar los siguientes interrogantes:
¢ Cémo se puede fortalecer la formacidn estética de los estudiantes?, ;Co6mo
empalmar la formacién estética y cientifica en pro del aprendizaje de la fisica?,
¢Cuéndo se habla de una formacion integral de acuerdo al tipo de estudiante que
la institucion pretende formar?

Fuente: Elaboracion propia




EL ARTE EN LA FISICA: UNA OPCION CREATIVA PARA LA ENSENANZA 43

Parte de las conclusiones obtenidas luego de la aplicacion de los instrumentos, fueron aportadas
en parte por el andlisis del cuestionario en términos del disefio de las actividades en el aula para
realizar un contraste entre las respuestas, la disposicidn y motivacion que mostraron las
estudiantes a lo largo de la aplicacion del proyecto artistico y el impacto que genero, con el fin
de constatar la posibilidad de incorporar el arte en la fisica. Es asi que ademas de las experiencias
artisticas manuales, fue posible llevar un registro en todo momento no solo de algunas
reflexiones hechas en la observacion a traves del registro en el diario de campo, sino también de
las actividades escritas que complementaban y daban fundamento y sentido al trabajo que las
estudiantes realizaban con el pasar de las sesiones. Dentro de las actividades desarrolladas estuvo
la de realizar una composicion escrita por parte de las estudiantes y la elaboracion de un taller
practico artistico basado en una serie de preguntas con un enfoque fisico a partir de la interaccion
de las estudiantes; lo anterior incidi6 directamente en el proceso de triangulacion con el
cuestionario. Es importante resaltar para el caso del cuestionario que la valoracion de la
informacion se hizo empezando por observar durante la aplicacion de la prueba, la motivacion
que desde el titulo mismo podia generar en las estudiantes participantes, el hecho de tener una
alternativa que de entrada se mostrara rara o atrevida como lo es involucrar el arte; a partir de ahi
fue recibida con mucho interés y aproximadamente el 98% de las estudiantes coincidieron en sus
respuesta respecto al gusto por el arte y la fisica, he aqui un primer filtro de analisis. En ese
sentido las cinco encuestas mostraban un tanto de desconocimiento y conceptos que las
estudiantes tomaban de la vida cotidiana para responder a las preguntas, de ahi que respuestas
asociadas directamente a las definiciones estudiadas en el aula de clase se perdian 0 mostraban
ser confundidas y no ser claras a la hora de definir un concepto y por ende fenémeno del
movimiento. Con base en lo anterior y teniendo en cuenta que la tematica central vista en esa
época del afio en la institucién era el concepto de movimiento y Leyes de Newton, fueron
disefiadas las actividades de corte artistico mencionadas en lineas anteriores. Para el caso de la
actividad de creacion de un instrumento u objeto como el zootropo, que hace parte de la historia
cinematogréfica y que aborda el movimiento de imagenes para crear una ilusion Optica de
movimiento, se disefié toda una serie de instrucciones graficas que permitiera a través de dibujos
mostrar los cortes, materiales y medidas sugeridos para la realizacion del zootropo ( para conocer
las instrucciones y sus graficos ver anexo), lo anterior con el fin buscar que el grupo no se

dispersara en la construccion y trabajo manual y ademas permitiera una alternativa de sondeo de
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la capacidad de analisis a través de dibujos y graficos. A partir de ello se acompafié la actividad
con preguntas dirigidas a la observacion y funcionamiento del objeto y como en su trasfondo
estas integraban la necesidad de las estudiantes vincular lo que observaban con algunos conceptos

que en fisica habian abordado.

No obstante la actividad del zootropo permitié dejar en claro la dificultad de expresion y de
analisis que tienen las estudiantes para entender y abstraer informacion que les permita llevar a
cabo la tarea encomendada, pues fue comudn encontrar que las estudiantes constantemente
preguntaran acerca de los graficos y cudles eran las medidas indicadas; sin embargo buena parte
del grupo, trabajo de manera colaborativa repartiendo tareas que les permitia entender con mas
calma lo que se les pedia. Se tratd en todo momento de dejar que las estudiantes exploraran su
imaginacion y expresion creativa a la hora de construir, la forma en la que manejaban el material

y el aprovechamiento del mismo.

Al finalizar con la actividad del zootropo y luego de evaluar diversos elementos de tipo de
disefio, creatividad, manejo de herramientas, capacidad de transformacién y autonomia para el
manejo del material, se les propuso la creacién de una composicion escrita a partir de una frase
alusiva al concepto de movimiento, con la cual se pretendia observar como tomaban una postura
frente a la afirmacion y qué de cierto o de falso tendria de acuerdo a las vivencias y aprendizaje
que hasta el momento tendrian del concepto de movimiento. Fue sorprendente ver la cantidad de
conceptos que tienen en cuenta, pero aun mas la falta de relacion que tienen unos con otros, es
decir, se observd en la mayoria de estos escritos la confusion y falta de claridad frente a lo que
aprenden y el desconocimiento que tienen principalmente de la historia y la transformacion de la
ciencia y por ende de los conceptos a lo largo del tiempo. Se encontr6 ademas una dificultad
enorme de expresar con palabras su pensamiento y ello es preocupante en términos de ser el tipo

de comunicacion mas utilizada de acuerdo al enfoque académico que acostumbran trabajar.

La interaccién en todo momento por parte de las estudiantes con un tipo de expresién y enfoque
diferente, permitié mostrar que la motivacion es el punto de partida para mejorar el proceso de
aprendizaje que se imparte en areas del saber tan densas como la fisica, ya que si bien se observo

problemas para comprender en un principio las actividades, quedd claro que incentivar la
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imaginacion y la expresion grafica en las estudiantes funciond para tratar de transformar y

mejorar la ensefianza de diversos temas.

A continuacion, se muestran algunas de las reflexiones del diario de campo en la sesion central de
aplicacion de la propuesta; asi mismo algunas de las respuestas de las estudiantes participantes en
el desarrollo del taller luego de la construccidn artistica de un instrumento como el zootropo y
por ultimo algunas de las composiciones escritas basado en una frase que hace referencia a la
naturaleza de un concepto como el movimiento, tan amplio y actual en el momento de la

realizacion de la préctica:

Figura 3. Algunas anotaciones en el aula de clase, durante una observacion del desarrollo y
comportamiento de las estudiantes para organizar y construir el material y las actividades artisticas. En
estas reflexiones se intenta realizar un seguimiento de la viabilidad y aprovechamiento del tiempo y como
se logra el aprendizaje de los conceptos fisicos a trabajar.
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Figura 4. Observacion del desarrollo de la actividad manual en la construccion del zootropo y el manejo
de la guia gréfica para su elaboracion. La interaccion de las estudiantes frente a la informacion gréfica
reflejo problemas de abstraccion de informacion y analisis de gréficas, al igual que la dificultad para
seguir recomendaciones que se enfoquen en guiar el trabajo artistico. Se reflexiona frente al desarrollo e
impacto motivacional de la actividad.
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Figura 5. Cuatro composiciones escritas de algunas de las estudiantes participantes, en ellas puede
reflejarse la dificultad de expresar su conocimiento conceptual del movimiento a través de la escritura,
desde la creacion de un texto y partiendo de una frase inspiradora.
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Figura 6. Imagen de preguntas y respuestas de la interpretacion, observacion e interaccion que las
estudiantes tuvieron con el zootropo luego de ser construido. En las respuestas puede verse la relacion que
logran establecer con conceptos fisicos, en particular con el movimiento, la luz y el movimiento circular.
Asi mismo hablan sobre la constitucion del instrumento y las partes de las cuales consta y como cada una
de ellas aporta para ver el movimiento de las imagenes.
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Figura 7. Imagen de la interpretacion y observacion que otro grupo de estudiantes pudo hacer a partir de
la interaccion con el instrumento. A diferencia de las respuestas anteriores mencionan ademas el concepto
de movimiento cinematico, sin contar ademas con la ilusion Optica.
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Otras actividades llevadas al aula con otro grupo de participantes, fue la elaboracion de la
historieta y realizacion de un taller a partir de la lectura de historietas y la observacion de la
escultura y la pintura como contenidos enriquecidos de conceptos fisicos. En este caso el tema
bajo el cual se llevo a cabo las actividades fue el concepto de fuerza y de vector, donde se
pretendia que las estudiantes construyeran sus respuestas de manera oral y grafica. La
implementacion de este tipo de estrategia fue oral y mas libre en tanto no se les exigié o propuso
una serie de instrucciones o sugerencias, sino que por el contrario se les dejo a su propia
responsabilidad el disefio y construccion de una historieta siendo la Unica exigencia el tema de
vectores y como las ilustraciones que realizaran debian dejar ver el concepto de vector de forma
clara y dirigida a cualquier lector o espectador que quisiera leerla. Con este trabajo fue
organizada una exposicion donde cada grupo explicaba su obra y valoraba el nivel de claridad

que la historieta ofrecia al espectador.

La actividad anterior dejo en claro la falta de riego que las estudiantes tienen a la hora de crear o
construir una idea y cdmo el cambio de expresion frente al aprendizaje, supone un reto dificil por
la costumbre que se tiene de aprender de una manera mas asociada a lo tedrico. Un gran contraste
con lo anterior es el miedo a la equivocacién al adoptar un dibujo como medio de aprendizaje o
de exposicion de una idea, al igual que la libertad de trabajo se traduce en un elemento méas que
afiade complejidad a una tarea. Es decir, que la falta de iniciativa por parte del estudiante
permitio realizar una sondeo frente a cdmo adoptar una sola forma de ensefiar, acostumbra al
estudiante y lo pone en una zona de “confort” donde no opinar es la salida rapida para que el
docente exponga y conteste todas las preguntas que se tenga acerca de un tema, lo que mata de
entrada la capacidad investigativa que podria tener el estudiante y por ende la capacidad de
asumir el reto y el riesgo de explorar nuevas alternativas de aprendizaje que desarrollen el lado

creativo.

Cabe aclararse que la experiencia practica no fue el analisis central de la investigacion y mas bien
fue realizado en términos de hacer un ejercicio practico a modo de experimentar una pequefia
parte de lo que la propuesta pretende desarrollar, debido al tiempo dispuesto para tales efectos; es
asi que el principal componente del anélisis de resultados fue determinado por el analisis

documental y de contenido, realizado a partir de las categorias, con la intencién de indagar por
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alternativas de ensefianza de la fisica desde las perspectivas artisticas inicialmente propuestas,
partiendo de la busqueda de artistas y técnicas que permitieran pensar una posible adopcion
dentro de un contenido determinado en fisica de acuerdo a su carga conceptual, lo cual es

precisamente la intencion de la presente investigacion (ver figura 8.).

Cuestionario

Subcategoria 1 L Experiencia artistica-fisica
Actividad
CATEGORIA1 artistica Viabilidad practi
Analisis Visi?n artistica en !a
Subcategoria 2 documental ensefianza de la fisica
Diarico de campo Motivacion-

Formacion Integral

i Composicion )
CATEGORIA 2  Subcategoria Trabajo manual de

Construccion del aula, interpretacion
zootropo
aprendizaje
Taller sobre conceptual de la
Subcategoria 1 concepto de fisica
movimiento
CATEGORIA3 Subcategoria?2 Construccion de
Taller actitudinal conceptos
Subcategoria 3 artistico vs.
fenémenos

Figura 8. Esquema de triangulacion de la informacion obtenida a partir de los instrumentos.
Fuente: Elaboracion propia

Se trata entonces de una investigacion con una gran carga tedrica, en tanto trata de englobar todo
aquello que el arte propone, para ingeniarse la manera de llevarlo a la ensefianza conceptual de la
fisica en principio de algunos contenidos, pero con la ambicion de aplicarlo a todos los
contenidos del area a nivel escolar. Es por eso que cabe mencionarse e insistir en que esta es un

primer acercamiento a ese ideal.

En ese orden de ideas se sigue con el proceso de triangulacion, entre la informacion obtenida
desde la intervencion en el aula (la cual incluye, ademas del cuestionario y la composicion, las
observaciones y el diario de campo) y el marco tedrico, con el fin de realizar una reflexién frente
a la importancia y contundencia o no de dicha propuesta, algo que va directamente relacionado
con la motivacion (concepto clave dentro de las investigaciones revisadas). El analisis
documental y de contenido a su vez sera contrastado con lo anterior para dar cuenta a partir de

esta experiencia, la posible viabilidad y contundencia en pro de la formacion integral del sujeto.
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3.7.1. PRIMERA CATEGORIA: APROPIACION DE ALGUNAS PERSPECTIVAS
ARTISTICAS PARA LA ENSENANZA DE LA FiSICA ESCOLAR

3.7.1.1. Lapintura, la esculturay la cinematografia su aplicacion en la fisica escolar

Como primera subcategoria, la intencién es mostrar como algunas expresiones artisticas ayudan a
cambiar la forma de ver y percibir en este caso la fisica, en tanto se trata de una perspectiva de
arte visual, que parte de la imagen para mostrar una postura o expresar algo por parte de quien lo
crea. Lo especial de ello es que no solo se trata de levar a cabo la organizacion de unos elementos
o0 herramientas a través de una técnica determinada, sino el reflejo de los fendbmenos o conceptos
fisicos que detras de la imagen prevalecen como si estuvieran ocultas pero al observar
detalladamente alli se encuentran para ser descubiertas, tal cual los fendmenos en fisica y la

naturaleza a grande o pequefia escala.

No es en vano que se hable de trabajos investigativos que involucran la ilustracion como una
alterativa mas amena y creativa de ensefiar fisica, como es el caso de una investigacion
denominada: “The Art of physics: using cartooning to illustrate Newton’s laws of motion”
realizado por Spevak (2008), quien menciona que para hacer mucho méas agradable la clase y que
sea menos orientada al cumplimiento de tareas, ha desarrollado lecciones que permiten a sus
estudiantes construir y expresar su comprension frente a las Leyes de Newton, por medio de
dibujos animados o caricaturas. A través de las ilustraciones es posible darse cuenta de los
verdaderos vacios o falta de comprension de un concepto por parte del estudiante.

En ese sentido es fundamental como se percibe un fendmeno de manera visual para luego ir mas
alld de lo que se observa y tratar de modelar la situacion por medio de las expresiones
matematicas apropiadas. Asi mismo la fotografia y la pintura brindan una alternativa similar que
permite incluso conocer las caracteristicas de un instrumento como la cdmara fotografica que en
su funcionamiento involucra conceptos fisicos, al igual que para el caso de la pintura, como

interviene la teoria del color.
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Asi mismo la escultura brinda elementos como la modelacién y el trabajo en conjunto de las
manos Yy la mente, la observacién hace parte fundamental de este tipo de representacion artistica y

puede brindar elementos fisicos mas reales respecto a los fendmenos fisicos.

3.7.1.2. Otras propuestas de trabajos rastreados alrededor de diversos contenidos de

fisica en relacion con algunas perspectivas artisticas

Luego de realizar un sondeo bibliografico de investigaciones que proponen una relacion entre
algunos temas concernientes a la fisica y el arte, la gran mayoria contaban con una relacién desde
la Optica trayendo a colacién instrumentos usados en épocas como el renacimiento, con el fin de
proyectar imagenes y agrandarlas para dibujarlas, artefactos que usan como elemento central la
luz y dan una explicacion evidente del por qué se puede hablar de arte y ciencia, en este caso de

Optica en relacion con el arte y la proyeccion de imagenes.

Es el caso del Dr. Ismael Nufiez, docente adscrito a la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
la Republica en Montevideo, Uruguay, quien realiza una charla de divulgacion en el 2011,
llamada “Luz y sonido: La fisica y el arte”, donde habla sobre la incidencia de la fisica en la
creacion artistica desde origenes remotos y como en culturas como la egipcia, griega y romana,
los arquitectos y escultores hacian uso del conocimiento que tenian sobre la estatica, para
construir sus edificios y monumentos artisticos. Asi mismo el Dr. Nufiez, discute sobre los
avances en fisico-quimica y en Optica en el siglo XI1X, que ofrecieron la posibilidad de registrar

imagenes de sucesos como una maravillosa forma de “viajar al pasado” a través de la fotografia.

De igual manera los descubrimientos para capturar el movimiento de imagenes dio lugar a los
primeros origenes de la cinematografia. La introduccion de nociones como la teoria del color y su
construccion teorica revoluciono la fotografia y el cine. Como los anteriores son muchos los
ejemplos a través de la historia que el Dr. Nufiez ejemplifica como es el caso del desarrollo de la

acustica y su aporte al desarrollo de los instrumentos musicales.

Otra de las investigaciones que permiten valorar el trabajo de creacion artistica y que como vimos

en renglones anteriores esta en constante dialogo al parecer con la ciencia y mas especificamente
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en este caso con la fisica, es el trabajo investigativo de Bondia (2010), llamado “El Arte de cada
dia: proyecto educativo para la escuela de hoy”, en el cual se hace mas evidente el acercamiento
del arte a la dinamica educativa, pero de una forma general es decir no integrado al contenido de
un area en especifico, sin embargo reconoce el progreso o cambio y transformacion del

conocimiento a partir de ello. Al respecto Bondia (2010), menciona:

El principal objetivo que perseguimos el de crecer rodeados de arte y hacer de ello algo cotidiano
para los alumnos. «El Arte de cada dia» tiene como base la idea de ser educado en el lenguaje
visual. En saber ver y leer una imagen para poder comprender el mundo eminentemente visual en
el que nos toca vivir. Esto nos aporta un bagaje visual que favorece la creacién de conocimiento y
lo valida para la expresion, el entendimiento y disfrute de ese lenguaje tan ligado a la cultura y al

ser humano desde que nacemos (dibujamos antes que escribimos). (p.4)

A lo Largo de la investigacion se muestra una forma de buscar la interaccion de los escolares con
algunos artistas invitados para acercar el arte a ellos, pero ademas pretende ayudar a los sujetos a
tomar una postura frente al mundo y al mismo tiempo a valorar su individualidad en tanto su
forma de pensar, expresarse y actuar es Unica. Vemos aqui el reflejo de lo que puede llamarse una
formacion integral, en la que no solo se trata de dar a conocer un contenido, se trata de saber

cémo usarlo en la vida.

Como estos trabajos muchos mas fueron rastreados y aportan de alguna manera a entender el
sentido que tiene la propuesta y la importancia de apropiar el arte en la fisica, en principio a nivel
escolar. La idea de esta segunda subcategoria es mostrar como la relacién arte-fisica se ha
pensado en ambitos diversos o como en el caso de la Ultima investigacién mencionada, comienza
una preocupacion por recurrir a la creacion y expresion del sujeto como individuo para

desenvolverse en una comunidad, se reconocen los beneficios de la mirada artistica en la escuela.

3.7.2. SEGUNDA CATEGORIA: CONCEPTOS FiSICOS ENFOCADOS DESDE EL
ARTE

3.7.2.1 El concepto de movimiento usando algunas perspectivas artisticas
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Para el caso de esta subcategoria, fue precisamente alrededor de ella que se realizd la experiencia
de aula, siendo este uno de los temas centrales que hace parte del contenido del &rea de fisica a
nivel general o con la profundidad exigida de acuerdo a la modalidad del grupo con el cual se
esté trabajando. Es asi que fue un tema que se explord con mas detalle, pues fue posible aplicar
las actividades artisticas partiendo de la realizacion de un instrumento para el movimiento de
imagenes en los inicios de la cinematografia, como es el zootropo. Este instrumento consta de un
tambor giratorio en cuyo interior se acomoda una secuencia de imagenes en una cinta de papel,
de manera que al girar el tambor el cual a su vez consta de unas pequefias ventanas por las cuales
se puede ver al interior del mismo, se puede observar las imagenes que ahora parecen ser un solo

objeto en movimiento.

La construccion de dicho instrumento, permitié poner a prueba la nocién de movimiento, en tanto
ahora surge la idea de que posiblemente este sea dado por la ilusién Optica y poner esta idea en
contraposicion con el concepto de movimiento desde la fisica, hace que pueda generarse
controversia o discusion al respecto. ¢Qué pasa con las concepciones que se tiene frente al
movimiento?, ;cémo se relacionan ambas formas de ver el movimiento? Estos y otros
interrogantes pueden llevar a que las reflexiones se sitden en un &mbito més real o consciente, en
tanto el estudiante se pregunta por la forma en la que normalmente vive este fenémeno y como

podria describirlo.

Por otra parte en el trabajo de investigacion realizado por Moreno de Redrojo (1998) titulado:
“Movimiento, mecanica y arte: momentos posibles para un arte cinético”, aborda no solo el
concepto del movimiento visto desde la fisica, se toma en cuenta dicho concepto desde lo real,
desde lo que se observa, lo que se logra apreciar e interpretar del mismo, es decir lo que sugiere
el movimiento y lo que entendemos por él. En el siguiente aparte puede elaborarse una idea mas
clara no solo frente al objetivo mismo de dicho trabajo, sino el significado que en la presente
investigacion inspira tal postura, Moreno de Redrojo (1998) menciona como objetivo central:

...como principio del movimiento podemos dar inicio a este trabajo, donde el Arte Cinético se va
a convertir en el punto de mira a lo largo de todo el recorrido y donde vamos a tratar a ese
fenémeno, movimiento, como factor o elemento principal, que estara presente a lo largo de todo

el trabajo vy, a la vez, nos va a servir como nexo de union entre los otros dos términos que hemos
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empleado en el titulo (mecéanica y arte). Términos que queremos enlazar, de alguna forma, para
justificar o dar contenido a esa idea de Arte Cinético, como un movimiento artistico interesado en
su expresion a través del mundo de la técnica y de la ciencia; donde la mecénica o la ingenieria,
como disciplinas representantes de las funciones précticas e intelectuales que van a tener que ver
con todo lo relativo al estudio del movimiento y su materializacion a través de las maquinas, nos
van a ofrecer con éstas y la idea de su funcion y desarrollo, el marco adecuado para el surgimiento

de un nuevo arte. (p.7)

Desde este punto de vista podria decirse que una opcion para entender el concepto de
movimiento estaria dada por el Arte Cinético, que puede aportar herramientas fundamentales para
clarificar el concepto de movimiento en el arte y la fisica. Este punto de vista permitio por parte
de las estudiantes la realizacion de imagenes con movimiento, en donde era claro a traves de ellas

darse cuenta de la nocion de movimiento instaurado, en cada una.

3.7.3. TERCERA CATEGORIA: FORMACION ESTETICA EN RELACION CON LA
FORMACION CIENTIFICA, HACIA UNA FORMACION INTEGRAL

3.7.3.1. formacién estética

Antes de mencionar la formacion estética en todo el sentido de la palabra, es importante hablar un
poco de la formacién del sujeto desde la perspectiva de Farina (2005) que toma base en el

pensamiento de Foucault, mencionando:

De este modo la formacién del sujeto surge como una préactica de los modos de ver y nombrar las
formas de la experiencia en la que ese sujeto se configura. Pues, en Foucault, la formacién del
sujeto se entiende como una practica de si que produce saber, y se asume como una tarea a

realizar. (p.21)

Como se observa en este apartado, el sujeto esta atravesado por la experiencia y de ella depende
la formacién del mismo. Ahora bien, la estética de acuerdo a Dewey (citado en Paredes, 2009),
“se comporta como experiencia educativa al ser la que cualifica de manera mas profunda los

juicios criticos que se hacen frente al mundo” (p. 2). En la anterior afirmacion puede verse la
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relacion que existe entre la formacion, la estética y la experiencia, elementos fundamentales

como parte de una vision artistica educativa.

En términos nuevamente de Farina (2005), se refiere a la formacion estética como:

Por eso intento atender a lo que hace el arte actual con la nocién de sujeto, a cdmo expone esta
nocion a la experiencia misma de los sujetos. Este planteamiento enfoca los procesos de
formacion estética del sujeto actual. Y entiende la formacion no sélo como aquello que se lleva a
cabo en las escuelas o instituciones de ensefianza, sino como aquello que configura las maneras
como nos relacionamos cotidianamente con nosotros mismos y nuestro entorno. Los procesos de
formacion conciernen a cada individuo y al mismo tiempo le ubican como un fenémeno colectivo.
En estos procesos se genera un conjunto de maneras no sélo de hacer, sino de entender las cosas

en nuestra vida cotidiana, se genera nuestra experiencia misma. (p. 4)

De ahi que la formacion estética aporte ese valor individual y a la vez social basado en la
experiencia, que es en pocas palabras el aporte que desde el arte puede hacerse al aprendizaje de
contenidos de fisica que necesitan ser referenciados en la realidad y se buscan sean identificados

por los estudiantes en su entorno y contexto social.

3.7.3.2. Formacion cientifica

Esta subcategoria, tiene en cuenta los resultados del analisis de la informacién obtenida desde la
experiencia aplicada en el aula, resaltando que en definitiva la formacion en ciencias y
especificamente en fisica es baja y en el estudiante no se esta generando un significado claro de
los conceptos que se abordan en clase. En esa misma linea la solucién de problemas a partir de
modelos matematicos es mecanico y es asociado al cumplimiento de un deber académico, el
estudiante no ve otras alternativas que puedan ser conjugadas con lo que aprende de la fisica.

Por otra parte es posible que sea muy riguroso hablar de Formacion cientifica en estudiantes de
secundaria, donde de acuerdo al sistema educativo, el programa de fisica y quimica en
Instituciones de caracter oficial es iniciado a partir del grado décimo, sin haber realizado una

introduccion de temas que se complejizan por el nivel con el cual llegan a este grado.
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3.7.3.3. Formacion integral

Si bien la formacion cientifica tiene grandes vacios, tomando como referente la Institucion donde
se realizd la préctica, a pesar de las modalidades que ofrece para llegar a profundizar de acuerdo
a los intereses de las estudiantes, puede utilizarse de acuerdo a estas lineas de profundizacion, es
decir, de acuerdo al ideal de persona a formar propuesta por la institucion, la implementacién en
el area de la fisica de una alternativa de ensefianza a través del arte, principalmente en las

modalidades cuya carga conceptual exige mas trabajo y andlisis por parte de las estudiantes.

La formacion estética en union con la formacion integral, podrian ofrecer una vision maés
profunda y contribuir a formar una postura mas critica frente al contexto social, inspira la
valoracion de su entorno y su propio proceso de aprendizaje. Desde esta perspectiva seria
apropiado repensar la formacion integral, para saber cuales elementos son fundamentales y
necesariamente deben hacer parte de ella, para que la experiencia educativa desde un area del
conocimiento como la fisica pueda tomar un enfoque con sentido mas cotidiano y que ofrezca
alternativas méas enriquecidas desde el interés que suscita para cada persona; ahi es donde la
experiencia estética cobra vida en tanto cobra vida el individuo y su forma de expresar lo que

vive sin desconocer la colectividad.
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4. CONCLUSIONES

EL ARTE COMO ELEMENTO MOTIVADOR PARA LA ENSENANZA DE ALGUNOS
CONCEPTOS FISICOS ANIVEL ESCOLAR

Partiendo de la idea de realizar una propuesta alternativa para la ensefianza de la fisica a nivel
escolar con la implementacion e integracion de algunas perspectivas artisticas, se logré captar el
interés de las estudiantes, a pesar del poco gusto que en ocasiones genera el area en cuestion;
mostraron resultados favorables frente al trabajo colaborativo, atencion, creatividad y realizacion
de un proceso artistico para abordar el concepto de movimiento. Se confirmé el supuesto de que
los estudiantes necesitan y responden positivamente frente a un cambio y una nueva forma de
aprender los contenidos correspondientes a una de las areas que ellos identifican como “dura”.
La propuesta investigativa fue innovadora y llevo a que las estudiantes manifestaran un gusto por
la forma en la que fue disefiada la clase.

EL PROCESO CREATIVO, LA ASIMILACION DE CONCEPTOS FISICOS DESDE EL ARTE
Y LA MOTIVACION

Frente a la forma en la que se llevd a cabo el proceso creativo para la construccién de la
propuesta artistica, con base en el zootropo un instrumento cinematografico para generar
movimiento en las imagenes, fue concluido con éxito por las estudiantes realizando un trabajo
colaborativo; sin embargo es necesario reconocer que fue de gran dificultad para ellas el manejo
de material manualmente, a pesar de recibir algunas guias previamente para darles una idea frente
a la forma y al funcionamiento. Por otra parte en algunos momentos se generé desorden y

mostraban frustracion frente a la planeacion y organizacién del proyecto.

La motivacion fue buena, pero a pesar de ello algunas estudiantes no se sintieron inspiradas por
las actividades, manifestaban actitudes y comentarios desfavorables, sin embargo en ocasiones

lograron unirse al equipo de trabajo y continuar desarrollando la actividad con entusiasmo.
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LA FORMACION ESTETICA, LA FORMACION CIENTIFICA HACIA UNA FORMACION
INTEGRAL

De acuerdo al andlisis de la informacion, fue posible situar la formacién estética en un lugar
preponderante ya que ofrece la posibilidad de impulsar la formacion integral y mas autonoma por
parte del sujeto. En ese sentido la formacion cientifica también puede crecer en tanto se le
muestre al estudiante la ciencia en este caso la fisica como algo inacabado y que se encuentra en

conexioén con todos los ambitos sociales.

Respecto a este punto, puede ser ampliado en la medida que se vaya realizando una observacién y
analisis mas profunda del actuar del sujeto en la medida que propuesta se desarrolle de forma mas
extensa, para observar los intercambios e interacciones de los estudiantes con los contenidos,

consigo mismo y con los demas.

LOS RESULTADOS LOGRADOS

De acuerdo con los propésitos trazados desde un principio, fue claro ver como la propuesta
ofrece una alternativa innovadora para la ensefianza de la fisica, utilizando el arte como elemento
clave en el aprendizaje y formacion del estudiante desde una perspectiva sensible que involucra
lo estético con lo cientifico que pueda apuntar a una formacion integral del estudiante. Poder
observar el progreso de los estudiantes frente partiendo del interés y la motivacion que
manifiestan no solo desde su comportamiento o su actitud en la clase, sino desde la creatividad

como elemento en directa conexion con la estética y la sensibilidad.

Situar al estudiante en el entendimiento de conceptos en relacién con la interpretacion y la
resignificacion que el arte da del mundo, de los fendmenos, de la naturaleza y del otro, es una
opcidn contundente en la contextualizacion de los individuos, en un mundo donde cada vez la
libertad de pensamiento, la imaginacion, la creatividad y el respeto y valoracion de los

fendmenos naturales estan en boga de un futuro mas consciente y autobnomo.
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Sin duda la propuesta puede tener limitantes si se considera la amplitud de lo que encierra la
palabra arte y fisica, en tanto que es un reto poder proponer formas de relacionar ambas areas que
den cuenta de un aprendizaje claro y comprobable de multiples conceptos fisicos. El hecho de no
haber podido aplicar durante un tiempo mas prolongado la propuesta, exige un trabajo que
continta y que involucra elementos de corte filosofico, epistemoldgico y una construccion desde

el pensamiento y la investigacion en arte.

Por otra parte, en términos tedricos y desde la transdisciplinariedad, la propuesta genera un
impacto enorme en areas de corte filosofico y epistemoldgico, pues implica una transformacion
de la fisica escolar como un campo que toca todos los &mbitos culturales, enlazados con lo
cotidiano. Fue asi que se pensaron las distintas actividades con el fin de lograr una reflexion
frente a la necesidad del estudiante de tener nuevos puntos de vista, que le permitan ver la
mayoria o variedad de relaciones que esta area tiene especialmente con su entorno y con la
manera en que vemos el mundo, en que el artista interpreta el mundo a través de sus obras
(pictdricas, literarias, orales, etc.), toca directamente con los fendmenos que la naturaleza nos

presenta.

Cuando se habla del entorno natural y cultural, necesariamente hay que hablar de las relaciones
humanas y a su vez de nosotros como sujetos como seres adaptables en el mundo, dependiendo
de las interpretaciones que hacemos del mismo y como lo leemos; ahi esta la verdadera fisica y
uno de los triunfos que implica la aplicacion de este proyecto, que logré aportar precisamente
bajo ese ideal, la basqueda de relaciones de lo que se aprende en fisica con el ambito artistico,
gue también es social, politico y hasta natural. Cuando desde el area de la fisica se toca lo
humano, se aprende y se ensefia con compromiso, este es otro logro importante del presente
proyecto, permitir el aprendizaje con un abanico de opciones enfocadas en el arte, que
complementa las ya conocidas y trabajadas, algo que le permite al estudiante elegir la que mejor
se acomode a un estilo de aprendizaje y algo que a su vez tiene en cuenta otro tipo de
pensamiento que aprovecha de manera mas eficaz las expresiones o comunicaciones graficas

propias del arte.



EL ARTE EN LA FISICA: UNA OPCION CREATIVA PARA LA ENSENANZA 62

5. ANEXOS

ANEXO A. Cuestionario de indagacion (prueba piloto)

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
FACULTAD DE EDUCACION
LINEA FORMACION DE MAESTROS

CUESTIONARIO: CUENTAME
INVESTIGADORA'Y PRACTICANTE: Elizabeth Mufioz Estrada

DE ANTIOQUTA

1 80 3

My

El presente cuestionario hace parte de un trabajo investigativo, que se estd llevando a cabo desde la

practica pedagdgica, con el fin de indagar las opiniones de un grupo de estudiantes a.propdsito de la

ensefianza de la fisica. Es importante aclarar que en todomomento se guardara confidencialidad frente a

los nombres de los participantes.

Por favor no ponga su nombre y dirija su atencion a leer y contestar las preguntas al reverso de la hoja a

excepcion de las que tienen opcidn de respuesta. .

a)
b)

c)

d)

f)

g)

USTED ES IMPORTANTE Y SUS RESPUESTAS, TAMBIEN LO SON

A continuacion se presenta una serie de preguntas, las cuales se espera puedan ser contestadas

desde su punto de vista, conocimientos o ideas. Conteste de manera glara y resumida:
o

. QUE ES EL MOVIMIENTO? »

|
¢ DESDE QUE MATERIA O AREA DEL SABER SE PUEDE APRENDER DICHO CONCEPTO?

¢ COMO SABE QUE ALGO SE ESTA MOVIENDO?

¢ PARA QUE APRENDER EL CONCEPTO DE MOVIMIENTO?

St
P

¢ COMO LE GUSTARIA APRENDER EL CONCEPTO DE MOVIMIENTO?

Las siguientes preguntas tienen opcién de respuesta. Lee y marca con una X tu respuesta:

¢LE GUSTA LA FiSICA?

S ] NO[ ] i
¢LE GUSTA EL ARTE?
Si[] NO[ ]

GRACIAS POR SU AYUDA Y SINCERIDAD EN SUS RESPUESTAS. FELIZ DIA
)

1l
N
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ANEXO B. Actividades y trabajo de aula

¢COMO HACER UN ZOOTROPOQ?

En este proyecto vamos a ensefiar una técnica para hacer dibujos animados y que también es el
origen del cine. Es un Zod6tropo, un tambor circular con ventanas y dibujos en su interior que al
girarlo, gracias a la luz, se da la sensacion de movimiento.

Un zootropo produce una ilusion de movimiento a través de una sucesion rapida de cuadros
estaticos, consiste en un cilindro con ranuras verticales. Debajo de las ranuras, en la superficie
interna del cilindro, se pone una tira de papel que tiene imagenes individuales de un movimiento
secuencial. Mientras que el cilindro gira podemos ver una sucesién rapida de imagenes
produciendo la ilusion del movimiento.

SUGERENCIA DE MATERIALES A UTILIZAR

e Cartdn corrugado (Y2 0 ¥ de pliego)(puede ser del color que quiera, o méas comun es utilizarlo negro y
encaso de no querer el carton corrugado se puede reemplazar por cartulina normal o plana).
Cartulina blanca normal o plana (%2 0 ¥ de pliego)

Un trozo de cartdn paja o cartén duro

Un chinche

Un vaso plastico

Pegante liquido o en barra

Regla

Compas

Bisturi

Tijeras

Marcador de punta plana

PASOS A SEGUIR 2. Hacer la forma del tambor

1. Cortar Iq_ base

@

e Hacer la forma de tambor del Zo6tropo con
el carton corrugado o cartulina negra,

e Cortar 3 circulos de 15 cm de diametro para cortando una tira de 14 cm de ancho y 49 de
hacer la base. Uno de cartén y dos de largo (el tamafio puede variar de acuerdo a la
cartulina blanca o negra. cantidad de material).

e Marcar con el compas y cortar con tijera.

e A este trozo hay que hacerle una pestafia
para poder pegarlo al circulo de carton. Es
una linea horizontal a 1,5 cm desde el borde,
gue va con cortes cada 2 cm, para después
hacer tridngulos con cortes transversales de
esquina a esquina.
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3. Cortar las ventanas

5. Hacer el sistema giratorio

o)
[

En la tira de carton corrugado o cartulina
negra hacer las ventanas por donde se vera la
animacién. Para ubicar las ventanas hay que
marcar un espacio de 5 cm, dejando un
margen de 1,5 cm en el borde de la cartulina.
Las ventanas van cada 5 cm, y las marcamos
con lineas verticales, respetando su ancho de
s6lo 5 mm.

Una vez que tenemos todas las tiras con las
marcas, podemos cortar las ventanas con el
cuchillo cartonero, cuidando que los dedos
queden lejos del filo.

S
silicona

4. Unir base y tambor

(W
(N9

Con pegamento o silicona caliente pegar a la
base de carton uno de los circulos negros.

Después pegar la tira con las pestafias a la
base, doblandolas para dejarlas adheridas a
la parte de abajo de la base. Juntar la tira en
sus bordes con un poco de silicona. Para que
estas pestafias no se vean se termina pegando
el segundo circulo de cartulina negra.

Como la animacion se va dando con el
movimiento de los dibujos, tenemos que
formar el sistema para que el Zoétropo gire.
Poner el vaso boca abajo, pegar encima un
circulo de cartén del porte de una moneda,
poner encima el Zoo6tropo y pinchar al centro
con el chinche, traspasando el circulo de
carton y el vaso.

6. A dibujar

55cm I

|

XY

50¢cm

Zem

(e

— —6cm ——
[y
A
A
e El dibujo tiene que ser wuna accion

secuencial, es decir en cada paso hay que
agregarle un nuevo movimiento. El ejemplo
sera con un sefior que salta y se mueve. Los
dibujos los haremos en un trozo de cartulina
de 50 cm de largo por 5,5 de ancho, dividido
en 8 rectangulos de 6 cm cada uno, con 2 cm
al final como lenglieta para poder pegarlo.

Primero hacer los dibujos con lapiz grafito y
después remarcarlos con plumén o lapices de
colores.

7. Funcionamiento
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Una vez que estan listos los dibujos, hay que borrar
todas las marcas con lapiz mina, juntar los bordes con
un poco de pegamento, y poner el disco dentro del
tambor, sin pegar para que se puedan intercambiar y
tener diferentes animaciones.

UTILIZA TU CREATIVIDAD, TU ERES EL
CREADOR Y EL ARTISTA
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El zootropo, el movimiento y la creatividad: Entre el cine
y la fisica

Una vez construido el zootropo, sera una pieza artistica que deja ver la expresion creativa del
grupo y que hace parte de un trabajo con un tinte estético y conceptual desde el ambito fisico. Es
asi que centraremos el interés en el esfuerzo, el trabajo y la organizacion del grupo, la utilizacién
de materiales y herramientas de manera original y creativa, la inferencia y abstraccion de la
construccion y disefio del zootropo con la ayuda de algunas recomendaciones dadas en la
actividad 1; asi mismo la creacion de secuencias y como se refleja el movimiento desde la
perspectiva del grupo o el representante que la realiza, el buen enlace del movimiento entre unos y otros
dibujos, y por supuesto el analisis del concepto de movimiento a partir del funcionamiento del zootropo.

-
-

LUCCS, camara, accion. ..

Gira el zootropo, cambia la tira de imagenes por otra para que puedas tener una vision mas clara (si es
necesario) observa a través de las rendijas y contesta:

e ;Qué pasa con las imagenes?(describe lo que ves)

e ;Por qué hay una sensacion de movimiento?

e ;Esel movimiento una ilusion?

e ;Qué tan importante son las rendijas y cual es la intencién de que estén alli?

e ;Qué relacion hay entre las rendijas y el nimero de imagenes?¢la distancia entre rendija y
rendija y el tamafio de cada cuadro de cada imagen tiene relacion?

e ;Por qué crees que las rendijas son tan pequefias?;Qué pasa si las rendijas se agrandan?
e ;Con base en lo anterior qué tipo de movimientos podrias identificar?
e ;Que crees que es movimiento aparente?

e Consulta el concepto de movimiento desde la fisica y compara con tus observaciones.
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ACTIVIDADES DIDACTICAS VECTORES Y MOVIMIENTO
FISICA SALUD 5
MAYO 10 DE 2013

PRACTICANTE: Elizabeth Mufioz Estrada

Cuento 1: Luna

Habia una vez un famoso vector, aburrido porque no se le consideraba el sentido decidié viajar a
la Luna, para ver si ahi, en ese lugar, si habian seres que lo consideraran en plenitud. Y se
encontrd con unos enanitos verdes, fortachones y simpaticos, que le hicieron miles de preguntas
acerca de cOmo era que en la tierra habia seres que no le encontraran sentido al sentido, siendo
que es tan importante ya que si asi fuera no se sabria hacia donde la Tierra atrae a la Luna o hacia
donde la Luna atrae a la Tierra.

Los enanitos verdes le dijeron al vector: "no te ofendas, pero aqui también hay seres que se
parecen a ti, pero nosotros los llamamos simplemente "flechas", asi nadie se confunde . El
vector se mird a si mismo y se quedo6 pensando un rato y jclaro!, dice el vector, si toda la
confusion nace de una tontera, yo naci para deleitar la matematica (un plato de comida muy rico
que se sirve en la Tierra) y bueno llegaron unos que se decian fisicos y me empezaron a utilizar y
a usar. Ahi fue cuando algunos, que no eran fisicos, no comprendieron mi naturaleza y no me
entendieron y me quitaron parte de mi razon de ser. Sin embargo, he visto que hasta el terricola
mas simple, me utiliza correctamente, muchas veces ni siquiera me conoce, ni sabe de mi
existencia. Permanezco oculto para miles y miles de personas, grandes, mas grandes, chicos y
mas chicos, sin embargo, me usan y abusan. Mira enanito verde, por ejemplo: a un nifio terricola
lo envia su mama terricola a comprar un crédula (algo nuevo, que recién aparecio en el mercado)
y le dice: andate en la direccion del viento y cuando llegues a la esquina toma el sentido de la
aurora boreal pues ahi estéa lo que te pido, y el nifio entendié muy bien el mensaje y no se perdio.
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Yo, como soy un vector, me pongo a reflexionar y digo: si no hubiera un sentido ¢habria Ilegado
el nifio a buscar lo que su mama le pidi6? Ves, hasta un nifio puede usarme con facilidad, no sé
por qué ahora, algunos terricolas grandes me quieren ignorar, esto me entristece y ya no sé que

hacer.

El enanito verde le dijo: “no te apenes, verds como aqui en la Luna te vamos a querer como te
mereces” Yy el vector, muy entusiasmado, se quedo a vivir en la Luna. Y no pasaron mas de dos
eclipses y ta ta ta tan.

Las campanas doblaron el vector se prend6 de la Luna y aceptd vivir con ella para el resto de sus
dias o para la eternidad, lo que llegue primero, y asi el vector y la luna fueron felices para
Siempre.

1)

Hernan Verdugo F. Tomado de: “Cuentos didacticos de Fisica’
Consultado el 5 de mayo de 2013 en: http://www.librosmaravillosos.com/cuentosdidacticos/cuento01.html

Responde...
Con base en el cuento, identifica:

La idea principal e ideas secundarias
¢Cuél es el problema del vector protagonista?
¢Por qué un vector debe tener sentido?

¢Qué es un vector?
Realiza el dibujo del vector que indica la direccion que hay de la luna a la tierra.

arwbdE

Imagen 2: Analiza la escultura

Imagen tomada de: http://colelongares.blogspot.com/2010/06/jeroglifico.html, consultada el 7 de mayo del 2013.



http://www.librosmaravillosos.com/cuentosdidacticos/cuento01.html
http://colelongares.blogspot.com/2010/06/jeroglifico.html
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Con base en la figura contesta:

1. ¢Qué esta pasando o qué representa la escultura?

¢Qué conceptos fisicos podrias inferir de la escultura?

3. ¢Débnde podria visualizarse algun vector y en tal caso qué representaria su magnitud, direccién y
sentido?, ¢ Cuantos vectores podrias identificar?

N

Historieta 3: Leyendo la historieta

T PORGUE VERKS 5 YOTIROOEL |
\ [l P56 vz ‘é&’tﬁ‘%‘iﬁ‘é% -
JARRE, CABALLO! Tuu. CARRO SERTA | DE NEWTON,LAS FUERZAS SO
aeao PARA QUE UN r.sruen:e . JGUALES Y OPVESTAS 3,
MOS &> - M INOTIL {DE MODO QUESE |
V\ Y | CANCELAN,CON UNA |
. ~ FUERZA 'rom. -
pe cez

Move&Nos

uonzmmummouese
EJERZA SOBRE T!./LO QUE ME ,
INTERESA ES LA FUERZA QUE TU
EJERCES SOBRE EL CARRD//TIR
DEL CARRO Y TE

SE MOVERA’/ )

(b

é Psno DRE" |
AVANIAR SI ELCARRO |
TIRA DE M HAuA 2

LO EMPUJA EL SUELO WACIA Eer sueLo ESTN \ @F
< LEY DENEWTON ( A0
’._’3'% rf” s : muTe:Aoouu BUEN

l
A

Tomado de: http://www.webquest.es/wg/tercera-ley-de-newton-accion-y-reaccion, Consultado el 7 de mayo del 2013

Responde:


http://www.webquest.es/wq/tercera-ley-de-newton-accion-y-reaccion

s wnh e
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¢Cudl es el concepto fisico central de la historieta?, ;Qué otros conceptos puedes ver?
¢ Qué vectores podrian ser dibujados?

¢Cual es la situacion o idea principal de la historieta?

¢Quién tiene la razon respecto de lo que dice, el caballo o el carretero?

Crea tu propia historieta con al menos ocho cuadros en donde muestres el concepto de
vector

70
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ANEXO C. Registro fotogréafico

Construccion del zootropo
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la historieta




EL ARTE EN LA FISICA: UNA OPCION CREATIVA PARA LA ENSENANZA 75




EL ARTE EN LA FISICA: UNA OPCION CREATIVA PARA LA ENSENANZA 76




EL ARTE EN LA FiSICA: UNA OPCION CREATIVA PARA LA ENSENANZA 77

EL COLLAGE Y LA EXPOSICION FINAL
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