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2.Descripcion

Trabajo de grado que se propone para optar por el titulo de Magister en Docencia de las ciencias naturales,
cuyo objetivo principal es el de “configurar y resignificar los procesos que se llevan a cabo en la ensefianza
de las ciencias naturales, cuando del calor estamos hablando con estudiantes de tercer semestre (grado
undécimo) del Colegio Técnico Class IED”. Para lo cual se parti6 de las preguntas: ¢Por qué las
investigaciones en la ensefianza del calor se enfocan de la forma que lo hacen? Y ¢;Qué y como ensefiar,
cuando del calor estamos hablando?, y con el fin de dar respuesta a las preguntas planteadas y buscar un
sentido propio del proceso de ensefianza aprendizaje del calor, se realizaron reflexiones de tipo documental
descritas en el marco referencial y experiencial relatadas en la sistematizacion, del cual emergieron nuevas
reflexiones en torno al sentido buscado, descritas en la parte denominada “En medio del camino”.
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4.Contenidos

El presente trabajo de grado estd organizado en cinco partes: (1) Se describe el problema, en donde se
enuncian diferentes estudios relacionados con la educacion en ciencias en general y con la ensefianza del
calor, donde se evidencia una desarticulacion entre el qué, cémo y porqué de la ensefianza de las ciencias,
cuando del calor se habla, que conducen a la formulacién del problema en torno a dos preguntas: una
referente al porqué del enfoque de las investigaciones relacionadas, y otra con el qué y cédmo ensefar.
Ademas en esta parte se enuncia el objetivo general el cual consistié en “Configurar y resignificar los
procesos que se llevan a cabo en la ensefianza de las ciencias naturales, cuando del calor estamos
hablando con estudiantes de tercer semestre (grado undécimo) del Colegio Técnico Class IED” cuyos
objetivos especificos fueron “Consolidar un documento que integre las reflexiones realizadas por las autoras
sobre los aspectos teoricos relacionados con la ensefianza de la ciencia y del calor”, “Vincular las reflexiones
tedricas en la configuracion de una propuesta pedagogica para la ensefianza del calor en la clase de fisica”,
y “Sistematizar la experiencia de aula relacionada con la implementacion de la propuesta para la ensefianza
del calor en la clase de fisica”; (2) Marco referencial, en esta se recogen las reflexiones documentales
realizadas por las autoras, partiendo del andlisis sobre el estado de las cosas en el que nos referimos a la
forma en la que actla el ser humano y en las influencias subyacentes en ese actuar haciendo hincapié en
la dominacién, luego se propone un cambio desde la educacion en ciencias, de la cual surgen acciones que
permiten transformar la situacién utilizando al conocimiento como un medio para la emancipacién del
hombre, en donde el educador es pieza fundamental para que dicho ideal pueda cumplirse. Posteriormente
se analizan las posibilidades de ese cambio, tocando temas como el conocimiento cientifico y los enfoques
de ensefianza, dentro de los cuales aparece el fendbmeno como mediador entre la educacion en ciencias y
los ideales de emancipacién que perseguimos, del cual se empieza a realizar un estudio histérico que lleva
a considerar no solo al fenémeno del calor, sino a la teoria relacionada con él para su ensefianza. (3)
Metodologia, en ella se describen las fases de la investigacion y la descripcion de los dos momentos junto
con las respectivas actividades. (4) Sistematizacion, consta de una pequefia introduccion para guiar el
analisis de lo ocurrido en el aula, la descripcidn de lo que se buscaba con cada actividad, ademas algunos
registros gréficos y la transcripcion no de todo lo ocurrido, sino de los aspectos que llamaron nuestra
atencion, asi como un analisis finalizando las diferentes actividades. (5) se encuentran las conclusiones con
el titulo “En medio del camino”, pues consideramos que este no es el final de nuestro trabajo, sino que faltan
cosas aun por realizar. En él se realiza una narracion de lo que ocurrié en nuestro proceso de contrastacion
entre la reflexion documental y la practica, que nos llevé a asumir diferentes acciones en el aula, terminando
con el planteamiento de alternativas para abordar las preguntas de investigacion.




5. Metodologia

Con el proposito de abordar las problematicas planteadas, la presente investigacion se inscribe en el
paradigma sociocritico segin Duhalde (1999) y enfoque cualitativo. Ademas se concibe como una propuesta
de tipo aplicada (documental y campo), dividida en 6 fases: Documental, Formulacién, Disefio,
Implementacion, Sistematizacion y Resignificacion. En la fase documental, se realiz6 un rastreo por
diferentes tesis, informes de investigacion, revistas de educacion, libros de: fisica, de sociologia, filosofia,
pedagogia, originales sobre el calor, entre otros. En la fase de formulacion, se analizaron los antecedentes
relacionados con la ensefianza del calor, que condujo a la formulacion del problema de investigacion y a los
objetivos del trabajo. En la fase de disefio, se incorporoé la reflexiébn documental al disefio de la propuesta
pedagédgica; que se encuentra configurada alrededor de la interaccion con diferentes fendmenos
relacionados con el calor, en el que se manifiestan cambios de temperatura (T), volumen (V) y estado (E).
Dicha interaccion se da en dos momentos: uno liderado por las docentes y otro por los estudiantes (aunque
orientado por el profesor). En la cuarta fase, se implementé la propuesta pedagdgica con estudiantes de
grado undécimo del Colegio Tecnico Class IED. En la fase de sistematizacion, se organizaron los registros
en video y por escrito del desarrollo de las actividades en el aula, para analizar las huellas dejadas por la
accion, es importante sefialar, que esta fase fue paralela a la de implementacién. Finalmente encontramos,
la fase de resignificacion a partir de la practica, construyendo el documento que da conclusién a la
investigacion, pues dicho analisis reconstruye el sentido que para nosotras tiene el proceso de ensefianza
del calor.

6. Conclusiones

Las reflexiones documentales ademas del enfoque en el fendmeno, y de la busqueda del papel de la teoria,
nos llevan a asumir la labor docente desde la libertad, viendo al conocimiento como un medio para
emancipar al hombre. La manera en la que se abordd la investigacién nos permitié inferir otras dificultades
gue el analisis documental no nos mostraba, la primera tiene que ver con la complejidad subyacente al
proceso de ensefianza de las ciencias, pues es entrar en una tierra desconocida a la que no se puede
acceder con comodidad, sino que implica ir construyendo un camino que queremos recorrer, pero del que
no sabemos a dénde va. De esta manera, es posible afirmar que el sentido de la ensefianza de la ciencia
cuando del calor estamos hablando es complejo, por lo que no es posible llegar a una conclusién
reduccionista del mismo, sin embargo el camino seguido en la construccion de este documento nos ayuda

a generar una estrategia para conciliar “el como” y “el qué y el por qué” para abordar su ensefianza.

El enfoque de las investigaciones en la ensefianza del calor

El enfoque de las investigaciones de acuerdo al andlisis documental, se genera en un campo que trasciende
las fronteras de la educacion, que podemos situar en el sistema en el que nos encontramos inmersos, que
abarca no solamente a la educacion, sino a las diferentes esferas de la sociedad, con las que nos
relacionamos, una relacién que se encuentra fundamentada en el dominio que unos pocos quieren ejercer
sobre los demas, asi que en esta medida, nos llevan a pensar que los cambios de la realidad solo pueden
darse dentro de unos marcos establecidos, que para el caso de la educacion tiene que ver con mejorar el
aprendizaje a través de estrategias, haciendo que adoptemos sentidos, que no solo no son nuestros, sino
gue no se adaptan a nuestra realidad.

¢, Qué y como ensefiar, cuando del calor estamos hablando?

Sobre el “qué” ensefiar en la clase de ciencias, cuando del calor estamos hablando, podemos decir que
debemos ensefiar tanto el fendmeno como la teoria en la que se encuentra inmerso, aqui vale realizar una
aclaracion en el término “ensefar”, pues lo relacionamos con el hecho de mostrar. Sin embargo, no solo




debemos enfocarnos en el calor, sino también en ciertas tareas que son propias de la ciencia, como la accion
de trascender el sentido comun, lo que implica el desarrollo de ciertas habilidades que van desde la
observacién, pasando por el establecimiento de relaciones, hasta la formulacion de explicaciones y
predicciones; sin dejar de lado el fin que de la ciencia se pregonaba en la modernidad, en la que sus
conocimientos conducian a la emancipacion de la humanidad.

Por lo que en nuestra propuesta pedagoégica interrogar al calor a partir de los marcos que nos ofrece la
ciencia, fue relevante, por ello la configuracion en torno al fenémeno, y la construccion tanto de preguntas,
como de respuestas frente a él; pero sin dejar de lado lo social rescatado por los estudios sociales de la
ciencia, y puesto en practica dentro de nuestra aula, al llevar al estudiante a socializar y negociar el
conocimiento con sus compafieros, porque los estudiantes también deben aprender a llegar a acuerdos, a
hacer convenios y conciliaciones, las cuales no tienen un proceso definido por pasos, sino que se llevan a
cabo segun las necesidades de la clase.

El proceso anterior, implica darle libertad al estudiante (ya que las conciliaciones no se realizan por la
fuerza), no obstante, la libertad no es algo que se ensefie, pero si podemos hablar de acciones que
favorecen su despertar. Mas cuando ellos han estado sometidos, a ciertas metodologias donde el
aprendizaje es cerrado y esta guiado por objetivos finales, por ello, el “como” ensefar el calor, no es una
ruta lineal, mas bien es un camino que se va trazando conforme leemos las interacciones que se dan en el
aula, y es en esto que queremos hacer énfasis, pues nuestra lectura nos llevé a ensefar por medio de las
actividades en si mismas y del acompafiamiento en su desarrollo, prestando especial atencién a las
manifestaciones del conocimiento de los estudiantes, que nos permitieran guiarlos en la direcciéon que
proponian. Asi que para complementar el “como”, podemos decir que al ser una labor de acompafiamiento,
nuestra mayor accién se encuentra alli, pero para facilitarla debemos disefiar actividades que nos permitan
extraer elementos de andlisis para actuar con base a ellos, procurando conservar una relacion entre iguales
con los estudiantes.

Conclusiones que en relacién a la ensefianza del calor, nos llevan a afirmar que nos encontramos en medio
del camino que nos presenta Lavoisier (1948).

Elaborado por: Ortiz Galindo, Yerly Marcela; Rueda Camacho, Leonarda

Revisado por: Flérez, Ivan Dario

Fecha de elaboracion del
Resumen:




TABLA DE CONTENIDO

LISTA DE GRAFICAS . .. oo

LISTA DE TABLAS . .. e

INTRODUCCION. ... e,

PROBLEM A . . ..o
Contextualizacion del Problema. ........ooovveei e e

Formulacion del Problema. ... ...oooee e e,

OBUETIVOS. ..o e

JUSTIFICACION. ... ..ot

MARCO REFERENCIAL. ..ot
Repensando el Estado de 1as COSas.......ovvviiiiiiiiii e,
¢ Por qué privilegiar una forma de educar sobre otra?.........ccccccvvvveeeeeeeeenn.
Un posible inicio para el cambio “La educacion en Ciencias”.....................
¢,De qué ciencias estamos hablando?.............ccccceeeiiiiiiiiiiiiiiieceee,
Elinicio del cambio....... ..o
La relacion entre la ideologia y la accion del maestro: un andlisis propio..
El ideal de emancipacion del hombre gracias a la ciencia.....................
Las puertas abiertas por los estudios sociales de la ciencia......................
Los estudios de a CIeNCia.........ccouiieiieiii e
¢, Objetividad o subjetividad?:¢,En donde esta el problema?.....................
¢ El conocimiento escolar puede llamarse conocimiento cientifico?..............
Las IMItACIONES. . ... e

Del diChO @l NECNO. ...t e

Pag.

10
10
13

15

16

20
21
23
26
26
32
34
35
37
38
39
44
46
51



La seleccion del fendmeno......

La historia y la educacion en CIENCIaS..........coveiiiiiii e,

Una historia reflexivade la CiencCia........oooeeeeoeeoee e

El fendmeno para la ensefianza de la ciencia..............c.cccoviiiiiieienan..

¢ El calor como fenbmeno para Thompson, Lavoisier, Laplace y

Carnot?...oeiiee e,

Antoine Lavoisier...............

Lavoisier y Laplace............
Benjamin Thompson..........

SadiCarnot..........ccoeeeee....

Ni fenédmeno, ni teoria en si

¢ Cual fenbmeno?... ...............

MNISMNOS . e,

Precisando NUEStroS fFENOMENOS. .....oooe e,

La sistematizacion de experiencias y la construccion de un mundo posible

para una educacion en ciencias distinta..............cccocoieiiiiiiic

METODOLOGIA. ...

Caracterizacion del estudio......

Fuentes de informacién..........

Poblacion..........coveeeeiiiiiii.

Disefio de la Investigacion.......

SISTEMATIZACION...............

Primer Momento (Liderado por el Profesor) .........coooiiiiiiiiiiiiinienn,

Actividad 1............cooenee.
Analisis...........ccoceviieinnnnn.
Socializacion....................
Actividad 2............coceell.
Socializacion....................
Actividad 3.l

Observacion — Descripcion -

Después de la Socializacién

ANALISIS. .o

53
54
56
56

60
61
62
64
66
67
69
73

77

79
79
81
81
82

85
88
88
91
93
95
97
99
99



ACTVIHAA 4. oo e, 103

ACHIVIA 5. 107
ACHVIAAA B 111
ACHVIAAA 7. . —————- 115
Segundo Momento (Liderado por el Estudiante) ..................ccooeeiieinnnnn. 123
ACHIVIAd 8. e 123
ACHVIAAA ...t —————- 138
ACHVIAAA 10.. . 148
ACHIVIA L. ..o e 153
EN MEDIO DEL CAMINO (ConcluSionNes) .........ccoiviiiiiiiiiiiiiiiieeens 165
El enfoque de las investigaciones en la ensefianza del calor................. 170
¢, Qué y cdmo ensefiar, cuando del calor estamos hablando?................... 172
BIBLIOGRAFIA. ... ittt 175
ANEX O S . .. e ———— 187
Anexo 1: Actividad 1 (MOMENIO 1)......ceiuiiniiii i, 187
Anexo 2: Actividad 2 (MOMENTO 1).....ouuuiniiiiiie e 190
Anexo 3: Actividad 3 (MOMENTO 1).....cuiuiniieiiiie e 192
Anexo 4: Actividad 4 (MOMENTO 1)......c.oriiiiriiii e, 194
Anexo 5: Actividad 5 (MOMENO 1)......c.oriniiiiiii e, 197
Anexo 6: Actividad 6 (MOMENTO 1).......ouviieiiiii e 198
Anexo 7: Actividad 7 (Momento 1).......ouiiiiiii 200
Anexo 8: Actividades MOMENTO 2........o.iuiiieiiiii e 201

Anexo 9: Lecturas Complementarias (Apoyo para la Actividad 10)............ 202



Pag
Gréafica 1. Organizacion de las actividades de la propuesta pedagdgica........ 83
Gréfica 2. Piezas que configuran la experiencia...........cocoevviiiiiiiinnnn. 86
Grafica 3. MOMENTO L. .....uieiiii e e 88
Grafica 4. Nombres dados a los materiales en relacion al color del agua....... 89
Gréfica 5. Involucran el tacto en la descripcién y luego justifican desde la
Y] - 89
Grafica 6. Relacidon vapor — agua a alta temperatura................cccoeevieinnnn. 89
Grafica 7. Ordenamiento de los materiales de uno de los grupos usando el
162 103 (0 90
Gréfica 8. Usan la vista al realizar descripciones con el tacto...................... 91
Grafica 9. ¢ El hielo es rigido y el agua también?.............c.ccooicciiceeeee e, 91
Grafica 10. Porque con la vista se observan unas cosas y con el tacto otras.. 92
Gréfica 11. Agua amarilla conlo caliente.............oooiiiiiiiiii e 92
Grafica 12. ¢ DeNSIdad?..........ovvuiiiiiiiiiii e e 92
Grafica 13. jLos sentidos por separado no dan cuenta de lo
generall.............. 93
Gréafica 14. Ubicacion de los materiales enlarecta..............cooooeiiiininnn. 93
Gréafica 15. Signo+y —enlarecta.......cccoieiiiiiiiiiiii 93
Grafica 16. NO Sentimos igual.........c.coouiieiiiiii e 94
Grafica 17. No cambio la organizacidbn enlarecta..................ccoooeiiieinnn... 94
Gréfica 18. No realizaron el ordenamiento............cccccovviiiiiiiiii i, 95
Gréfica 19. Ejemplo de uno de los grupos que abandona las observaciones.. 95
Grafica 20. Clima es la temperatura que se percibe en el laboratorio............ 96
Grafica 21. Preguntamos por la causa y respondieron en relacion al origen... 97
Gréfica 22. Observan cosas que no se dicen y/o no se escriben.................. 98
Gréfica 23. ¢Se reduce el IEMPO? ..o 99
Grafica 24. Uno aumenta la temperatura y el otro la disminuye.................. 100
Grafica 25. No involucran sus observaciones y/o descripciones en los analisis 101
Grafica 26. El calor se absorbe. ..o 101

LISTA DE GRAFICAS



Grafica 27.
Grafica 28. Viscosidad -

En tierra caliente es mas util la electricidad..............ccoveeveoi ...

condensacion- elasticidad de

L [=Tol 1 (0 11 - 11 [or- N

Gréfica 29.
Gréfica 30.
Gréfica 31.
Gréfica 32.
Gréfica 33.
Gréfica 34.
Gréfica 35.
Gréfica 36.
Gréfica 37.
Gréfica 38.
Gréfica 39.
Gréfica 40.
Gréfica 41.
Gréfica 42.
Gréfica 43.
Gréfica 44.
Gréfica 45.
Gréfica 46.
Gréfica 47.
Grafica 48.
Gréfica 49.
Gréfica 50.
Gréfica 51.
Gréfica 52.
Gréfica 53.
Gréfica 54.
Gréfica 55.
Gréfica 56.

Calor — Caliente — Temperatura. ..........ccooveviiiiiiiiinieieneeaennn,
Descripcion sin explicacion...........ccooe i
Labombaseinflaysedesinfla..................coooii i,
La presencia del Vapor..........ooiviiiiiii
EleStado. ... oo
El recipiente y €l Mercurio...........ccooviiiiii e,
Incorporan solamente ciertas observaciones............................
El mercurio se estiray €NCOQE.........ouiuiiiiiiiiiiiii e
MOMENTO 2. .. e
Respuestas iniciales del grupo 1.........ccooeiiiiiiiiiiiiii i,
Disefio experimental Grupo 1..........ccooiiiiiiiiiiiiiii e,
Dibujo realizado por la profesora..........c.cooviviiiiiiiiiniiies
Dibujo realizado por la profesora..........c.cooviviiiiiiiiiiiiies
Dibujo 1 del GrupO 3.
Segundo dibujo Grupo 3.
Dibujo de la profesora.........ccouieiiiiiiiii e
Respuesta del grupo........coeieiiiiii
Experimento propuesto por el grupo 6.........covvviiniiiiiininnnnn.
Respuesta del grupo 1 luego de realizar la actividad experimental..
Dibujo realizado por la profesora y registro de datos del grupro 2...
Respuesta del grupo 2........oviiiii i
La distancia afecta la temperatura de la playa segun el grupo 3 ....
MONAJE GIUPO ..ot
Montaje del grupo 5. ..o
Datos tomados por el grupo 5.......oviiiiiiii e,
Respuesta del grupo 5.......cooiriiiiii e
Datos tomados por el grupo 6.......covviiiiiii

Respuesta iniCial...........ooiiiiiii e

la bomba-



Grafica 57. Tablade resultados. .......coooee e, 149

Grafica 58. Primera respuesta ala pregunta..............c.cccooeiiiiiiiiiiiieiecnennn. 149
Gréfica 59. Afirmacion con términos desconocCidoS...........cvvvvevvvieiiineennnnnne. 150
Grafica 60. Resumen del material suministrado..............c.coooiiiiiiiiiiinan.. 150
Grafica 61. Afirmaciones del grupO.........c.oviriiiiii i 150
Grafica 62. Descripcion del eXperimento.........c.ovveiiiiiiiiiii e, 151

Grafica 63. RESPUESTA......cciviiiiiiiii i eeeee e sriiiee e, 1D

Grafica 64. Respuesta iniCial........ ..o 152
Grafica 65. Argumentos tedricos y experimentales...............ocoeviiiiiiieinn. 153
Grafica 66. Inclusion de aportes teoricos dados por las docentes................. 153
Gréfica 67. Recipientes con diferente cantidad de gelatina mezclada............ 156
Gréafica 68. Imagen del experimento realizado por el grupo 5...................... 162
Grafica 69. Imagen del montaje experimental del grupo 4...................ooeee. 163

Grafica 70. Se prioriza la relacion con el experimento (Las percepciones
010 €= T 166
Gréfica 71. Se repite en el analisis lo afirmado en la socializacion................ 167



Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.
Tabla 20.

Tabla 21.

LISTA DE TABLAS

Pag.
Ideas previas sobre el calor organizadas por autor.......................... 12
Sintesis de la caracterizacion de los tipos de ensefianza para Pozo y
............................................................................................ 49
Ejemplos de proposicion y teorema en la obra de Carnot................. 66
Elagua amarilla.......... ..o 89
Inclusion del recipiente en las descCripCiones. ........ocveveveviiineneienennnns 90
Dibujos realizados por los estudiantes de uno de los grupos............. 90
Ordenamiento con lavistay el tacto.............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiins 90
Comparaciones para realizar descCripCiones..........cccovveeeiriieeeennnnn. 91
Los estudiantes relacionan el equilibrio térmico.............................. 96
Grupos que repiten en el analisis lo afirmado en la socializacion...... 97
Traduccion de las deSCrPCIONES.......ovveii i, 98
@)1 040 [T o - 100
Comparacion respuestas punto 3 Y 4.....ovieiiiiiiiiiieiieieeeees 102
Relaciones con alta y baja temperatura...............coooeiiieiiiienennnn.. 105
Descripciones comparando Y Sin COMPArar.........cocvevueueereaneneennnn. 106
Relacion con el climaylacocina.........c.cooviiiiiiiiiii, 107
Temperaturas de ebullicion escritas en el tablero........................... 109
Evolucion de la pregunta............coooeieiiiiiii 115
Respuestas iniciales y disefio experimental del Grupo 2................... 126
Descripcién de los materiales al pasar el tiempo........................... 139
Tabla de datos presentada porel grupo 1........ccoooiiiiiiiiiiiininnnn. 157



INTRODUCCION

“En la tradicién de la modernidad, el movimiento de la emancipacién consiste en que el tercero que, en
principio, es exterior a nosotros en tanto formamos parte de la vanguardia emancipadora, acabara por
incorporarse a la comunidad de hablantes actuales (primera persona) o potenciales (segunda persona).
No habra mas que usted y yo. El lugar de la primera persona estd, efectivamente, marcado en esta
tradicion como el lugar de la dominacion de la palabra y del sentido: que el pueblo tome la palabra
politica, el trabajador la palabra social, el pobre la palabra econémica, que lo singular capte lo universal y
que el dltimo se convierta también en primero” (Lyotard, 1987)

El presente documento, es el resultado del proceso de investigacién llevado a cabo
para optar por el titulo de MAGISTER EN DOCENCIA DE LAS CIENCIAS NATURALES.
Proceso que iniciamos con el afan de resolver nuestras dudas sobre qué y como ensefiar
el calor en una clase de fisica, que nos llevaron a realizar un primer acercamiento
documental, con el cual no se resolvieron los interrogantes planteados inicialmente, por
el contrario, la reflexion de dichos documentos permitio la identificacién de regularidades
y ambigiedades en las investigaciones sobre la ensefianza del calor, regularidades
como: ensefar al calor a manera de concepto y dirigir la ensefianza hacia la sustitucion
de las ideas del estudiante en relacion al calor, por las de los investigadores; y
ambiguedades, que se reflejaron al contrastar: la definicion del calor y la forma de

ensefarlo en las diferentes investigaciones.

Dichas regularidades y ambiguedades dieron origen al otro cuestionamiento de este
trabajo que se relaciona con el porqué de dicha situacién, pues los antecedentes
encontrados, nos permitieron advertir la presencia de circulos viciosos, al no existir en
estos trabajos una reflexién sobre los principios que dieron sustento al por qué de sus
conclusiones, por el contrario, se pudo evidenciar la imposicion y/o aceptacion de un
sentido ajeno y la ausencia de un sentido propio que enmarcara su proceso de
ensefianza del calor. Un proceso similar se puede observar en la contestacion que da el
farolero al principito: “~No hay nada que entender —dijo el farolero—. La consigna es la
consigna” (De Saint-Exupery, 2015), pues estos autores se han convertido en los
faroleros que repiten que se deben ensefar conceptos, mediante una estrategia
especifica, no porque sea una consigna, sino porgue asi lo dicen los referentes que usan

para justificar sus trabajos, referentes que usan un proceso similar de justificacion,



haciendo visible una desarticulacion entre el qué, cémo, y porqué del rumbo que

siguieron estos trabajos.

La situacion descrita fija el curso del presente estudio hacia la busqueda de ese
sentido, bajo el propdsito de configurar y resignificar dicho proceso. Se habla de
configurar, debido a que en los antecedentes encontrados no hay una articulacion entre
el qué, como y porqué de la ensefianza del calor, por lo que a lo largo de este estudio
iremos dandole forma a esta relacion, no solo desde la reflexion documental (pues como
hemos sefalado se queda corta), sino desde el trabajo de campo, lo que implica
materializar la reflexion, es decir, llevarla a la practica en el aula, que para nuestro caso

es a través de las actividades de la propuesta pedagogica presente en los anexos.

Por otro lado hacemos referencia al hecho de resignificar, puesto que la reflexién que
enmarca el sentido de la practica, no la damos por algo terminado, sino que en la medida
gue se da el trabajo de campo se modifica el sentido, dando lugar a explorar
documentalmente aspectos que no se tenian en cuenta, permitiendo la realizacion de
una nueva significacion, es decir, que se resignifica el proceso. Esto quiere decir que
aunque partimos de una reflexion documental, esta no permanece inalterada, sino que
es modificada por la practica, tanto en el rumbo que sigue, como en los referentes que
utiliza, dando como resultado el marco referencial (producto de la reflexion documental)
y la sistematizacién (producto de la reflexidn practica), cuya relacion mutua configura las

actividades de la propuesta pedagdgica mencionada anteriormente.

De este trabajo solo nos resta decir, que es narrado en primera persona, puesto que
segun Lyotard (1987) la primera persona marca el lugar de la dominacion de la palabra
y del sentido, por lo que al expresarlo en esta categoria gramatical estamos tomando la
palabra de lo educativo, volviendo nuestro el sentido que construimos. Ademas, es
holistico, pues no nos conformamos con enunciar aspectos que simplemente nos faciliten
su desarrollo, sino que ha implicado ver nuestra aula como parte y a la vez como todo
en relacion no solo a la educacion en ciencias, sino a la ciencia misma, por lo que hemos

requerido la inclusion de la filosofia, la epistemologia, la pedagogia, la sociologia y la



historia, entre otros, que sin ser profesionales expertas en estos campos, hemos
emprendido la labor de analizarlos, pues para tomar una decision responsable frente al
proceso de formacion de nuestros estudiantes, este analisis se convirti6 en una

obligacién dentro de nuestras limitaciones.

Asi que el trabajo que les mostramos a continuacion es fruto de ese proceso de
reflexion documental y de campo, que para su presentacién hemos decidido organizar
en 5 partes:

La primera parte, inicia con el problema, en donde se enuncian diferentes estudios
relacionados con la educaciéon en ciencias en general y con la ensefianza del calor,
donde se evidencia una desarticulacion entre el qué, como y porqué de la ensefianza de
las ciencias, cuando del calor se habla, que conducen a la formulacion del problema en
torno a dos preguntas: una referente al porqué del enfoque de las investigaciones
relacionadas, y otra con el qué y como ensefiar. Preguntas que a su vez trazan el rumbo
de la investigacién hacia la configuracion y resignificacién de los procesos llevados a
cabo para la ensefianza del calor, en un Colegio Distrital de la ciudad de Bogota D.C.,
labor que se justifica tanto desde la ciencia, como desde el rescate del protagonismo de

los sujetos que ensefian y que aprenden el calor.

La segunda parte, que recoge nuestra reflexion documental, parte de un analisis sobre
el estado de las cosas, en el que nos referimos a la forma en la que actia el ser humano
y a las influencias subyacentes a ese actuar, haciendo hincapié en la dominacién, luego
se propone un cambio desde la educacion en ciencias, de la cual surgen acciones que
permitan transformar la situacion utilizando al conocimiento como un medio para la
emancipacion del hombre, en donde el educador es pieza fundamental para que dicho
ideal pueda cumplirse. Posteriormente se analizan las posibilidades de ese cambio,
tocando temas como el conocimiento cientifico y los enfoques de ensefianza, dentro de
los cuales aparece el fendmeno como mediador entre la educacién en ciencias y los
ideales de emancipacion que perseguimos, del cual se empieza a realizar un estudio

historico que lleva a considerar no solo al fenomeno del calor, sino a la teoria relacionada



con él para su enseflanza. Por ultimo, ya que este trabajo es una construccion nuestra y
se aleja de las investigaciones encontradas, se realiza una resefila sobre la

sistematizacion de experiencias que valida la construccién de teoria desde la practica.

Es importante resaltar que los referentes que aparecen aqui, no se encuentran
organizados de acuerdo a su orden de aparicidon, ni en linea con las actividades
implementadas, pues el proceso de reflexion documental se dio antes, durante y después
de la propuesta pedagdgica, por lo que su contenido recoge el sentido no solo de los
documentos, sino de la practica con el fin de orientar nuevas propuestas en relacion a la

ensefanza del calor.

En la tercera parte describimos la metodologia de la investigacion, partiendo de la
identificacion del paradigma sociocritico, entre otras cosas, por sus ideales de
emancipacion, que nos llevan a utilizar no solo referentes documentales, sino de campo
y a realizar un analisis de tipo cualitativo, en el que estudiamos el fendmeno del aula y
los referentes documentales, no solo con el fin de interpretarlos, sino de construir el
sentido con base a ellos, para transformar la realidad, asi que como vamos a construir
conocimiento desde la préactica, se vuelve necesario el uso de la sistematizacion de
experiencias, para rescatar el actuar. Por otro lado se muestra también: la organizacion
de la propuesta pedagodgica en momentos y actividades; y el proceso de investigaciéon

en fases.

En la cuarta parte aparece la sistematizacion de la experiencia, que consta de una
pequefia introduccién para guiar el andlisis de lo ocurrido en el aula, la descripcion de lo
gue se buscaba con cada actividad, ademas algunos registros graficos y la transcripcion
no de todo lo ocurrido, sino de los aspectos que llamaron nuestra atencién, asi como un

analisis finalizando las diferentes actividades.

En la quinta parte se encuentran las conclusiones con el titulo “En medio del camino”,
pues consideramos que este no es el final de nuestro trabajo, sino que faltan cosas adn

por realizar. En él se realiza una narracion de lo que ocurrid en nuestro proceso de



contrastacion entre la reflexion documental y la practica, que nos llevd a asumir
diferentes acciones en el aula, terminando con el planteamiento de alternativas para

abordar las preguntas de investigacion.

Posteriormente se encuentra la lista de referencias bibliograficas utilizadas para la
elaboracion de este estudio y los anexos, donde pueden consultarse las diferentes

actividades implementadas.



PROBLEMA

"No, es este el problema. Con el paso de los afios el planeta empezé a girar siempre mas deprisa jY
el deber no se ha cambiado!” (De Saint-Exupery, 2015)

Contextualizacion del Problema

No es extrafio escuchar que los estudiantes no aprenden la ciencia que se les ensefia,
tal como lo resalta Pozo y Gémez (2006), la UNESCO (2005), Furié-Mas, Furio-Gémez
y Solbes (2012), también que a éstos se les dificulta su aprendizaje y/o comprension,
como lo indica Rocha, Nescier y Althaus (2007), Mazzitelli y Aparicio (2009) y Badia
(2012), es mas, estudios como los de Amaya (2003), y Guisasola, Ceberio, Aimundi y
Zubimendi (2011) plantean que ciertos modelos y/o métodos favorecen ese aprendizaje

en comparacion con metodologias tradicionales.

La situacién anterior se ve reflejada en los estudios de autores como: Tiberghien
(1996), Pessoa y Castro (1992), Insausti, Beltran, Crespo y Garcia (1995), Dominguez,
De Pro Bueno y Garcia-Rodeja (1998), Lara y Santiago (2010), Nottis, Prince y Vigeant
(2010) y Quan (2011) que en relacién al aprendizaje y ensefianza del calor, comienzan
por detectar que los estudiantes no logran aprender el concepto cientifico del calor que
se les ha ensefiado, y que en su lugar contintan utilizando las ideas previas o también
llamadas ideas innatas, misconcepciones, preconcepciones, conocimientos pre-
adquiridos o nociones previas. Este diagndstico aparece como comun denominador en
los trabajos analizados, y conduce a la implementacion de estrategias centradas en: (1)
la contrastacion de las ideas previas con: experimentos (que llevan a una formalizacion
matematica) (Lara & Santiago, 2010), experimentos disefiados a partir de la historia del
calor (Pessoa de Carvalho & Castro, 1992) y simulaciones (Nottis, Prince, & Vigeant,
2010); (2) el cambio conceptual mediado por: recursos multimedia (Insausti M. , Beltran,
Crespo, & Garcia, 1995) y (Chao & Barriga, 2014) y por experimentos (Tiberghien A. ,
1996). Que segun ellos conducen al estudiante a aprender la idea cientifica del calor,
aprendizaje que validan con los resultados de pruebas escritas en las que se contrasta

la metodologia utilizada con una tradicional.
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Respecto a lo anterior surgen tres preocupaciones: la primera en cuanto a la
diversidad de ideas sobre lo que se entiende por calor (en el aspecto cientifico, segun
los autores), la segunda sobre la interpretacion y uso de las ideas previas en el proceso
de enseflanza, y la tercera relacionada con el hecho de que la investigaciones

consultadas enfoquen su atencién a los dos puntos anteriores.

La primera preocupacion se enmarca en la ambigiedad encontrada al comparar
diferentes informes de investigacion, en relacion al concepto cientifico del calor; ya que
para Chao y Barriga (2014), Cervantes, de la Torre, Verdejo, Trejo, Cordova y Flores
(2001), Mahmud y Gutiérrez (2010), Carrascosa (2005), Carrizosa 2013), Mufioz (2009)
Aloma y Malaver (2007), Hourcade y Rodriguez (1985), Sdzbilir (2003), Solbes y Tarin
(2004) y Medina, Lépez y Mora (2014) y Goodman (2011) el calor es un proceso de
transferencia de energia y rechazan que el calor sea energia en si misma (ya sea
contenida o en transferencia), bmientras Dominguez, De Pro Bueno y Garcia (1996),
Vasquez (1987), Solis (1993), Diaz (2012), Casaldelrey (1980), Camelo y Rodriguez
(2008) sostienen que es energia en transito y Wiser y Amin (2001) y Kaper y Goedhart
(2002, en Chu, Treagust, Yeo y Zadnick, 2012) lo consideran como energia, ademas,
estos ultimos complementan diciendo que entenderlo de esta forma es prerrequisito para

dominar el resto de la fisica térmica.

La ambigiedad enunciada se ratifica, al comparar la interpretacion del calor dada en
la mayoria de los estudios mencionados en donde se enmarca como un proceso de
transferencia de energia; con la planteada en los libros de texto de Giancoli (2008), Wylen
(2009), Serway (2006), Tipler y Mosca (2011) en donde se afirma que el calor es una
forma de energia y/o una cualidad que se transfiere de un cuerpo a otro. Pues se presta
para una confusién ontoldgica, ya que si se toma al calor como una forma de energia se
le estaria asignando una existencia real, la misma que posee un objeto; mientras al
denotarlo como una cualidad, éste se encontraria en los objetos y su existencia
dependeria de la existencia del objeto, finalmente al considerarlo un proceso, tendria una

existencia temporal en las acciones del objeto.
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La segunda preocupacion tiene que ver con las ideas previas, pues ya sea que el calor
se considere como forma de energia, energia en transito, cualidad o un proceso de
transferencia de energia, aparece en una situacion particular en la que se tienen dos
objetos o cuerpos a diferente temperatura en interaccién térmica, que ocasiona un
cambio de estado en ellos, no obstante, las ideas previas mencionadas en los diferentes
estudios distan de esta situacion en comun, guardando una mayor relacion con el uso de

la palabra calor en el lenguaje natural, por ejemplo:

Tabla 1. Ideas previas sobre el calor organizadas por autor

Idea Previa Autores que lo mencionan

El calor es una sustancia Kacovsky, (2013)

Lara y Santiago (2010)
Carrascosa (2005)
Cervantes et al (2001)
Macedo y Soussan (1985)

El frio es lo opuesto al calor Lara y Santiago (2010)

Erickson (en Cervantes et al 2001)
Mahmud y Gutierrez (2008)
Macedo y Soussan (1985)

Chu et al (2012)

El calor esta contenido en los cuerpos Mahmud y Gutierrez (2008)

El calor es sinbnimo de temperatura y/o | Lara y Santiago (2010)
uno es la medida del otro Mahmud y Gutierrez (2008)
Cervantes et al (2001)
Macedo y Soussan (1985)
Chu et al (2012)

Kécovsky, (2013)

Mencionadas en estos términos, las ideas previas son mostradas como algo que se
debe cambiar, pues lo que conocen los estudiantes como calor, no guarda relacion con
el concepto cientifico que se quiere ensefar. Dejandose de lado ideas que pueden

aportar a la interpretacion de la situacion mencionada en el parrafo anterior, tales como:
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si alguien quiere freir un trozo de carne congelada, la coloca en agua caliente para
descongelara; si el ambiente se encuentra a una baja temperatura (como en invierno),
las personas utilizan prendas que aislan su cuerpo (que est4 a mayor temperatura) del
exterior; cuando una persona se quema abre la llave del agua y pone su herida bajo el
agua que sale de alli; cuando se siente una alta temperatura (por ejemplo en verano) las
personas consumen bebidas a baja temperatura; cuando el café esta a alta temperatura
se sopla para consumirlo; y nadie que quiera una limonada refrescante en una tarde
calurosa, la pone en la estufa, etc., pues éstas dan cuenta de que la persona intuye que
habra un cambio de estado, al colocar dos objetos a diferente temperatura en interaccion

térmica.

La tercera preocupacion esta inscrita precisamente en la situacion descrita hasta el
momento, ya que resulta reiterativo que aun después de la ensefianza prevalecen las
ideas mencionadas, asi se utilicen diferentes formas para ensefiar el calor, pues aunque
se logran resultados positivos, se disfraza el hecho de que la medicion se realiza a corto
plazo, que no es posible establecer con los datos suministrados lo que ocurre con estas
ideas mas adelante y que los cambios no se dan en la totalidad de los estudiantes.
Entrando en una repeticion de las acciones realizadas por otros, que aunque nuestro
planeta gire mas rapido seguimos sin transformar, como le ocurre al farolero que a pesar

de que la situacién cambia continda realizando lo mismo.

Formulaciéon del Problema

Las situaciones narradas anteriormente en relacion a la ensefianza del calor, cubren
con un manto de incertidumbre el panorama analizado, generando cuestionamientos
frente a: “el papel que cumplen las ideas previas en el proceso de ensefianza”, “la
naturaleza del calor’ y “la manera en la que se ensena el calor”, que de forma general se
relacionan con “el enfoque de la investigacion en la ensefanza del calor’, enunciadas a

través de las siguientes preguntas:
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¢ Por qué las investigaciones en la ensefianza del calor se enfocan de la forma que lo

hacen?

¢, Qué y como ensefiar, cuando del calor estamos hablando?
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OBJETIVOS
Objetivo General
Configurar y resignificar los procesos que se llevan a cabo en la ensefianza de las

ciencias naturales, cuando del calor estamos hablando con estudiantes de tercer

semestre (grado undécimo) del Colegio Técnico Class IED.

Objetivos Especificos

Consolidar un documento que integre las reflexiones realizadas por las autoras sobre

los aspectos teodricos relacionados con la ensefianza de la ciencia y del calor.

Vincular las reflexiones tedricas en la configuracion de una propuesta pedagoégica para
la ensefianza del calor en la clase de fisica de tercer semestre (grado undécimo) del
Colegio Técnico Class IED.

Sistematizar la experiencia de aula relacionada con la implementacién de la propuesta

para la ensefianza del calor en la clase de fisica de tercer semestre (grado undécimo)
del Colegio Técnico Class IED.
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JUSTIFICACION

... esos errores, ignorancias, cegueras, peligros, tienen un caracter comun que resulta de un modo
mutilante de organizacion del conocimiento, incapaz de reconocer y de aprehender la complejidad de lo
real” (Morin, 1998, p.24)

Calor es una palabra usada frecuentemente en el lenguaje comun, con voces como:
caluroso, calentar, caliente o calentamiento, para hacer referencia a situaciones o
experiencias cotidianas que involucran a lo térmico. No obstante, esta palabra comienza
a aparecer de forma reiterativa ya sea implicita o explicitamente en el analisis de
fendmenos de la quimica, la fisica y la biologia, tales como la combustion, la oxidacion,
la transferencia de calor, la dilatacién térmica, la conversion de calor en trabajo, la
respiracion y el metabolismo (tan solo por nombrar algunos), en cuyo analisis la palabra
calor usada en el lenguaje comun no habria sido suficiente para consolidar las
explicaciones que sobre dichos fendmenos ha construido la ciencia, y mucho menos para
lograr los alcances que en la actualidad se han dado en la tecnologia industrial,

electronica, farmacéutica, médica, entre otras.

Por ello, aunque la palabra calor usada en el lenguaje comun guarda similitudes con
el calor de las ciencias, no es el mismo, haciendo que resulte importante la ensefianza
del calor (de las ciencias) dentro de las aulas regulares, como lo estipulan los
lineamientos en educacion en ciencias (tanto nacionales como internacionales);
convirtiéndose en tdpico de investigacion en la ensefianza de la ciencia (como se
evidencia en los antecedentes mencionados en la contextualizacion del problema) y por

ende, en el nuestro.

La existencia de dichos antecedentes aunque da cuenta del interés en realizar
estudios en la ensefianza del calor, el énfasis dado por éstos en la transformacion de la
interpretacion de la idea del calor, desde las ideas previas hacia las de la ciencia, los
enmarcan en el paradigma positivista al despersonalizar a los sujetos del aula y los
inscribe dentro de lo que Quintanilla, Daza y Cabrera (2014) denomina “acciones de

caracter instrumental o superficial’, que son validas para aprender conceptos,
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procedimientos o conductas determinados y para dar solucion a problematicas trazadas
con anterioridad; pero que resultan insuficientes para enfrentar situaciones para las que
no se tienen antecedentes, ni pautas previas de comportamiento, es decir: para
responder a la complejidad de las problematicas que enfrenta la sociedad actual, pues

son el resultado segun Morin (1998) de una forma mutilante de organizar el conocimiento.

Y es que mutilan el conocimiento, debido a que le quitan al aula de ciencias su
componente humano, pues la forma en la que se presentan las unidades didacticas da
cuenta de que el analisis del “componente ideoldgico” descrito por Morin (1997) (implicito
en toda teoria segun este autor), asi como de aquello con caracter social se deja de lado
y cuando se realiza es de forma tal que no se articula con lo que se presenta en el aula,
es decir, el sentido de la ensefanza del calor que tienen los docentes investigadores se
disipa en una justificacion cientifica que concuerda con lo curricular, y que termina por
usar (cuando se da el caso) la historia para reafirmar la obra de hombres geniales y por
llevar al aula unos conocimientos acabados que ratifican la idea de una ciencia estéatica
sin posibilidades de transformacion, mas afin con el trabajo de persuasion realizado por

las religiones, que con los procesos de construccion del conocimiento en ciencias.

Y es que los procesos que se llevan en el aula por ser sociales, no deben dejar de ser
de ciencias, y en nuestro caso particular, no deben dejar de lado el calor; pero un calor
situado en la sociedad de la que surgio y a quienes lo estan ensefiando y aprendiendo.
Es en este punto donde se hace necesario involucrar los estudios de la pedagogia, la
historia y la filosofia para integrarlos con los del calor, de tal manera que se construya un
sentido de la enseflanza de éste, sentido que no es foco de estudio en los antecedentes
consultados y ratifican la necesidad de enmarcar el rumbo de la presente investigacion

hacia esta direccion.

No obstante, si nuestro interés se enfoca de forma exclusiva en el sentido, estariamos
cayendo en el reduccionismo que caracteriza los antecedentes mencionados, salvo que
se cambia de perspectiva, sustituyendo a la metodologia por el sentido, volviendo

necesario considerar en el analisis de la enseflanza del calor, tanto a la teoria como a la
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practica en un todo organizado. Lo que conlleva a que en este trabajo se utilicen como
fuente de conocimiento Elkana (1983), tanto a los documentos como a la experiencia de
aula, porque es en el aula donde se materializa el sentido y es la reflexion sobre lo
documental-experiencial, la que permite realizar una configuracion y resignificacion

completa del proceso de ensefianza de las ciencias, cuando del calor estamos hablando.

Situadas en esta perspectiva, resulta absurdo involucrar analisis de tipo cuantitativo,
pues la realidad del aula no se puede expresar numéricamente, y este tipo de datos no
dan cuenta de lo que ocurre, ni de la complejidad del proceso que se lleva a cabo para
ensefar y aprender el calor, mucho menos ayudan a reconfigurar el sentido de este
proceso. De ahi que, se utilizé la sistematizacion de experiencias como instrumento para
analizar dicha experiencia de aula, pues segun Ghiso (1999), ésta nos lleva a capturar
los significados de la accion y sus efectos, posibilitando no solo reflexionar sobre ella,
sino que al recuperar organizadamente lo que ocurre, también nos permite volver a ella
para intervenirla con mayor eficacia y eficiencia. Una eficiencia y eficacia, claro esta,
pensada para aquellos que la viven: las profesoras y los estudiantes de grado undécimo
del Colegio Técnico Class I.E.D., construidas a partir de las reflexiones de lo que ocurre

en el aula y para el aula.

Esta experiencia, aunque parte de un caso particular, configura un modo de reflexionar
lo que ocurre en la clase, que no es exclusivamente un analisis documental, ni un trabajo
de sistematizacién, mas bien es una forma en la que estos dos referentes se articulan
criticamente no solo para acercar las acciones a la realidad de la clase, sino que también
da la posibilidad de relacionarnos con una ciencia mas cercana al que ensefia y al que

aprende, pues ha sido pensada para ellos.

De ahi, que experiencias como la realizada en este trabajo son importantes y
necesarias, pues ayudan no solo a recuperar la coherencia entre sentido y accion, sino
gue permiten romper con la actitud ensimismada que caracteriza la reflexion del docente,
empoderandolo para pensar y actuar sobre su practica, a partir de ella, y no de lo que lo

lleven a especular unos antecedentes ajenos. Labor que no se realiza solo con la lectura
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de este trabajo, mas bien éste se convierte en una invitacion para aquellos que,

comienzan a explorar de una forma critica su realidad, con la idea de transformarla.
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MARCO REFERENCIAL

“... el divorcio de pensamiento y accion, de teoria y practica es en si mismo parte de un mundo sin
libertad. Ningun pensamiento y ninguna teoria pueden deshacer esto, pero la teoria puede ayudar a
preparar el terreno para su posible reunién, y la habilidad de pensamiento para desarrollar una légica y
un lenguaje de contradiccion es un prerrequisito para esta tarea.” Marcuse, (en Giroux, 2004)

En la busqueda de mejorar el proceso de ensefianza de las ciencias cuando del calor
estamos hablando, y situadas desde el enfoque propuesto por la Maestria en Docencia
de las Ciencias Naturales de la Universidad Pedagodgica Nacional de Colombia, se
disefiaron unas actividades para ser llevadas al aula, que hacian visible la resistencia de
las autoras, por integrar las reflexiones realizadas en los seminarios a la préactica
docente, pues con ellas ni nos reconociamos como intelectuales, ni se reflejaba el hecho
de considerar a la ensefianza como una actividad de construccion de explicaciones,
distanciandonos de los principios que enmarcan la Maestria. Esto que condujo a un
replanteamiento de las actividades, de tal manera que se pudieran acomodar a dichos
principios, sin embargo, ahora no se ajustaban a los marcos que habian sido usados por
las autoras desde la formacion en el pregrado como referentes de justificacion para las
practicas que se llevaban a cabo en el aula, tales como Estandares, Lineamientos
Curriculares, Resultados de Pruebas Saber, Indicadores del dia E, entre otros;
produciendo un desbalance entre “el cdbmo” y “el qué y el por qué”, que evidenciaba a
su vez la presencia de un sentido impuesto y la ausencia de un sentido propio para darle

sustento a las actividades.

En este proceso de acomodacion entre la practica de aula y los marcos que la
sustentan, fue necesario contrastar y vincular distintos referentes tedricos, para organizar
la reflexion que mostramos a continuacion, en la que se incluye a la filosofia, a la ciencia
en si misma, a la pedagogia, a la historia, al calor, entre otros; de tal manera que ésta
contribuya a la construccion de un sentido propio para la ensefianza de las ciencias

cuando del calor estamos hablando.
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Repensando el Estado de las Cosas

“La filosofia comienza cuando la verdad del estado de cosas dado es cuestionado,
y cuando se reconoce que dicho estado no posee en si mismo una verdad definitiva”
(Marcuse, Ensayo sobre la liberacion, 1969)

Vale la pena aclarar que este no es un trabajo de filosofia, porque ninguna de las
autoras es filésofa, sin embargo preguntar es una accién interdisciplinaria y la pueden
realizar la gran mayoria de los seres humanos. Asi que, iniciaremos este relato con unas
preguntas que no estamos seguras se puedan contestar del todo, pero sobre las cuales
vale la pena reflexionar, tales como: ¢,Por qué las cosas son asi y no de otra manera? Y
llevando “las cosas” al punto que nos atafie, Por qué privilegiar una forma de educar

sobre otra?

Asi que para dar inicio a la soluciébn de la primera pregunta, resulta importante
comenzar delimitando “las cosas” sobre las que perdimos la seguridad cotidiana y que
nos impulsaron a la formulacion de las preguntas. Estas cosas, o0 mas bien, el estado de
las cosas a las que hacemos referencia, se relacionan con ciertas acciones u omisiones

del ser humano, que Marcuse rescata en algunas de sus obras:

En “El Final de la Utopia” advierte que los individuos y las clases reproducen la

represion mejor que en ninguna otra época (Marcuse, 1986).

En “El Hombre Unidimensional” pone en cuestion cédmo se absorbe la oposicion en la
sociedad, mediante la introyeccion del sistema en las personas, haciendo que ellas se
reconozcan en sus mercancias y que encuentren en ellas su libertad, a partir de una
eleccidn libre entre marcas y gadgets, que precondicionan la aceptacion espontanea de
lo que se le ofrece al individuo, de tal modo que vuelven las reacciones del hombre casi
mecénicas y en linea con lo que el sistema espera, ya que los bienes ademas de lo

material incluyen pensamientos, sentimientos y aspiraciones (Marcuse, 1993).
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En su “Ensayo sobre la Liberacion” indica que el orden y la organizacion de la sociedad
de clases, configuran nuestra sensibilidad y nuestra razén, permitiendo que solo
podamos transformar la realidad dentro del marco general de la represion (Marcuse,
1969).

En Razodn y Revolucion redefine la libertad, no como un status, sino como una accion
llevada a cabo por un sujeto autoconsciente, retomando la conclusiéon de Hegel (en
marcuse, 1994) “la libertad es una voluntad de libertad” (p.187), y en este sentido solo
un individuo libre puede desearla, debido a que ésta solo es reconocida por él. Es asi
gue, si el individuo no reconoce ninguna libertad, no sera capaz de alcanzarla por si
mismo, pudiendo llegar a escoger y aceptar voluntariamente su propia servidumbre
(Marcuse, 1994).

El asunto se resume en la introyeccién del sistema en las personas, que provoca que
la represion se reproduzca mejor que en ninguna época anterior, al eliminar cualquier
tipo de oposicidn, llevAndonos a pensar que los cambios de la realidad solo puedan darse
dentro de unos marcos establecidos, a aceptar de forma voluntaria la servidumbre y en
general a alinear nuestros pensamientos, sentimientos y aspiraciones, debido a que el
orden y la sociedad de clases nos han condicionado a creernos libres siendo esclavos
de un proyecto de sociedad, que muestra con la desigualdad social y la degradacién

ambiental su inoperancia.

Estas afirmaciones resultan en el surgimiento de mas preguntas como: ¢Por qué
reproducimos la represion?, ¢Por qué permitimos que configuren externamente lo que
tenemos que sentir y pensar?, ¢ Por qué transformar nuestra realidad de unas formas y
no de otras?, ¢Por qué permitimos esta manipulacion? Y ¢Qué opcién hay para esta
situacion? , que se resumen en la pregunta planteada inicialmente ¢Por qué las cosas

son asi y no de otra manera?

La anterior es una discusion amplia y pareciera que nos saliéramos de nuestro nucleo

de investigacion; pero no podemos ser ingenuos ante la capacidad de penetracion que
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ha venido consolidando la sociedad occidental, mediante la globalizacion que Meira
(2012) equipara con una forma de neocolonialismo mas sutil y sofisticada, que actla
mediante los flujos de capital permeando las diferentes dimensiones de nuestra
sociedad. Asi que si nos situamos en las nuevas formas de racionalidad emergentes
como la epistemologia compleja o el pensamiento critico, esta reflexion resulta
obligatoria, al considerar que la labor de educar va mas alla de la transmision, y en este
contexto no podemos hablar de la parte que es el aula, sin relacionarla con el todo que
es la sociedad en la que se encuentra inmersa, pues en la primera se reflejan las
necesidades y problematicas de la segunda; que no solo influyen, sino que condicionan

lo que se piensa, siente y aspira de la escuela.

¢ Por qué privilegiar una forma de educar sobre otra?

“Nosotros tendemos a vivir un mundo de certidumbre, de solidez perceptual indisputada, donde
nuestras condiciones prueban que las cosas s6lo son de la manera que las vemos, y lo que nos parece
cierto no puede tener otra alternativa. Es nuestra situacién cotidiana, nuestra condicion cultural, nuestro

modo corriente de ser humanos” (Maturana y Varela, 2003, p.15)

Mithen (1998) describe la “consciencia atenuada con pérdida pasajera de memoria”
de Dennet mediante el siguiente ejemplo: imaginese conduciendo, mientras mantiene
una conversacion con un pasajero; notara que al terminar el viaje no recordara las curvas,
los imprevistos superados en el camino y tampoco los semaforos; realizando lo que

pareciera una accion inteligente a partir de una percepcioén inconsciente.

El ejemplo anterior se trae a colacién, pues muestra la capacidad que tiene el
organismo de percibir ciertos estimulos y reaccionar ante ellos de una forma
“‘inconsciente”, también, por otro lado podria afirmarse que la persona que estaba
conduciendo, recordara al final del viaje la conversacion por encima de los otros
estimulos, lo que ademas da cuenta de la facultad de discriminar aquello que nos
‘estimula” (como la conversacién) de lo que “ignoramos” (como los percances del
camino), es mas, si un nifio fuera en dicho automdvil desde el asiento trasero recordaria
el parque de atracciones que vio en el camino o el carrito de los helados que pasoé cerca

de su ventana, pero no sabria nada sobre la conversacion que tenian los adultos delante
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de él, mostrando que a pesar de estar sometidos a estimulos similares, aquello que

decidimos percibir e ignorar no es lo mismo para todos los individuos.

Sin embargo, a pesar de poseer la capacidad de percibir cosas distintas, en las
diferentes esferas de nuestra sociedad, y en particular en la investigacion en educacion
en ciencias se esta presentando una situacion particular en los maestros: el desarrollo
de la capacidad de ignorar o dar por sentado el sentido que tiene la labor de educar, para
centrar la atencion en las probleméticas de aprendizaje, que conducen al desarrollo de
estrategias eficaces de ensefianza, es decir, se dirigen las fuerzas a “lo instrumental’;
como si existieran unas “formas sedimentadas que nos llevan a pensar de cierta manera”

(Zemelman y Gomez, 2006, p. VIII-IX) lo educativo.

Lo anterior puede explicarse de la siguiente manera: cuando vamos al supermercado
encontramos miles de productos, de los cuales podemos comprar algunos dependiendo
de nuestro poder adquisitivo, por ejemplo: alguien quiere comprar galletas y en las
estanterias se muestran decenas de marcas, granos enteros, integrales, con azucar, con
sal, con crema, sin crema, etc. Variedad de la que el comprador selecciona una en
particular, de acuerdo a sus gustos y presupuesto, o al menos esa es la idea que
satisface al comprador y con la que se va a su casa. No obstante, esa libertad que nos
muestra el mercado, no es libertad en si misma, ya que para que los productos lleguen
a las estanterias entran en juego una serie de procedimientos mercantiles y recursos que
escapan al conocimiento del comprador incauto, por ejemplo: al hacer que un producto
guede a la altura de nuestros ojos o colocandolo cerca de las cajas aumentan su
probabilidad de ser comprados al manipular nuestros intereses de compras, de tal
manera que al final no estamos comprando lo que queremos, sino lo que el mercado

quiere que compremos.

Situacion que se refleja en la educacion, con la diferencia de que en la educacion no
tenemos estanterias ni marcas; mas bien una serie de manuales, normas y obligaciones
gue nos llegan desde arriba y que nos imposibilitan a imaginarnos la educaciéon de una

forma distinta a la que estamos acostumbrados, por lo que, en el mejor de los casos
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como maestros terminamos por incorporarnos a la cadena del sector productivo, como
ingenieros que mejoran el producto (aprendizaje estudiante), a partir de las correcciones
del proceso (estrategia de enseflanza o metodologia), que en realidad lo que hacen es
equiparar la labor educativa a la de una fabrica. Enfasis causal de la educacion, que sitlia
los fracasos del sector en el profesor, y que crea el imaginario de que si el profesor
mejora la ensefianza, el estudiante mejorara el aprendizaje, y en caso contrario, los

fracasos se deberan a la incapacidad del docente para hacerlo posible.

Como se hace ver en los parrafos anteriores, esto no tiene su origen propiamente en
el sector educativo, parafraseando a Sauvé, Berryman y Brunelle (2008): a través de la
economia, la globalizacion influencia la educacion con la economizacion de las esferas
politicas y culturales de las sociedades, llevando a asumir la educacion como una
transaccion econOmica en la que el que aprende es el consumidor, el profesor es el
proveedor y la educacion es una mercancia. Asi que al considerar la educacién como
una mercancia, es posible llevar a cabo un proceso similar al del supermercado:
seleccionar por medio del mercadeo algunos enfoques, colocarlos en medios de
comunicacion (revistas indexadas, premios compatrtir, etc.) de tal manera que al estar a
la altura de nuestros ojos se aumente su probabilidad de consumo y al final se terminan
asumiendo ciertas medidas educativas, bajo la idea de que tuvimos la “libertad” de
hacerlo, por lo que terminamos siendo atacados por los medios de comunicacion cuando

a los estudiantes colombianos no les va bien en las pruebas PISA o SABER.

Asi que como individuos conscientes de nuestra labor debemos determinar, si nos
unimos a la cadena a la que se nos obliga a pertenecer, obedeciendo a un proyecto de
sociedad trazado de forma ajena a nosotros, o soltamos el eslabén que no nos permite
ser libres en lo que pensamos y en lo que hacemos en nuestra aula. Teniendo en cuenta
la implicacion, que nos ata a pertenecer a esta empresa docente como empleados del
sector educativo, ya sea oficial o privado. La pregunta es ¢,como ser libres y convertir a
nuestro trabajo en instrumento para la liberacién no solo de nuestro ser, sino de la
sociedad en la que nos desenvolvemos?... sin tener para ello que fundar o experimentar

con una nueva escuela, lo cual se escapa a los alcances de esta propuesta.
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Un posible inicio para el cambio “La educacioén en Ciencias”

“Como decia Kepler, sin especulaciéon el hombre muere... porque sin atreverse a cuestionar los
limites de lo dado, tanto en el plano de lo real como en el plano de lo tedrico, el hombre quedaria quieto,
mientras que la realidad sigue en constante movimiento y desafiandolo.” (Zemelman, 2006, pag. 78)

Si la tarea propuesta anteriormente se deja s6lo como una cuestion irresoluble, seria
como morir en la rutina de nuestra labor docente, y aunque parezca de dificil resolucion,
no es imposible, pues desde nuestros limitados conocimientos sobre las distintas areas
de formacién y sin el animo de desconocer su importancia en la educacion de las
personas, podemos atrevernos a especular que es precisamente en la educacion en

ciencias donde el inicio del desarrollo de la tarea, resulta al menos plausible.

¢,De qué ciencias estamos hablando?

Es importante empezar por aclarar que las ciencias a las que hacemos referencia son
las ciencias de la naturaleza. Estas ciencias de las que hablamos gozan de un enorme
prestigio por los efectos positivos que han producido en la humanidad, especialmente
gracias a su relaciéon con la tecnologia; a pesar de que, dicho prestigio se vea
ensombrecido por un gran nimero de criticas alrededor de las relaciones que establece
con ciertas instituciones (militares, politicas o empresariales), que a su vez cuestionan la
objetividad del proceso y de los productos cientificos. Dicho contraste permite diferenciar
de forma general dos concepciones de la ciencia que Cozzens (1996) enuncia al inicio
de su obra, que seran expuestas a continuacion, tratando de evitar lo que Sokal y
Bricmont (1999) denominan intoxicacion verbal ocasionada por la manipulacion de frases
sin sentido, ante todo cuando nuestra atencién se encuentra fuertemente influenciada

por las denominadas criticas posmodernistas.

Comenzaremos la exposicién por la primera concepcion de la ciencia a la que
denominaremos de aqui en adelante “moderna”, por lo que nos remontaremos a la
filosofia de la llustracion y a los ideales presentes en la Revolucion Francesa, en donde

segun Lyotard (1987) el progreso de las ciencias, de las artes y de las libertades politicas
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liberaria a toda la humanidad de la ignorancia, de la pobreza, de la incultura y del
despotismo, donde la razén cognoscitiva estaria inscrita en el orden social, econémico y
politico y la ciencia proporcionaria mas justicia, mas bienestar, mas libertad; produciendo
no so6lo hombres felices sino que, en especial gracias a la Escuela, también ciudadanos

ilustrados y duefios de su destino.

Esta ciencia a la que hacemos referencia posee segun Pauli (1996) un suefio
presuntuoso que consiste en el dominio de la naturaleza, motivacion que no negarian
totalmente, incluso los partidarios del conocimiento puro; y es esta actitud hacia la
naturaleza la que le permite al estudioso de la misma ocupar una posicion externa para
observarla y reflexionarla, actitud que conocemos con el nombre de “objetiva” y segun la
cual, sujeto y objeto se encuentran separados, de tal manera que el sujeto tiene una
posicion de privilegio desde la cual observa al objeto “desprendiéndose” de si en una
especie de extra-corporeidad, que le permite la realizacion de reflexiones en las que se
refleja dicho objeto fielmente, puesto que en ellas no se encuentra el ser del sujeto y

menos sus ideologias.

Continuando con lo anterior, la ciencia considerada desde esta perspectiva aportaria
al ideal de la liberacion del hombre y a la consecucion de los fines expuestos, pues desde
una actitud ascética en la que el sujeto se desprende de si, es posible llegar a las mismas
reflexiones que los demas, y en esta medida la idea de una realidad externa 'y compartida
por todos se constituiria en un baluarte, al ser un punto en comun para llegar a acuerdos,
resultando en el fin de la injusticia y el despotismo, pues compartiriamos también la

verdad.

Una verdad forjada a partir de la observacion y la reflexién, consolidados a través del
experimento y la teoria respectivamente, y que a su vez, por medio de una relacion
compleja permiten la formulacidon de Leyes como las presentes en “Principios
Matematicos de la Filosofia Natural” de Newton (cuyo equivalente son los axiomas de la
geometria euclidiana), convirtiéndose en un ejemplo a seguir por la belleza que da la

incorporacion de la logica matematica a dicha organizacion; y qué mejor ejemplo que
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este para esbozar la racionalidad sobre la que se consolida la concepcidn de la ciencia

moderna.

Podria decirse que los ideales positivos de la ciencia moderna son los que mas
retumban en nuestra sociedad, pues resulta redundante nombrar los grandes aportes
gue la ciencia ha realizado de forma directa o indirecta al desarrollo de la misma vy al
mejoramiento de nuestras condiciones de vida, aunque mas para unos que para otros.
Y es en este punto en el que vale la pena acentuar, pues la victoria de la ciencia en
manos de la tecnociencia capitalista, desvirtia los ideales que dieron impulso a su
desarrollo, al simular su realizacién, a partir de la dominacién por parte del sujeto de los
objetos obtenidos por las ciencias y las tecnologias contemporaneas, ya que no ha
venido acompafiada de una mayor libertad al cefiir el estudio de estos a normas trazadas
exteriormente (mas bien una mayor seguridad en relacibn a los hechos bajo la
denominacion de Leyes cientificas), asi como tampoco trajo consigo una educacion
publica de calidad o un caudal de rigueza mayor y mejor distribuida, pues solo se cambid
el sefior al pasar del Rey asignado por Dios, al empresario impuesto por el mercado, al

cientifico por la ciencia y al politico por la “democracia”.

Y a pesar de que estos no sean los Unicos motivos que impulsen la aparicién de
criticas acerca de la concepciébn moderna de la ciencia, y teniendo presente que no
somos quienes para desmeritar las intenciones “puras” por el conocimiento en si mismo,
gue llevan al estudio del conocimiento cientifico en cuanto tal, o aquellas que analizan la
relacion entre teoria y experimento (en donde se llegan a asumir posturas empiristas o
racionalistas); es especialmente la motivacion expresada en el parrafo anterior la que
encuadra a la segunda concepcion de la ciencia y que denominamos “posmoderna’, al

ensombrecer la primera.

Es ensombrecida, debido a que ideal de libertad y de emancipacion del hombre
gracias a la ciencia queda anulado, pues segun Habermas (1986) son precisamente los
conceptos y el método caracteristico de ésta los que han permitido la proyeccion y el

fomento de un universo en el que la dominacion de la naturaleza se vincula con la
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dominacion de los hombres, al estar presente tanto en el aparato de producciéon como
en el de destruccion, que mantiene la vida de los individuos y la mejora, pero que los

somete a su vez a los amos del aparato.

Bruno Latour (2001), quien es considerado uno de los autores mas reconocidos en el
campo de los estudios sociales de la ciencia muestra la relacién de poder que la ciencia
instaura sobre la sociedad, mediante una analogia muy interesante con el Georgias de
Platon, donde se evidencia el miedo que Sdcrates tiene al imperio de las masas, pues
ésta posee un gran poder: “el de la fuerza fisica”, poder que no puede ser igualado en
los mismos términos por él. Asi que para contrarrestar al poder de la masa, utiliza un
poder externo, cuya divinidad cautiva la masa y la mantiene bajo control, un poder que
no puede ser atacado por la fuerza fisica: “el poder de la razdén”, que reposa en una

realidad inasequible al individuo.

En este sentido y recordando nuevamente el Georgias, Calicles y Socrates consideran
gue el Pueblo de Atenas, enunciado como las "masas" o la "muchedumbre” son su
enemigo comun, asi que, temiendo parecerse a ésta por el hecho de que eran maleables
por la influencia del poder de la retérica o de la razén y por considerarla inferior, llegan a
establecer un pacto consistente en alejarla de la realidad, para que, sabios o politicos
convencieran o educaran a conveniencia de lo considerado bueno para ellos. Lo anterior
lleva a Latour (2001) a identificar este pacto entre Sécrates y Calicles en pro de que la
masa no se alce, en el mundo actual (ciencia: haria el papel de Soécrates y la Politica:

haria el papel de Calicles), para controlar la sociedad y evitar el caos.

Poniendo en evidencia un pacto en el que democracia y la ciencia conviven, sin
conservar el significado que poseen estos dos grandes baluartes de la humanidad en la
sociedad, ni la democracia es democratica, ni la ciencia es cientifica, solo se le vende la
idea a la masa de que es asi. Por lo tanto, desde esta perspectiva lo que estaria llegando
al pueblo no es la ciencia en si, sino una especie de ente al que vamos a denominar: “la

politica cientifica”.
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Una politica que no es democratica ni es cientifica, sino una amalgama infectada por
las ansias de poder de unos pocos, en la que ya no solo se reclutan cientificos, sino
ciertos personajes que juegan un doble papel: el de cientificos y politicos a la vez, con la
diferencia de que su escogencia no es democratica, ni en relacion a exclusivamente su
saber, sino que en ella vienen a jugar las relaciones establecida por ese circulo que trata

de perpetuar su poder sobre la masa.

Y es que el hecho de pensar que las masas puedan acceder a esa realidad de la que
habla la ciencia y que resalta Latour, implicaria que cada uno de los miembros de la
misma pudiera realizar sus propias interpretaciones y seguir diferentes caminos a la hora
de tomar decisiones. En contraste con un sistema, jerarquico e incuestionable que
elabora interpretaciones universales que son transmitidas desde la ciencia, pasando por
la educacién hasta llegar a la sociedad, que conducen a la toma vertical de decisiones
por un grupo selecto de miembros, que pueden resultar ineficaces, pero que, ante el
poder que las respalda no se puede realizar ningun tipo de oposicién, pues la
participacion de la masa resultaria insignificante, por no tener el poder de la razén, ya

gue este reposa en una realidad externa e inasequible para el individuo.

No tendria sentido estudiar cientificamente, desde los estudios sociales de la ciencia,
una ciencia concebida desde esta mirada, pues se encontraria mas del lado de la retérica
gue de la propia ciencia, y personajes como los sociélogos ni siquiera deberian llamarse
cientificos, mas bien deberian guardar distancia de ellos, ya que la razén politica no
podria convertirse en objeto de estudio del conocimiento cientifico. Sin embargo, Latour
(2001) insiste en que la problemética radica en el uso del pacto, en utilizar la raz6n como
una demostracion de fuerza, una quimera producida por el uso excesivo de razén para

la generacion de disciplina de la muchedumbre.

Aqui vale anotar que los males que queremos atacar en la presente investigacion no
se relacionan con: el hecho de poseer una realidad externa, la actitud objetiva ante el
estudio de los fenémenos de la ciencia, el hecho de que ésta sea construida por hombres,

gue necesite recursos, y tampoco que sea incierta, sino con el hecho de que se mantenga
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con mentiras las supuestas verdades de la ciencia, una ciencia que no es perfecta, pero
gue es util y ante todo humana. Pues como bien lo indica Kuhn (2004), refiriéndose al
paradigma tradicional que podria (sin ser exactamente lo mismo) equipararse con la

concepcion de la ciencia moderna:

Ese paradigma ha rendido buenos servicios tanto a la ciencia como a la filosofia. Su explotacion, como
la de la dindmica misma, ha dado como fruto una comprensiéon fundamental que quiza no hubiera podido
lograrse en otra forma. Pero, como indica también el ejemplo de la dinamica de Newton, ni siquiera los
éxitos pretéritos méas sorprendentes pueden garantizar que sea posible aplazar indefinidamente una crisis.
Las investigaciones actuales en partes de la filosofia, la psicologia, la linglistica, e incluso la historia del
arte, se unen para sugerir que el paradigma tradicional se encuentra en cierto modo, desviado.

Ninguno de esos temas productores de crisis ha creado todavia una alternativa viable para el paradigma
epistemoldégico tradicional. (Kuhn, 2004, pags. 190-191)

Y como no tenemos una alternativa diferente, la idea es construir a partir de la ciencia
a pesar de sus dificultades y de las criticas. Lo que implica, tomar en cuenta tanto a la
ciencia como a las criticas, para aprovechar sus beneficios y no seguir permitiendo que
ésta se perpetie como un objeto de dominacion, sobre el hombre, que le niegan la
oportunidad de actuar por si mismo. Por ello no podemos continuar observando hacia el
horizonte (un espacio exterior) para separar al hombre del mundo, sino que debemos
volver al mundo asequible a partir de la misma ciencia, para construir un mundo que ya
no necesite ser dominado, sino uno con el que entremos en comunion, en donde el
conocimiento ayude a solucionar problemas, que aporte a la construccion de sentido para
el ser humano y que ante todo le ayude a la humanidad a encontrar mejores formas de

proceder y de convivir.

Sokal y Bricmont (1999) complementan lo anterior al mostrar que la vision racional del
mundo es la principal aliada en la consecucion del ideal, pues a su vez es principal
obstaculo contra las locuras que impregnan esta época, tales como la supersticion, el
oscurantismo y el fanatismo nacionalista y religioso que se extienden por muchos lugares

del mundo. Por lo que:
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“Rechacemos también la division entre ciencia e ideologia, la mas perniciosa de todas, puesto que es
segregada por nosotros mismos. Ya no queremos mas ser gobernados pasivamente por las leyes de la
ciencia que por las de la economia o los imperativos de la técnica. La ciencia es un arte cuya originalidad
consiste en tener aplicaciones posibles fuera de ella misma. Pero no puede ser normativa mas que por si
misma. Rechacemos su imperialismo mistificador, caucion de todos los abusos y recesos comprendidos
en su seno, y reemplacémosle por una eleccion real entre las posibles que nos ofrece” Quelle Université?
Quelle Societé? (en Marcuse 1969, p. 27 )

Asi que démosle a la ciencia la libertad de proceder en la consolidacion del proyecto
para la humanidad, en el que como docentes de ciencias alin creemos, pero recuperando
su racionalidad y por encima de la reflexiébn ontolégica sobre los fendmenos de ésta,
volvamos a ellos como lo indica la fenomenologia, ya sea para pensarlos de forma
diferente o para reafirmarlos; pero busquemos ese conocimiento que estid mas alla de
ellos, abandonemos el papel de siervos en el sistema que nos domina, y sustituyamos la

accion impuesta por la retorica, por aquella fundamentada en la ciencia.

El inicio del cambio

Tan pronto como una organizaciéon compleja se desarrolla, el trabajo se especializa, las tareas se
vuelven multiples, lo que conduce finalmente a una compleja ostentacion de la totalidad. Sin embargo,
este proceso se da no solo en forma paralela a la divisién social del trabajo sino que esté ligado a ella.

En la medida en que las tareas de los individuos se vuelven cada vez mas heterogéneas, se desarrollan
los procesos de la no comunicacion, parcelizacion y division de las actividades humanas en nuestra
llamada sociedad industrial. Morin (1997)

Independientemente de que estemos de acuerdo con la especializacion de las
disciplinas, las ciencias se encuentran separadas en el curriculo y éstas ejercen un gran
poder en la sociedad, asi que para cumplir los ideales de la ilustracion y de la Revolucién
Francesa donde gracias a la educacion se formarian ciudadanos ilustrados y duefios de
su destino, es precisamente de la educacién en ciencias de donde debe partir el cambio,
una responsabilidad que como docentes de ciencias hemos tardado en asumir 0 no la
hemos llevado a buen término (al menos no, en lo que concierne a los ideales
mencionados), pues como bien lo indica Hume (en Marcuse, 1994) “no es la razén la que

guia a la vida sino la costumbre”.
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Siguiendo lo anterior, seria posible pensar que con el gran desarrollo de la ciencia y
la tecnologia, que ha puesto al alcance de nuestras manos una cantidad de informacion
inimaginable para las generaciones precedentes. El conocimiento de la poblacién
aumentaria en las mismas proporciones, pero hoy en dia y tomando la frase de Segura
(2000) cada dia nos encontramos mas distantes de éste y ejercemos una posicion pasiva
frente a él, que se ve reflejada en las practicas que ejercemos todos los dias y de las que

no escapa el maestro, menos el de ciencias.

Y es que como docentes de ciencias nos hemos acostumbrado a dejarnos llevar como
por inercia, una inercia que Zemelman (2006) encuadra en la historia, pero que se ajusta
para los profesores de ciencias, pues la describe en términos de comodidad, tranquilidad,
como la resolucion de todo porque no se ha planteado ningan problema, una inercia en
la que es mas facil vivir, mientras la problematizacién lo dificulta, asi traiga consigo el
crecimiento como individuo, inercia que en definitiva describe como una actitud personal
de vivir sin conciencia, agachado, protegido por conocimientos que nos van a resguardar

de los riesgos de lo indeterminado.

La situacién de la inercia puede evidenciarse en que la gran mayoria de las
investigaciones en ensefianza de las ciencias segun Hernandez (2001), se ocupen de
los problemas y de las estrategias apropiadas para el aprendizaje de los conceptos, a la
exploracion de las ideas previas y a las relaciones entre el conocimiento escolar y el
extraescolar, y en el disefio y puesta a prueba de estrategias en areas y en temas
especificos, y es que ¢en qué medida éstas actividades vuelven mas racional al
estudiante, o a nosotros como educadores?, pues lo que en realidad estamos haciendo
en el aula es una secularizacion del conocimiento cientifico, al ponerle un fin al
conocimiento del estudiante en términos de conceptos, y al aceptarlos nosotros mismos,

sin realizar un analisis critico de éstos.

A lo que mas se parece este tipo de ensefianza es al aprendizaje de la I6gica, una
I6gica fundada en premisas que carecen de sentido para el estudiante, pues su validez

se da como dada, como si existiera una percepcion unica de los fendmenos, percepcion
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gue como expusimos anteriormente cambia de acuerdo al sujeto, por lo que pierden de
entrada su racionalidad, confirmando que no les hemos dado a los estudiantes
argumentos racionales, como dicen Sokal y Bricmont (1999) y ademas que nosotros

mismos no los usamos.

La relacion entre la ideologia y la accion del maestro: un analisis propio

No tiene nada de extrafio que la mayoria de los norteamericanos no sepan distinguir entre ciencia y
pseudociencia: sus profesores de ciencias no les han dado nunca argumentos racionales para hacerlo.
Sokal y Bricmont (1999, p.291)

Al analizar lo enunciado hasta el momento, es posible extraer una primera conjetura y
es que la escuela y los educadores (principalmente los de ciencias) somos promotores
de esta situacion, pues al parecer “en nuestra cultura existe una actitud hacia la
aceptacion pasiva de los estados de cosas, de los ordenamientos sociales, y no hacia la
transformacién o a cuestionamientos que conduzcan a convivencias sociales diferentes”
(Moreno, Molina, & Segura , 2000, pag. 18). Por lo que, si los docentes son una de las
principales guias en el proceso de formacion de los miembros de esta sociedad, y como
sefialan Ayala (2006), Rodriguez y Romero (1999), Romero (2013), las interacciones que
se dan en el aula entre el docente, el estudiante, el conocimiento y/o el mundo natural
se encuentran determinadas por la imagen que el docente tenga sobre la ciencia o las
ciencias, y dicha imagen va a condicionar las actividades que se dan en el aula, y por

ende la relacion que la sociedad establece con el mundo.

A causa de a la gran implicacion que tiene la imagen del docente (que equivaldria a
la ideologia) en este proceso, es necesario realizar un analisis de la misma para tomar
una decision responsable que oriente las decisiones que se toman al interior del aula en
la educacion en ciencias y de esta manera comenzar a romper la inercia, tomando como
punto de partida las influencias que nos llevan a asumir una posicion, pero también
nuestra experiencia, una experiencia que se encuentra influenciada en una
fenomenologia (no como metodologia) que se niega a heredar el “dogmatismo”, como

lo denomina Husserl (en Lyotard, 1989).
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Esta busqueda de conocimiento sobre la practica profesional del maestro, no
comienza de la nada; sino que en la actualidad existen variados estudios sobre la
naturaleza de la ciencia (NdC), que Acevedo (2008) denomina como un meta-
conocimiento, donde se incluyen reflexiones de corte socioldgico, histérico y filoséfico de
la ciencia, reflexiones que no solo pueden ser utilizadas para organizar el analisis de las
ideologias del maestro dentro de unos marcos mas generales, sino que ademas pueden
ayudar a relacionar las acciones dependiendo de la ideologia en la que se encuadre al
docente y en consecuencia, determinar si estas acciones realizadas en el aula
corresponden a lo que se espera de ellas, o si por el contrario lo que se piensa no tiene

proyeccion en la accion.

Por ejemplo: si la idea del docente sobre la ciencia se relaciona con una idea objetiva
de la ciencia, donde el conocimiento construido por los cientificos es verdadero, no
tendria sentido que a los estudiantes se les diera la oportunidad de construir el
conocimiento sobre los fendmenos asi no se llegara a la explicacion “cientifica” de los
mismos; por el contrario unas clases magistrales donde el profesor transmite las
supuestas explicaciones “aceptadas por la ciencia” sobre estos fenbmenos, encuadraria

perfectamente con su ideologia.

Como el alcance de este estudio es limitado, no vamos a realizar un analisis de todas
las ideologias en relaciébn a las acciones, sino en particular sobre las nuestras,
comenzando por el ideal de emancipacion del hombre gracias a la ciencia, que ha sido

mencionado desde el inicio del escrito:

El ideal de emancipacion del hombre gracias a la ciencia

Efectivamente, aquéllos piensan en el fondo que su objetivo consiste en emancipar a las masas del
dominio de los grandes individuos, y, en el fondo, tienden a destruir la ordenanza mas sagrada del reino
del intelecto, es decir, la sujecidn de la masa, su obediencia sumisa, su instinto de fidelidad al servir bajo

el cetro del genio (Valencia, 2014)

1. Si éste es nuestro ideal, lo primero que debe ocurrir en el aula es que el

conocimiento deje de ser un objeto de dominacion del docente sobre el estudiante, aqui
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el docente no es el poseedor de la verdad, por lo que no es posible predecir con
anterioridad los aprendizajes que el estudiante va a alcanzar, al menos no en términos
de conceptos y teorias; por tal razén, no son estos Ultimos en los que se deben centrar
las clases. Ademas que desde el comienzo se le estaria acostumbrando a consumir los
productos de la ciencia, que a largo plazo lo somete a una cadena de produccion

volviéndolo un esclavo desde el inicio.

2. Como no queremos renunciar a la escuela actual ni fundar una nueva, debe existir
algo que ayude a organizar la accion, no como una camisa de fuerza; pero si que sirva
para brindarle al estudiante una mejor aproximacion a la ciencia, dentro de los espacios
de tiempo dados para hacerlo, sin que ello se convierta en la transmision de verdades;
por lo que el andlisis de los fendmenos es una alternativa, adicional a ello, con el
fendmeno se pone un punto de discusidon comudn, sin que todos piensen igual sobre él,
un lugar en el que a partir de la contrastacion, el dialogo y la razén se construya el

conocimiento.

En este momento se debe aclarar particularmente nuestra negacién por aceptar las
investigaciones del tipo: el estudiante estd mal (como si estuviera en pecado), el profesor
(como Jesus) lo va a salvar (al menos a los que escuchen la palabra divina) utilizando
una estrategia de ensefianza centrada en un concepto particular (La Palabra), donde
independientemente de cual sea la estrategia, se esta haciendo un proceso de
“transmision” de la verdad, mediante un procedimiento que se parece mas al aprendizaje
de una doctrina (asi den la misa con canciones) que a la forma en la que se hace la

ciencia.

3. Asi que como lo que libera al hombre es en si la ciencia, y no solo los productos de
la misma, se le deben ensefar al estudiante los presupuestos sobre los que ésta trabaja,
por lo que las clases deben estar centradas en ello, pero no desde una clase magistral,
sino desde la practica, una que conduzca a una experiencia fenomenolégica en el sentido
gue Marcuse (1969) rescata sobre Hegel: “no es la experiencia del sentido comun, sino

una experiencia que ha sido sacudida en su seguridad, abrumada por el sentimiento de
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no poseer toda la verdad” (p.97), una que se desequilibre por la observacion, por las
razones propias y las de los demas, una que ayude a desarrollar la razén, una que ayude

a que la ciencia se continte desarrollando.

4. Siendo asi, como docentes debemos establecer una relacion diferente tanto con el
estudiante, como con la ciencia que enseflamos, pues para cumplir este ideal es
necesario conservar una actitud de escucha hacia ambos, ya que al escuchar al
estudiante, no solo podemos ayudarlo a encausar sus conocimientos a partir de la razon,
sino que a su vez se nos da la oportunidad de pensar a los fenbmenos y a la ciencia de
formas distintas. Es decir, lo que dicen nuestros estudiantes sacude nuestra propia
experiencia, pues las ideas que tenemos en la mayoria de las ocasiones estan tan
adheridas que resultan imposibles de sacudir (por lo menos por nosotros mismos), por
lo que la ciencia que ensefiamos tiende a conservar las mismas propiedades, asi que
esta relacién hace que nos mantengamos en un proceso continuo de aprendizaje. Por
otro lado, escuchar la ciencia se relaciona precisamente con ese aprendizaje continuo,
ya que con unos conocimientos cientificos que cambian, es necesario estar atento de los
nuevos adelantos en la misma, para llevar al aula aquello que mas le pueda contribuir al

estudiante para alcanzar su propio proceso de liberacion.

Las decisiones tomadas en relacion al ideal de la ciencia, se encuentran cargadas de
una serie de compromisos sociologicos, epistemoldgicos y psicologicos; que abren el
panorama y enriquecen el analisis, llevandonos a asumir nuevas acciones, las cuales

son descritas y puestas a consideracion.

Las puertas abiertas por los estudios sociales de la ciencia

Lucifer es el tipo que arroja falsa luz...Les envolveré en las tinieblas de la verdad.
Lakatos a Feyerabend (en Latour, 2001, p. 7)

Una falsa luz era la que nos irradiaba la ciencia, cuando los estudios sociales de la
ciencia nos mostraron las “verdades” (no en el sentido estricto de la palabra), detras de

las verdades de la ciencia, abriendo un espacio para poder reflexionarla, labor que hasta
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el momento resultaba aun mas dificil, pues como bien afirmaba Friedman (en Giroux,

2004) “bajo las reglas del positivismo, la razén inevitablemente para en seco a la critica”
(p-33).

Cabe decir que, aunque no ha sido posible envolver en las tinieblas a todos aquellos
gue gozan de las ventajas de la falsa luz, para los demas que somos el resto de la
humanidad, esto hizo posible bajar a la ciencia del pedestal en el que se encontraba,
volviéndola mas humana y accesible para el que buscara su encuentro, dandonos la
opcion de perpetuarla como regente de la humanidad o convertirla en herramienta de su
liberacidn, y como este Ultimo aspecto es el que nos interesa, vamos a compartir algunos
cuestionamientos que llegaron a nuestras manos, que abren la puerta de su posibilidad
y fundamenta las acciones que implementaremos en el aula, es decir, realizaremos una
narracion como la que realiza Bourdieu (2001) en su obra “El Oficio de Cientifico”, en la
gue toma la opcion de presentar a partir de su vision personal de la ciencia, unas
interpretaciones libres orientadas a mostrar la problemética segun su perspectiva, para

integrarlas en su propia construccion.

Los estudios de la ciencia

Una de las posibilidades que abri6é los estudios de la ciencia, fue el hecho de
considerar la ciencia como una institucion en la que concurren una serie de individuos a
los que llamamos cientificos (aunque también nos mostré que en ella hay mas que
cientificos, pues “en una ciencia bien establecida, hay un sector que trabaja desde el
interior de la ciencia y hay un sector que mantiene las relaciones con el mundo exterior”
(Cozzens, 1996, p. 144), que no precisa de un espacio fisico para su funcionamiento,
sino mas bien de una serie de espacios entre los que se encuentran principalmente las
infraestructuras de divulgacién y los laboratorios, de los que se podria decir, <hacen parte
directa de la armazdny; y otros fuera de la misma, que la relacionan con la sociedad en
tanto que la ciencia necesita cada vez mas recursos para su desarrollo, asunto que ha

sido retratado por Elzinga y Jamison (1996).
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Es posible evidenciar el estudio de la infraestructura de divulgacion, en los estudios
pertenecientes a la escuela Mertoniana que hace uso de los articulos cientificos para
evaluar el conocimiento cientifico e incluso los sistemas de recompensas en la ciencia.
Dando un uso diferente, este espacio es utilizado por Kuhn (2004) para extraer ejemplos
gue le ayudan a ilustrar los cambios en la investigacion cientifica, que son usados para
argumentar su idea sobre los paradigmas y las revoluciones cientificas, (valiéndose tanto
de libros escolares universitarios, originales de siglos anteriores, articulos, informes
originales, entre otros); y en un sentido similar, por Latour (1991), quien utiliza memorias
de conferencias, cartas y libros, en donde cémo se desarrolla el proceso de eleccion

entre teorias rivales.

En linea con lo anterior, el espacio de laboratorio es también centro de interés para la
sociologia, del que resultan analisis como los de Karin Knorr-Cetina, Barry Barnes, David
Bloor, Steve Wollgar, Michael Lynch, Eric Livingston, Harold Garfinkel, Harry Collins,
entre otros, que ayudan a desenmascarar al laboratorio como un sitio austero, para
ubicarlo como el lugar en el que una comunidad construye conocimiento, uno en el que
no se separa al sujeto del objeto de estudio, sino en el cual concurren una serie de

influencias, que no son netamente empiricas, sino sociales.

Pero como de lo que se trata no es de construir una historia cronolégica, sino de
enriquecer nuestras acciones a partir del analisis, vamos a analizar ciertos aspectos que
son rescatados por los estudios de la ciencia, para utilizarlos en la formulacion de una
serie de acciones que se debieran implementar en el aula y para fundamentar aquellas

gue se nombraron anteriormente en relacion a nuestro ideal.

¢, Objetividad o subjetividad?:¢,En donde esta el problema?

La objetividad y la subjetividad tienen una marcada diferencia en la ubicacion del
centro de la investigacion, pues para la objetividad es el objeto de estudio y para la
subjetividad el sujeto que estudia; centro que le genera a la investigacion cientifica una

serie de problematicas, pues el relativismo al que hacemos referencia, como indican
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Barnes y Bloor (1997) es odiado por el mundo académico en todas partes del mundo, al
relativizar el conocimiento a las personas o a los lugares, a la cultura o a la historia, lo
gue constituye una amenaza a las normas cientificas y racionales, al atacar la idea de

verdad Unica sobre la que trabaja la ciencia tradicional.

Y es que al atacar la verdad Unica sobre la que trabaja la ciencia, no solo le resta
belleza a ésta, sino que la verdad Unica tiene implicaciones practicas al momento de
tomar una decision, que no son decisiones triviales como ¢de qué color pintamos la
casa? Blanco o gris, y la solucionemos pintando una pared de un color y otra de otro.
Una decision unica requiere una verdad Unica, y esta verdad debe estar sustentada de
tal manera que ofrezca la mejor opcion. Pero al analizar las decisiones tomadas, es
posible notar que la verdad sobre la que trabaja la ciencia no posee las cualidades que
esta defiende, sino que mas bien su validez viene determinada por lo que Barnes y Bloor
(1997) denominan unas causas locales de credibilidad que operan en cada caso

particular, que actian sobre lo que se denomind interior de la ciencia.

Tomemos como ejemplo la controversia entre Pasteur y Pouchet de Latour (1991)
donde el microbio vence a la generacion espontanea utilizando los métodos de la ciencia,
cuando en la actualidad la ciencia trabaja buscando vida en el espacio bajo la premisa
de unas moléculas particulares segun las cuales se origind la vida en nuestro planeta.
En aquella época, el microbio ayudé en los procesos de fermentaciéon y en la actualidad
lo sigue haciendo, pues su existencia ayuda a explicar diferentes fendmenos, como los
gue ponia sobre la mesa Pasteur; sin embargo, ellos no son prueba de la falsedad de la
generacion espontanea, solo que Pouchet no logré encontrar un ejemplo adecuado para

defenderse de su adversario.

La objetividad del interior de la ciencia también se encuentra cuestionada desde el
espacio del laboratorio, empezando porque en él, “los productos cientificos pueden verse
como construidos internamente en términos de varios érdenes o niveles de selectividad”
(Knorr-Cetina, 1995, pag. 198), y al constituirse en elecciones, resulta loable una

alternativa, que se encuentra determinada no solo por el objeto estudiado, sino por las
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situaciones que enfrenta el sujeto que estudia, como las que Collins (1995) muestra: las
presiones competitivas que causan el bloqueo deliberado del flujo de comunicacion, las
dificultades en la replicacion de un experimento o las dudas sobre la veracidad de los
resultados de los demas, que podrian haber aportado a las propias.

Esta duda en la veracidad, influencian la parte interna de la ciencia, no solo en el
interior del laboratorio, sino que se extiende a los mecanismos de divulgaciéon. Pues en
una infraestructura de investigacion, que requiere cada dia de la inyeccién de mayores
recursos, ya sea para la inversion en instrumentos o en capital humano, el proceso de
su consecuciéon ya no depende propiamente del interés sobre unos conocimientos puros,
sino que giran alrededor de unos intereses econdémicos, en la medida que los resultados
de la investigacion se vuelven rentables, tales como la medicina, la investigacion militar,
la genética y en general todos los que se encuentran en auge en el momento. Pues
segun muestra Cozzens (1996), conforme se articulen mejor los resultados de la
investigacion cientifica, con los intereses de la economia, la primera tendra mas recursos
y se desarrollar4d mas, lo que vuelve a poner nuevamente a la objetividad de la ciencia

entre paréntesis.

Y aunque en general, pongamos como centro ese mundo material, esa realidad
externa que a la que se refiere Latour (2001) o ese mundo objetivo, en definitiva es

observado, analizado y explicado por una mente humana, por lo que:

“Ninguna explicacion de nuestras, biolégicamente basadas, predisposiciones de razonamiento,
justificardn un sistema Unico de convenciones légicas. Asi como nuestra experiencia de un mundo material
compartido en si mismo, no garantiza descripciones verbales compartidas del mundo, tampoco nuestra

racionalidad natural compartida no garantiza un sistema légico unico.” (Barnes y Bloor, 1997, p. 43-44)

Traemos esta cita en particular con el fin de establecer una conclusiéon sobre este
asunto: pues si la mente es a la naturaleza, como la historia es a la ciencia; de la misma
forma que Bourdieu (2003) se plantea la cuestion: ¢ Como es posible que una actividad
histérica, inscrita en la historia, como la actividad cientifica, produzca unas verdades

transhistéricas, independientes de la historia, desprendidas de cualquier vinculo, tanto
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con el espacio como con el tiempo, por tanto, validas eterna y universalmente?, podemos
preguntarnos, ¢ Como es posible que una mente que no garantiza descripciones verbales
compartidas, ni un sistema légico Unico, pueda garantizar la elaboracién de verdades

Unicas sobre la naturaleza, desprendidas de todo vinculo con el sujeto que la estudia?

Culminamos con esto, porque tanto la objetividad como la subjetividad tienen implicito
el problema de la validez universal, al apuntar al sujeto, pues quienes aportan al
desarrollo de la ciencia son seres humanos. Asi que en la medida que la responsabilidad
apunte a nosotros, todo el conocimiento que se obtenga gracias a ella va a estar
influenciado por el sujeto que estudia, aunque no en términos en los que se ataca al
relativismo diciendo que <todo es valido»; sino mas bien que su validez se encuentra
mediada por la contrastacién, segun unos parametros delimitados por una comunidad.
Asi que aprovechando todo lo dicho hasta el momento, para nosotras en patrticular, el
conocimiento no debe ser ni objetivo, ni subjetivo, sino mas bien valido, y éste lo es,
cuando le permite al individuo llegar a acuerdos con el otro utilizando las herramientas
que le brinda la ciencia, sin perderse a si mismo en ella, es decir: que tiene validez en la
medida que le permite al individuo desarrollarse y desarrollar la ciencia, en un ambiente

de convivencia con el otro, sin que ninguno de los dos se encuentre agredido o sometido.

Pues la ciencia, a pesar de que no coincida con la idea de una objetividad incorruptible,
si ha logrado encontrar puntos de interseccion entre diferentes culturas y credos,
plantedndonos la idea de una validez humana, que se configura en el momento que me
reconozco con el otro en un mundo que es comun a los dos, y que configuramos entorno
a una experiencia y un lenguaje que en muchos aspectos es compartido por ambos. Lo
gue confirma nuestro ideal de organizar nuestras clases en relacion al fenbmeno, pues

facilita el dialogo y llegar a acuerdos desde la experiencia con éste.

También confirmaria nuestra idea de que debemos formar ciudadanos que vean mas
alla de los productos de la ciencia; porque a diferencia de los dogmas con los que se la
trata de equiparar, ésta posee el poder de la evidencia empirica y teérica, sobre la que

es posible crear puntos de discusion y de acuerdo. Lo que nos lleva a mencionar
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nuevamente el papel importante del maestro de ciencias, pues de su accion depende la
formacion de sujetos que crean y se sometan al poder de la ciencia, o que por el contrario
la comprendan, para que no solo ayudemos en su desarrollo, sino que como ciudadanos,
ayuden a ejercer presion sobre las politicas estatales para la asignacion de recursos a la
investigacion cientifica, de tal manera que ésta tenga los recursos para funcionar, para
gue sus productos no sean para unas empresas particulares, sino para el beneficio de la

humanidad.

En este sentido, el otro en nuestra sociedad es la humanidad en pleno, y no podemos
desconocer gque existen cosas sobre las que ya se han establecido acuerdos a lo largo
de la historia de la misma (y como la idea no es romper para crear un nuevo orden), lo
gue vuelve necesario aceptar estas construcciones, pero de una forma critica y en la
medida que sean necesarias, pues si damos las cosas por sentado como un dogma, la
ciencia no avanzaria. Por lo que, a pesar de que las clases se encuentren centradas en
el estudio del fenomeno, éstas deben reforzarse con materiales que le ayuden al
estudiante a complementar su estudio, pero no con el fin de aumentar la informacién que
recibe, sino para incorporarla en sus explicaciones, permitiéndole a partir del dialogo

formar comunidad en su salon de clases y con el otro que pertenece a la aldea global.

Como la idea es que el estudiante incorpore construcciones anteriores de una forma
critica, el docente también debe hacer el mismo proceso con aquello que lleva al aula,
porque aunque con el tiempo se quiera lograr un proceso de liberacién del estudiante,
éste no se da de forma automatica, ni consiste en un libertinaje en el que cada quien
haga lo que quiere sin importarle el resto. Asi que en un principio debe ser el docente
quien lleve al aula aquello sobre lo que se quiere discutir, y mas adelante actue
delimitdndolo, para que coincida al menos en algunos aspectos con criterios mas
globales, de tal manera que el aula no quede aislada del mundo. Por ello el docente debe
estarse actualizando constantemente para construir criticamente aquello que le
presentara a los estudiantes, tomando de partida no solo los conocimientos actuales,
sino la historia, ya que en ella encontramos puntos de inflexibn que mientras nos

muestran la complejidad en la construccion del conocimiento cientifico, también nos da
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la posibilidad no solo de ensefiarlo, sino de pensarlo de otra manera, es decir: nos abre

la puerta para poderlo criticar.

¢ El conocimiento escolar puede llamarse conocimiento cientifico?

Hay que empezar resaltando, el sefialamiento que Valenciay Orozco (2014) extienden
a la practica cotidiana del maestro de ciencias, que enmarcan dentro de una relacién
distante con la cultura cientifica, que los suele conducir a no interrogarse sobre el por
gué la ciencia ensefiada se ensefia de cierta manera, es mas, nos dejan la inquietud
sobre si lo que pretendemos ensefar los maestros corresponde con la actividad que
desarrollan los grupos de especialistas, asi mismo, si esta da cuenta de los intereses y
motivaciones de este grupo en especial.

Es decir, que si nosotras le ensefiamos (ensefiar en el sentido de mostrar) a los
estudiantes un fendmeno en particular, les permitimos realizar observaciones,
descripciones, formular preguntas y explicaciones sobre él: ¢le estamos ensefiando
ciencia?, incluso, ¢lo que los estudiantes aprenden es ciencia?. Si Bachelard (2011)
respondiera a esta pregunta, diria que no, pues para €l las ciencias se caracterizan por
romper con el conocimiento vulgar o conocimiento comun, y en esta medida segun él,
solamente estariamos favoreciendo que se precisara lo percibido, multiplicando las
asociaciones de la percepcion. Pero para Nagel(2006) podria asemejarse, al considerar
el conocimiento cientifico, como un sentido comun organizado, sé6lo que con un nivel de

organizacion mucho menor al que ofrecen las ciencias.

Si por el contrario, como docentes tomamos el conocimiento de la ciencia y lo
organizamos desde los conceptos y teorias, de tal manera que pueda ser transmitido al
estudiante por medio de una estrategia, tampoco se le estaria ensefiando ciencia, porque
el conocimiento se estaria organizado exteriormente y no seria el estudiante quien
construya esas relaciones cada vez mas complejas; ademas si éste conocimiento
transmitido no rompe con el conocimiento vulgar segun Bachelard (2011), tampoco se

estaria haciendo.
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Por lo anterior, si no todo conocimiento extraido de la realidad y organizado desde la
experiencia es conocimiento cientifico, ni la ensefianza de conceptos y/o teorias por si
mismos rompen con el sentido comuan, pues como bien afirma Driver y Pozo (1999) éstos
son muy dificiles de mover y persisten aun después de la ensefianza, podria suponerse
gue en el aula debemos trabajar en pro del establecimiento de conexiones entre sistemas
de informacion cada vez més amplios, que rompan con el sentido comun del estudiante,
y de esta manera coincidir con lo que Nagel(2006) y Bachelard(2001) consideran

conocimiento cientifico respectivamente.

Pero ¢,como romperlo si el estudiante no sabe que lo tiene?, de hecho, no sabe lo que
piensa sobre un fendmeno en particular, porque no ha tenido la necesidad de hacer
explicito este conocimiento, ademas, tomando en cuenta que “la mayoria de los
filosofos aceptan sin discusion el postulado de que todo conocimiento sobre la
realidad ha salido del conocimiento sensible” (Bachelard,1978, p.109) y que las
ciencias naturales que nos atafien, trabajan con aquello considerado realidad, en un
inicio se hace necesario hacer visible este conocimiento, a partir de la interaccion con lo
real (el fendmeno), para de ahi realizar cuestionamientos que permitan ir transformando
las percepciones organizadas en conocimiento cientifico, haciendo uso de los conceptos
y teorias de la ciencia en la medida que se articulen con lo que el estudiante elabora.

Pero ¢qué tiene el conocimiento cientifico de especial?, para que debamos sustituir
nuestro conocimiento comuan por él, mas cuando la mayoria de estudiantes no van a ser
cientificos y en el dia a dia no han sido necesarios para relacionarnos con nuestro
entorno, es mas, el conocimiento comun tiene un nivel de organizacion tan alto que
puede responder a casi todas las situaciones de nuestra cotidianidad. Y es precisamente
en esta seguridad que radica la importancia del conocimiento cientifico, pues “mucho de
lo que pasa por conocimiento de sentido comun se refiere a los efectos que tienen cosas
corrientes sobre cuestiones que los hombres valoran; las relaciones entre los sucesos,
independientemente de su gravitacion sobre las preocupaciones humanas especificas,

no son observadas y exploradas sistematicamente” (Valencia & Orozco, 2014, pag. 55),
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es decir, el conocimiento comun nos da la oportunidad para el aqui y el ahora, mientras
el conocimiento cientifico permite precisamente trascender esa experiencia cotidiana, y
elaborar una relacion distinta con el entorno, que contribuyan a la apropiacion del
razonamiento, abriéndolo a posibilidades multiples que vayan mas alla de la que por

ignorancia nos imponen.

Por lo anterior, si nuestra pretension es ensefiar ciencia, debemos ayudar a que los
estudiantes trasciendan ese conocimiento comun, pues éste parte de los hechos y se
atiene a ellos, mientras que la ciencia exprime la realidad para ir mas alla de las
apariencias, como es resaltado por Bunge (2014). Y es de esta manera que la tarea del
educador se convierte en una busqueda, no solo del conocimiento, sino de las formas

para llevar al estudiante hacia ese lugar que se encuentra méas alla de las apariencias.

Las limitaciones

Como profesores de ciencias amantes de nuestra profesion, quisiéramos aprender y
ensefarles a nuestros estudiantes muchas cosas sobre los fendmenos, cosas que la
ciencia de vanguardia viene divulgando de diferentes maneras, y debido a la metodologia
particular que estamos construyendo, nos encontrariamos con dificultades de tiempo
para abarcar todos los fendmenos que estudia la ciencia, pues cada dia en ella los
cientificos se encuentran con fendmenos nuevos para analizar; ademas hallariamos
también problemas de recursos, que llevadas al extremo de la exageracién, se pueden
describir con la siguiente afirmacion: no podemos construir un acelerador de particulas
aqui en Colombia, ni lo podriamos poner a funcionar cada vez que un profesor lo
necesitara para ensefar algo referente a la estructura de la materia. Dificultades como
éstas limitan el trabajo que se puede realizar en el aula, exigiendo un proceso de
seleccion de los fenomenos que se puedan llevar alli, vinculado a los tiempos y a los

materiales disponibles para ello.

Por otra parte, el tipo de fendmenos que se estudian en un acelerador de particulas

coinciden (aunque no con la misma complejidad) en las intrincadas construcciones

46



tedricas y experimentales que los soportan, con fendmenos que son mas cercanos a
nuestras aulas en los que se utilizan instrumentos como voltimetros, calorimetros,
tacometros, laseres y similares, que aungque son accesibles en términos de recursos, el
proceso de observacion y medicion que implican, no depende propiamente de nuestros
sentidos, haciendo que solo una mente entrenada en su manejo pueda llevarlas a cabo,
confirmando la idea que Torreti (2012) repasa sobre Bachelard, segun la cual los objetos
del conocimiento cientifico no se encuentran dados, sino que por el contrario estan
constituidos, es decir, que la comunidad cientifica un proceso de fabricacion de los

fendmenos que estudia, a la que Bachelard bautiza como Fenomenotécnia.

Lo antedicho nos restringe aun mas al hilo conductor de la ciencia si pretendemos
acceder a su conocimiento, apartdndonos del ideal de emancipacion que perseguimos.
Pero obedeciendo al impulso fenomenoldgico que nos guia a ver mas alla, de lo que se
nos muestra, y utilizando los rastreos hechos por la historia de la acumulacion cientifica,
podemos utilizar el hecho de que los conocimientos cientificos actuales no hayan surgido
de una mente en la cuba, pues al realizar un rastreo de estos fendGmenos que parecen
tan ajenos, en algin momento del pasado han tenido contacto con el mundo natural
objeto de nuestro andlisis, permitiéndonos utilizarlos, no para reafirmar las teorias y los
fendmenos que se estudian en la actualidad, sino para ver las posibilidades de encontrar
un camino alternativo al que se nos muestra, al mismo tiempo que nos permite recuperar
ese contacto con lo real, en un mundo en el que nuestras interacciones se vuelven cada

vez mas virtuales.

Resulta oportuno destacar la relacion estrecha que existe entre el fendbmeno y los
cientificos, al recordarnos que en el momento de aprender no solo se debe tener en
cuenta al objeto de estudio, sino también al sujeto que va a aprender de él y al que lo va
a ensefiar. Por lo que bajo el ideal de ensefiar y aprender el conocimiento cientifico,
tenemos la necesidad de explorar la accién de quienes trabajan con la ciencia, sobre
todo cuando nuestro centro de interés es el sujeto. Por lo que a lo descrito anteriormente
se sumarian, las dificultades implicitas en el trabajo con los fendbmenos (cuando se

dispone de los recursos), pues ciertas actividades que se realizan en los laboratorios no
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comulgan con el ideal emancipatorio que perseguimos. Por ejemplo, al analizar el trabajo

en el laboratorio Collins (1995) identifica que:

1. se trabaja sobre las ideas de alguien mas repitiéndolas o desarrollandolas,

2. no basta con seguir el algoritmo de un experimento, ni trabajar de la mano con un

cientifico que lo hubiera podido replicar, para tener éxito en el propio,

3. en el camino de volver real la teoria gracias al experimento, no solo hay dificultades,

sino que se cometen errores,

4. que los experimentos que se realizan en su interior tiene una gran carga teorica.
Y que en definitiva dejan ver que el cientifico que trabaja en el laboratorio se encuentra
adoctrinado hacia ciertas practicas, que le impiden ejercer libremente su labor, pues esta

se encuentra fuertemente influenciada por teorias externas.

Situacion que Kuhn (1987) relaciona con el proceso educativo del cientifico, en el que
se incluyen los textos de divulgacion cientifica, que enmarcan desde el principio la forma
en la que el cientifico se debe relacionar con los fendmenos, trabajando bajo la idea que
una vez se domine el paradigma, la innovacion vendréa del reconocimiento de que algo

anda mal en este.

En el momento que se analiza la informacién del articulo de Collins (1995) pareciera
gue se limitara aln mas nuestro trabajo, y hasta cierto punto podriamos cambiar de
opiniodn, y encaminar el andlisis de los fendmenos hacia experimentos de comprobacion
de teorias. Sin embargo, cuando Kuhn (1987) indica que esta situacion es en parte
debida a la educacion del cientifico, da la posibilidad de inferir que no es que la ciencia
tenga que ser asi, solo se le ha hecho creer a la gente de que asi es, abriéendonos una
nueva puerta, ya que es precisamente esta educaciéon la que ha configurado la ciencia
gue tenemos en el momento, no la ciencia que deseamos, ni la que tiene que

perpetuarse.
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Asi que vamos a analizar algunos aspectos de ésta educacion cientifica, de tal manera
gue identifiguemos aquello que contribuya a la consecucion de nuestros fines,
empezando por el hecho de que no existe una forma Unica de ensefiar la ciencia. Por
este motivo, traemos a continuacion a una sintesis elaborada por nosotras de la

caracterizacion que Pozo y Gomez (2006) realizan sobre los enfoques en la ensefianza

de las ciencias:

Tabla 2. Sintesis de la caracterizacion de los tipos de ensefianza para Pozo y Gomez

Tipo de Caracteristicas
ensefianza
Ensefianza Conocimiento comun y conocimiento cientifico son compatibles
tradicional

Algunas mentes son capaces de seguir la légica del discurso cientifico
La ciencia nos permite saber como es realmente la naturaleza y el mundo
Aprender ciencia es saber lo que los cientificos saben

Por lo tanto hay que saber seguir la ruta metodolégica que marcan los
saberes disciplinares

La secuencia de las clases obedece a la l6gica de la disciplina

Ensefianza por
descubrimiento

La forma de aprender ciencia es haciendo ciencia, por lo que la ensefianza
se debe basar en experiencias para reconstruir los descubrimientos
cientificos

Se debe enfrentar a los mismos problemas que los cientificos para encontrar
las mismas soluciones

Segun esto la l6gica de los estudiantes es la misma que la de los cientificos,
asi como su forma de ver los fenbmenos

La secuenciacion obedece a la metodologia cientifica

La ensefianza
expositiva

La meta es transmitir la estructura conceptual de las disciplinas cientificas, al
constituir su significado légico

Las actitudes y los valores estan en segundo plano

El conocimiento es externo al alumno

Se debe partir de los conocimientos previos de los alumnos
El conocimiento del alumno es diferente al cientifico

La ensefianza se lograra en la medida que el conocimiento de la ciencia sea
diferenciado e integrado conceptualmente

Secuenciacion guiada por la l6gica de la disciplina

La ensefianza
basada en el
conflicto cognitivo

El estudiante es el que construye su propio conocimiento, por lo que debe
tomar conciencia de sus limitaciones y resolverlas

La meta es cambiar las concepciones intuitivas por las del conocimiento
cientifico

El conocimiento cientifico es incompatible con el comdn
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Las actividades estan guiadas a que el estudiante perciba las limitaciones de
sus concepciones alternativas, para que su insatisfaccion lo lleve a adoptar
otros modelos mas convincentes

Secuenciacién guiada por los contenidos

La ensefianza Se sitlia en un contexto de actividad similar al que vive el cientifico
mediante El profesor actia como el director de la investigacion
investigacion P 9
dirigida Cambia la concepcion de investigacion cientifica, respecto a la que tiene la
ensefianza por descubrimiento, al verse como un proceso de construccion
social
El cambio se evidencia tanto en los conceptos como en las actitudes
La organizacion de la ensefianza es entorno a la resolucién de problemas y
la légica de la disciplina
Ensefianza por El estudiante debe integrar los valores, métodos y los sistemas conceptuales
explicacion y producidos por la ciencia
contrastacion de o . .
modelos La meta de la educacion cientifica es que el estudiante reconozca que existen

diferentes modelos alternativos para comprender la naturaleza, los cuales
debe contrastar para construir el propio

El centro es el contenido conceptual de la ciencia, por lo que la secuenciacion
se da en torno a ellos.

La mayoria de los enfoques de los distintos tipos de ensefianza, permiten notar que
el conocimiento cientifico no se cuestiona, solo se acepta, ya sea en sus teorias de base
o en lo que llaman la logica de la disciplina, de acuerdo con lo analizado del texto de
Pozo y Gomez (2006), corresponde a una forma determinada en la que se construyen
estas teorias, mediante unos procedimientos, que conducen a la consolidacion de unas
relaciones sistematicas con el mundo, que irremediablemente, llevan a aceptar que hay
una forma establecida para relacionarnos con la naturaleza, que al ser natural en si
misma (si se da la ensefianza adecuada), lleva a aceptar que es la de la ciencia. Lo cual
nos sigue limitando incluso desde la educacion, pues nos encaminan a la aceptacion de

lo establecido.

Y ya sea que las llamen conocimiento comun en el enfoque tradicional, conocimientos
previos en el enfoque expositivo, concepciones intuitivas o concepciones alternativas en
el enfoque de conflicto cognitivo, se plantea la diferenciacion entre el conocimiento de un
no cientifico, del que posee uno que trabaja con la ciencia. Configurando un proceso de

exclusion y unas relaciones que se sustentan sobre el poder que da el conocimiento.
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Sin embargo, si tomamos estos enfoques como referencia y no como una camisa de
fuerza que nos ate, podemos encontrar en ellos algunos elementos que nos ayuden a
utilizar las limitaciones en nuestro favor. Empezando por el hecho de que aunque la
mayoria reconoce ciertos procesos y teorias, hay enfoques que no los consideran como
la Gnica opciodn, tal es el caso del enfoque basado en la contrastacion de modelos, que
nos abre el camino para no ver el conocimiento como algo unico, aunque este modelo
se basa en una fuerte carga teorica al centrarse en el contenido conceptual de la ciencia,
por lo que acepta de antemano construcciones que a pesar de no ser Unicas, resultan

ajenas al acceder a los fendmenos a partir de la interpretacion de alguien mas.

En consecuencia de lo anterior, podemos organizar el proceso de ensefianza hacia la
diferenciacion, pero desde un proceso de contacto directo con los fenbmenos, y segun
la clasificacion hecha por Pozo y Gomez (2006), los enfoques que nos lo permitirian son
por un lado la ensefianza por descubrimiento y la investigacién dirigida. Estos dos
enfoques plantean una dificultad de entrada y es que el analisis conlleva a que el
estudiante descubra lo mismo que el cientifico, planteando de entrada la restriccion en
gue lo que el estudiante tiene que aprender es lo que dicta la ciencia, solo que en el
segundo enfoque este proceso es mas social. Por lo que proponemos un modelo que
complemente la contrastaciéon con el contacto con el fenébmeno, pues no es que el
estudiante vaya a quedarse con las organizaciones que da el sentido comun, ni que se
vaya a renunciar por completo a las teorias y procedimientos de la ciencia, sino que la
aceptacion o rechazo se debe realizar de forma critica y ésta solo se puede dar cuando
se cuenta con las herramientas necesarias, razén por la cual tampoco queremos
renunciar a los demas enfoques, pues las metodologias pueden ser utilizadas en
determinados momentos para guiar al estudiante, ya que cada uno de ellos destaca
aspectos de nuestra forma de conocer, y si existen diferentes formas de ensefar, es

porque todos no tenemos la misma forma de aprender.
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Del dicho al hecho

“Somos conscientes de nuestros males, pero nos hemos desgastado luchando contra los sintomas,
mientras las causas se eternizan. Nos han escrito y oficializado una versidon complaciente de la historia
hecha mas para esconder que para clarificar, en la cual se perpetdan vicios originales, se ganan batallas
gue nunca se dieron y se sacralizan glorias que nunca merecimos.”

Gabriel Garcia Marquez (El Espectador, 1994)

Atacar los sintomas define la situacion actual del maestro de ciencias y un vicio en el
gue no queremos caer, pues nuestro medio esta plagado de las denominadas propuestas
didacticas, en las que por lo visto se busca que el estudiante aprenda mejor a partir de
(valga la redundancia) unos mejores métodos de ensefianza, y la gran mayoria logra su
objetivo (las universidades colombianas estan plagadas de trabajos donde se muestran
estos logros), perpetuando de esta manera una historia complaciente de la educacion,
en la que los males siguen presentes, a pesar de que la historia oficial los siga

escondiendo gracias al exaltamiento de glorias que en realidad no merecemos.

Dentro de un panorama semejante, resulta dificil materializar el discurso que hemos
estado ofreciendo hasta el momento, pues la acciébn del docente se encuentra
fuertemente condicionada hacia la medicion. Por lo cual no basta una reflexion sobre la
educacion en ciencias distinta como hemos tratado de hacerla hasta el momento, si ésta
no deviene en actos también diferentes en los que no se disfracen con niumeros los
problemas aun existentes. Por esta razén hemos tomado la decision de realizar una
propuesta pedagdgica, en la que obviamente buscamos concretar en actividades
nuestras ideas, pero que a diferencia de la llamada propuesta didactica, que se organiza
de tal manera que se pueden predecir y constatar los resultados, la nuestra se estructura
alrededor de lo indeterminado, pues muchos de los fines que perseguimos son
trascendentes, y sélo se haran visibles mucho tiempo después, de tal manera que la

configuracion mas que la medicion favorece la reflexién.
Como nuestra intencién no se centra en la eficacia de un proceso, sino en el analisis
de la experiencia del aula, cuando se involucra en el disefio y la ejecucion de la propuesta

mencionada, todas las reflexiones realizadas hasta el momento y las que falta por
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mencionar; debemos limitar nuestro campo de estudio, pues aunque hemos dado
indicios sobre el como debe ser la ensefianza de la ciencia, el ensefiar toda la ciencia
escapa a los alcances del presente trabajo, por lo que se vuelve apremiante encausar el
qué, empezando por el fendmeno que va a ser llevado al aula, de tal manera que lo que

se ha reflexionado en el papel coincida con lo que se pone en practica.

La seleccion del fenébmeno

“Lo importante en ciencia no es tanto obtener nuevos hechos como descubrir nuevas formas de pensar
sobre ellos” W. L. Bragg (en Neubert, 2009, p.19)

Segun el analisis que hemos realizado hasta el momento, no es posible llevar al aula
cualquier fenbmeno, y como no vamos a renunciar a las ciencias naturales, sino a realizar
un analisis critico de la misma, podemos utilizar los fenémenos analizados por ella como
punto de referencia para la seleccion del nuestro. Esta primera reflexion nos llevo a
situarnos en el campo de la fisica, pues las dos autoras tienen cierto dominio en este
campo del conocimiento, que permitidé la identificacion de muchos fenémenos que

podrian estudiarse desde alli, analisis que terminé con la eleccion del calor.

El calor a secas fue nuestra eleccion inicial, por lo que empezamos a revisar fuentes
de informacion, para saber de qué se trataba. Dicha revisiobn estuvo encaminada a
precisar en qué consistia el calor, por lo que comenzamos a revisar fuentes de
informacién como libros universitarios para la enseflanza de la fisica, que a pesar de que
diferian en algunos aspectos, coincidian en tomarlo como un concepto; situacién que se
repetia en investigaciones educativas que tratan con su ensefianza aprendizaje. Lo que
nos encaminaba a llevar una relacion con el conocimiento reducida segin Zemelman vy
Gomez (2006) al manejo de cbdigos, que no seria una relacién con el conocimiento como

tal, sino con la informacion.

Pero nuevamente, ese impulso fenomenologico nos llevo a ver mas alla de la teoria
existente y los hechos que se nos estaban mostrando, pues como nos hace ver

Bachelard aunque en un contexto distinto “el fuego y el calor suministran medios de
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explicacion en los campos mas variados porque ambos son para nosotros fuente de
recuerdos imperecederos, de experiencias personales simples y decisivas” (Bachelard,

1966, pag. 17), por lo que éste no puede ser reducido al enunciado de un concepto.

En ese orden de ideas y retomando la frase de Bragg (2009), teniamos la necesidad
de pensar al calor de una forma diferente, y ya que Quintanilla, Daza y Cabrera (2014)
plantean que la historia proporciona una dimensién temporal a la ciencia, que al admitir
el trabajo colectivo e intelectual que supone, la dota de humanidad al dar cuenta de como
el conocimiento cientifico se ha ido construyendo en un proceso historico complejo;
brindandonos a través de la historia la oportunidad de pensar diferente no solo sobre la
ciencia, sino sobre el calor, pues a diferencia de los objetos inamovibles de la ciencia

objetivista, una ciencia humana envuelve un proceso de transformacion permanente.

La historia y la educacién en ciencias

“Atreverse a usar la cabeza sin apegos ritualistas a ninglin canon de incertidumbre, es el ejercicio mismo
de la responsabilidad intelectual; caminar de ese modo por el agora imaginario del espiritu, después de
subir por la via sacra hasta la alta plazuela iluminada donde poder encontrarse con todos los retos que

han quedado dormidos y dejados a los lados del camino.” (Zemelman ,1995, Pag. 7)

La luz que ilumina el sendero para encontrarnos con los retos que han quedado
dormidos y dejados a los lados del camino, es la historia. Sin embargo, cuando
accedemos a ésta, ya sea de manera consciente o inconsciente, los docentes de ciencias
caemos en rituales, como la glorificacion de los actos del pasado, la identificacién de
ideas previas que sean equiparables con las ideas de los grandes cientificos, la ubicacién
del origen que dota de validez las grandes teorias del presente, entre otros, que terminan
llevando a una construccion de conocimiento acorde con lo que la ciencia formal tiene
como valida, la historia tomada asi, actia no como una luz que ilumina, sino como una
gue nos deslumbra impidiéndonos ver el calor de una forma distinta a la que se nos

muestra en las clases de ciencias.

La forma ritualista de abordar los acontecimientos del pasado, va en linea con aquella

gue muestra el conocimiento cientifico como una enumeracion de eventos positivos que

54



se fueron acumulando sucesivamente para dar forma a los conocimientos del presente,
corresponderia con la version complaciente de la historia de la que habla Gabriel Garcia
Marquez (1994), que es la que encontramos comunmente a nuestra disposicion. Esto
puede deberse a que ver la historia de la ciencia de esta manera, la dota de validez,
obligandonos a dirigir la atencidén hacia a los productos de la misma, que fijan la idea de
una ciencia de los grandes genios, verdadera, lejana a nuestro contexto, y por ende sin
posibilidades de transformacion, que llevada al aula no nos dejaria mas opciones que
aceptar lo que nos imponen aquellos que ostentan el poder.

No obstante, Camelo y Rodriguez (2008) afirman que las ciencias son una
construccion sociocultural, fruto del trabajo de muchas personas en contextos histéricos
especificos, por lo que la historia descrita en los dos parrafos anteriores no es la Unica
manera de considerarla, es mas, ésta es la perspectiva de la historia mas criticada por
Rodriguez y Ayala (1996), Rodriguez y Romero (1999), pues ellos insisten en que
existen diferentes formas de abordar la historia de la ciencia, mostrandonos de esta
manera que hay alternativas ante esa historia nombrada en singular, pues contamos en
el presente con diferentes interpretaciones que dan como resultado la construccion de
historias distintas, en funcién de intereses particulares, o que nos iluminaria para
encontrar nuevas miradas del calor, que no solo nos muestren los fenémenos en los que
se inscriben, sino que nos den la posibilidad de escoger aquella que se integre a la

realidad de nuestros estudiantes y al contexto en el que se desenvuelven.

Esto no implica que vayamos a darle la espalda a la historia oficial, pues los
historiadores que trabajan alrededor de ella han rescatado documentos originales como
memorias y cartas de grandes personajes, con las que se han construido tanto
organizaciones exhaustivas de los hechos cientificos, como analisis alrededor de los
mismos, que resultan Gtiles como punto de partida para la organizacion de nuestra propia

reflexion.

Una historia reflexiva de la ciencia
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Esta historia oficial en las manos de Hernandez y Prieto (2014), nos permite ubicar el
auge del trabajo del calor entre el siglo XVIII e inicios del XIX con personajes como:
Black, Thompson, Lavoisier, Laplace, Carnot, Joule, entre otros; que a su vez nos ha
llevado al encuentro con una gran variedad de documentos originales rescatados en

medios electronicos como www.googlebooks.com o en bibliotecas publicas. Pero como

no es posible revisar todo el material (pues como se ha dicho anteriormente, se escapa
a los alcances de este estudio), hemos decidido basarnos solo en algunos de estos

documentos.

Para iniciar, el “Tratado Elemental de Quimica” publicado en 1789 y las “Memorias
sobre el oxigeno, el caldrico y la respiracion” de Antoine Lavoisier; dos cartas sobre el
calor que Benjamin Thompson envié al entonces presidente de la Royal Society Joseph
Banks tituladas “New experiments upon heat” y “Experiments upon heat” que fueron
leidas ante la institucion en 1786 y 1792 respectivamente; y las “Reflexiones sobre la
potencia motriz del fuego” de Sadi Carnot, presentadas en el afio de 1824 a la Academia

de Ciencias de Paris por Bachelier.

En este orden de ideas, el analisis de los originales enunciados tiene dos propdsitos
principalmente, el primero consiste en justificar el uso de los fenébmenos en la clase de
ciencias para la construccién del conocimiento cientifico, y el segundo se relaciona con
enmarcar el fendbmeno del calor que vamos a ensefar en el aula, un fenébmeno diferente
al representado en los libros, que no solo sea utilizado como indica Segura (2012) para
solucionar los problemas al final de un capitulo, sino un fenédmeno del calor que
“aparezca en la conciencia de quienes hacen parte de la realidad del aula de clase”

(Malagon, Sandoval y Ayala, 2011).

El fenomeno para la ensefianza de la ciencia

“El hecho de que el disefnio de buenos experimentos esté orientado por teorias explica el fracaso de
los pedagogos constructivistas, quienes sostienen gque los nifios encuentran las leyes de la naturaleza
por si mismos cuando se los lleva al laboratorio. En verdad, no hay constancia de que los
constructivistas hayan despertado u orientado vocaciones cientificas” (Bunge, 2014, p.183)
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Si nos basaramos en Bunge (2014), no tendriamos mas opcién que encaminar la
ensefanza de las ciencias hacia los modelos tedricos sobre los que la ciencia actual se
sustenta, pues segun el mismo autor, en ésta no se descubren las teorias, sino que se
inventan, imposibilitando que los escolares puedan encontrarlas en la interaccion directa
con el fendmeno, lo que a su vez corta de plano nuestras intenciones de centrarnos en

el andlisis de fendmenos para la ensefianza del calor.

Respecto a lo anterior, la historia nos abre una posibilidad con la reflexion realizada
por Bachelard sobre la historia de la ciencia, al lograr identificar tres periodos del
pensamiento cientifico: el precientifico (que va de la antigiiedad hasta el siglo XVIII), el
cientifico (que va desde fines del XVIII hasta inicios del XX) y el del nuevo espiritu
cientifico (de 1905 con la publicacién de la relatividad de Einstein en adelante).
Clasificacion que por un lado nos permite situar el auge del estudio del calor en una etapa
cientifica, segun la ubicacién de Hernandez y Prieto (2014) mencionada anteriormente,
y a la ciencia actual en la del nuevo espiritu cientifico; por otro lado, nos muestra que no
ha habido una forma Unica de hacer ciencia, sino que ésta se ha transformado a lo largo

del tiempo.

Es mas, en una misma época es posible encontrar divergencias en lo que se considera
la tarea de la ciencia; pues el énfasis se puede dar alrededor del rescate del fenédmeno
gracias a las representaciones obtenidas a través de la experiencia, o se puede llevar al
establecimiento de las causas, que pueden ser buscadas en entidades y procesos
inobservables, como nos lo hace notar Duhem (2003) refiriéndose a la fisica de inicios
del siglo XX, que al ser planteadas de esta manera, parecieran opciones de caracter
ideologico. Es asi que, si el primer énfasis es el que sustenta la ensefianza del calor,
este proceso podria centrarse en los fendmenos; mientras que si el énfasis es el
segundo, el proceso deberia centrarse en los modelos tedricos de Bunge (2014), pues
las causas no se encuentran directamente en los fendmenos, al ser fruto de un proceso
de invencioén de la ciencia; decisiones en las que se evidencia nuevamente una influencia

ideoldgica, al tomar un camino o el otro.
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En la época respectiva, autores como Duhem, Carnap, Compte, Mach, entre otros, se
inclinan por el primer énfasis, que Bunge (2014) denomina fenomenismo o0 empirismo
radical, en el que se trabaja con la premisa de que solo se pueden llegar a conocer los
fendmenos y las relaciones entre ellos, énfasis que segun este autor retrasé el avance
de la fisica moderna, lo que nos hace concluir que el segundo énfasis es el que traza el
camino de la investigacion actual, una que hace que el bosén de Higgs se encuentre en
el centro de las discusiones de la fisica, pero que a su vez escapa a la comprension de
los estudiantes con los que trabajamos al estar sustentados sobre unas construcciones

tedricas complejas.

De acuerdo con el primer énfasis, aunque la actividad de la ciencia postula que solo
se puede llegar al fenémeno, no quiere decir que el proceso de la misma sea subjetivo,
0 que describa los fendmenos sueltos, tal como los muestra la experiencia sensible, pues
de acuerdo con Duhem (2003), de ellos también se extraen explicaciones, que surgen
en la medida que se realizan procesos de abstraccion y generalizacion, que relacionan
no solo uno, sino diferentes fendmenos de forma holistica, por medio de leyes (mediante
la abstraccion) y después en teorias (por medio de la generalizacion), que involucran
tanto modelos concretos (tal es el caso de los modelos mecanicos usados por los
Ingleses de la época), como matematicos, que son susceptibles de ser contrastados

experimentalmente.

Por el lado del segundo énfasis, la actividad de la ciencia no se conforma con lo
observable, sino que busca méas alla de las apariencias, pero no en el sentido del
fenomenismo que solo relaciona los fendmenos para llegar a leyes y teorias, sino que en
palabras de Duhem (en Rodriguez, 2014) realizan un proceso de disolucién de los
cuerpos que percibimos y de enunciacion de movimientos ocultos, mediante los cuales
adivinan lo que se encuentra mas alla de lo perceptible. Aqui es oportuno resaltar dos
posturas diferentes, de acuerdo con Hacking (1996): la realista que considera que las
entidades mencionadas en realidad existen; y la antirrealista que sélo se fijan en ellas
como herramientas del pensamiento, y en este sentido pueden resultar adecuadas o

utiles, méas no creen en ellas, como se ilustra en el siguiente fragmento:
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“El modelo puede ayudarnos a ordenar los fenébmenos en nuestras mentes... Puede sugerir nueva
microtecnologia, pero no es una representacion literal de como son las cosas en realidad. Yo podria hacer
un modelo de la economia a partir de poleas, palancas y bolas de cojinetes y pesos. Cada disminucion en
el peso M (el "suministro de dinero") produce una disminucion en el angulo | (la "tasa de inflaciéon") y un
incremento en el numero de bolas en la bandeja (el nUmero de trabajadores desempleados). Obtenemos
los insumos y productos correctos, pero nadie pensaria que este modelo es lo que la economia es.”
(Hacking, 1996, pag. 40)

Remitiéndonos ahora a la ciencia actual es posible evidenciar la idea de construir
explicaciones haciendo uso de entidades inobservables, que no ha dejado sucumbir el
impulso de observacion en los fisicos, impulso que ha hecho que el proceso de
observacion actual trascienda los sentidos, dandoles no solo la oportunidad de pensar
sobre estas entidades sino de hacerlas visibles a partir de experimentos, a los que se
llega con afanes de comprobacién, por lo que poseen en si mismos una gran carga

tedrica.

Por otro lado, la motivacion de observar los fenédmenos tampoco se ha esfumado,
pues como indica Gleick (en Briggs y Peat, 1990) se volvia “futil estudiar las partes sin
relacion con el todo” (p.10), un todo en el que fendmenos como el clima o los terremotos,
se oponen al reduccionismo que le intenta imponer la fisica, por lo que el trabajo
alrededor de ellos se da desde la teoria del caos, que segun Borjon (2002) estudia los
fendmenos, procesos y cambios dinamicos, complejos y no lineales que se dan en la
naturaleza, que aunque no es deterministica como la mecéanica clésica, parte de la
observacion de estos fendmenos, para conceder algo de organizacion a los entramados

complejos en los que se encuentran inmersos.

Lo anterior nos ensefia que, a pesar de que la fisica actual centra sus explicaciones
en dichas entidades y en sus respectivas comprobaciones experimentales, la naturaleza
nos ofrece retos que no podemos evadir, retos en los que la observacion de los
fendmenos continda situandose como fuente de conocimiento, por lo que el proceso de
ensefanza de la fisica no puede dirigirse de manera exclusiva a uno o al otro, sino que

debe encaminarse a la realizacién de ambos tipos de abstracciones, tanto hacia las que
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generan regularidades a partir de lo observable, como las que permiten el surgimiento

de las entidades mencionadas. Y ya que Hume (en Popper, 1991) sefala:

"Si le pregunto a usted por qué cree en una determinada cuestion de hecho... usted debe darme alguna
razén; y esta razon sera algun otro hecho relacionado con el anterior. Pero como no puede seguir de esta
manera in infinitum, finalmente debe terminar en algin hecho que esté presente en su memoria o en sus
sentidos" (p.44)

Es posible inferir que cualquier tipo de abstraccion realizada en la fisica, tendra como
punto de encuentro a los hechos de la experiencia, es decir, a los fendmenos y a las
observaciones que se realicen sobre ellos; asi Popper (1991) se oponga, al mostrar la
imposibilidad de hallar dicho punto, que él asemeja a una fuente Gltima de conocimiento,
justificando que este Ultimo puede sustentarse también desde las teorias y otras fuentes
gue no son propiamente sensibles. Pues la frase de Hume (en Popper, 1991) puede
interpretarse de una forma diferente a la que indica Popper (1991), ya que al mencionar
a la memoria, pueden ser enunciados de fuentes documentales u orales, en las que ha

habido un contacto con lo real en algdn momento, asi no sea posible rastrearlo.

¢ El calor como fenbmeno para Thompson, Lavoisier, Laplace y Carnot?

“Desde los primeros pasos- Nos dir4 Lavoisier- se empezaba por suponer en vez de probar. Me
ensefiaban palabras que no sabia entonces definir o, al menos, sélo lo podia hacer adquiriendo
conocimientos que me resultaban totalmente extrafios y que Unicamente podia obtener por el estudio de
toda la quimica. Asi se comenzaba a ensefiarme una ciencia dandose por supuesto que ya la sabia”
(Bohorquez, 2007, pag. 16)

Contrastemos lo anterior con el estudio del calor realizado respectivamente por
Thompson, Lavoisier, Laplace y Carnot, utilizando como referencia los documentos
mencionados, y algunos comentarios que sobre ellos hemos encontrado. Procurando
rastrear aquello sobre lo que se apoyan las conclusiones de su trabajo, donde se incluye
el dilema de trabajar con las regularidades de lo observable o ir mas alla de las

apariencias, y por supuesto las repercusiones de esto en la ensefianza del calor.

60



Antoine Lavoisier

En el prélogo de las memorias de Lavoisier, Mufioz (1948) recalca que gracias al
trabajo y razonamiento de éste, fue posible abandonar la teoria del flogisto utilizada en
el momento para explicar diferentes fenémenos. Lo que nos lleva de entrada a reconocer
la fuerte relacion que en su trabajo se va a establecer con estas entidades inobservables.
Pero pese a la fuerza que éstas ejercen, es posible identificar también, una marcada
influencia de los fendmenos, pues como él mismo afirma “las ideas no deben ser mas
gue una consecuencia, el resultado inmediato de una experiencia o de una observacién”
(Lavoisier, 2007, p.56).

Pero miremos lo anterior con mas detalle, y examinemos sus estudios relacionados
con el calor, donde es posible reconocer que su atencion no se encuentra propiamente
dirigida a él, sino que es abordado por el autor en su necesidad de clarificar otros
fendmenos que se encuentra estudiando, como la combustion y la oxidacion,
relacionados actualmente més con la quimica que con la fisica. Necesidad que se podria

apoyar bajo la siguiente idea:

“Toda ciencia fisica se forma necesariamente de tres cosas: la serie de los hechos que constituyen la
ciencia, las ideas que los evocan y las palabras que los expresan. La palabra debe originar la idea, ésta
debe pintar el hecho: he aqui tres huellas de un mismo cufio. Y como las palabras son las que conservan
y transmiten las ideas, resulta que no se puede perfeccionar la lengua sin perfeccionar la ciencia, ni la
ciencia sin la lengua; y por muy ciertos que fuesen los hechos, por muy justas que fuesen las ideas que
originasen, solo transmitirian impresiones falsas si careciésemos de expresiones exactas para nombrarlos”
(Lavoisier, 2007, p.55-56)

Por lo que, dentro de sus estudios generales comienza a estructurar lo que entiende
sobre el calor, partiendo de la reflexion sobre la materia del fuego, que describe como un
fluido muy sutil y muy elastico, que se encuentra en todas las partes del planeta, que
penetra con mayor o menor facilidad a los cuerpos y que tiende a ponerse en equilibrio
en todos; lo que va en contradiccion con la idea del flogisto, predominante en la época.

Llevandolo a analizar las experiencias de otros y a realizar las propias, encontrando
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contradicciones entre la teoria del flogisto y los hechos observados en las experiencias,

gue le permiten explicar la combustion y la respiracion.

Dentro de los hechos analizados en su tratado de quimica se encuentra el de
Boerhaave, quien observa que al calentar un cuerpo, éste aumenta de tamafio en todas
las direcciones, lo que le permite revivir la idea de los filosofos griegos sobre la materia
del calor, que es considerada como un fluido, que ademds actla ejerciendo una fuerza
sobre las moléculas que las hace separarse, y que aunque es una hipétesis, como indica
Lavoisier (2007), permite explicar de forma muy satisfactoria diferentes fendbmenos de la
naturaleza, incluyendo aquellos en los que el flogisto se contradice. Esto lo conduce a
perfeccionar el lenguaje, asignando al fluido (que identifica como una causa) el nombre

de caldrico y a la sensacion de su acumulacion el de calor (que identifica como un efecto).

Todo lo anterior nos hace advertir que Lavoisier no solamente basaba sus
conclusiones en la observacion directa o indirecta de los fendmenos, sino que las
experiencias y teorias sobre entes inobservables que tenian otros, influian fuertemente
el curso de su investigacion, investigacion que lo dirigia a realizar conjeturas mas alla de
las apariencias sensibles, sometiéndolas siempre al encadenamiento de las experiencias
y observaciones, lo que lo llevé a nunca perder de vista a la evidencia que le servia de
guia, pues a diferencia del flogisto que no podia ser medido con ningun instrumento, el
calor podia ser medido en su cualidad de intensidad por medio del termémetro, y que

perfecciona posteriormente con el disefio de un calorimetro en compairiia de Laplace.

Lavoisier y Laplace

Frente a esto Ultimo vale la pena analizar el trabajo realizado por Lavoisier y Laplace,
representado en dos memorias que son rescatadas dentro de la compilacion de las
memorias de Lavoisier: La primera denominada “Memoria sobre el Calor” del afio 1780
y la segunda “Acerca de las experiencias hechas sobre el calor durante el invierno de
1783 a 1784”, pues en ellas, los autores llevan el proceso de organizacion y

experimentacion del calor mas alla del realizado exclusivamente por Lavoisier.
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Aunque en las memorias de Lavoisier es posible encontrar un interés por la medicion,
explicito en el perfeccionamiento de la balanza y en el uso del termémetro; en las dos
memorias realizadas en compafiia de Laplace, se dirige la experiencia especificamente
hacia el proceso de medicion del calor, planteando la dificultad que ofrece el termémetro
para medir el calor en ciertos puntos, tales como el paso del estado sélido al liquido y del
liquido al vapor, resolviendo la problematica con el disefio de un calorimetro, que se basa
en el derretimiento del hielo para calcular el calérico desprendido por el objeto sujeto a

medicion.

La primera memoria es una reflexion de las experiencias llevadas a cabo por los
autores alrededor del afio 1780, donde se parte de explicar el disefio del calorimetro,
luego se utiliza para realizar la medicion del calor especifico de diferentes materiales, es
decir, que se indica la cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura de ciertos
materiales un nimero de grados, después se pasa a contrastar sus conjeturas con los
resultados obtenidos en la experiencias, para finalmente utilizarlos en el andlisis de la
combustion y la respiracion. Mientras en que en la segunda memoria se utiliza el
calorimetro para analizar la cantidad de calor que se desprende en diversas
combustiones, especialmente en la del hidrégeno; por lo que se describen y explican
tanto los montajes utilizados, como los resultados obtenidos con ellos organizandolos en

tablas.

Asi pues, el trabajo en conjunto entre Lavoisier y Laplace, conserva rasgos de la forma
de proceder de Lavoisier, al considerar tanto experiencias propias como ajenas para
establecer conjeturas, como también se tienen en cuenta las teorias actuales sobre la
naturaleza del calor relacionadas con inobservables, no obstante, el andlisis involucra
generalizaciones, a través del uso de formulas, que no se habian observado en el trabajo
anterior de Lavoisier, y aunque se realiza una enunciacion de las teorias sobre el calor
predominantes en la época, que lo consideraban como un fluido y como movimiento

respectivamente, no toman partido por ninguna (a pesar de que en el trabajo de Lavoisier
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hay inclinacion por el fluido), pues parten de considerar los hechos que son comunes a

ambas, independientes de las hipétesis sobre la naturaleza del calor.

Benjamin Thompson

Conocido también como el Conde Rumford, es famoso cuando de estudios sobre el
calor se habla, pues es posible hallar referencias suyas en relacion a una observacién
particular, que como cuenta Brown (1968) se produjo cuando disparaba cafiones sin
balas, en donde percibié que el barril se calentaba mas que cuando realmente las
disparaba, observacion que lo llevé a realizar una serie de experimentos como
perforaciones en metales, de los que extrajo conclusiones como que a medida que la
velocidad de la explosién aumentaba, se elevaba mas la temperatura del barril, o que el
calor se seguia produciendo, como si no se acabara el calérico que el cuerpo tenia dentro
de si, que lo hicieron refutar la teoria del calérico y que luego contribuyeron a fortalecer

su creencia en la teoria vibratoria del calor.

Pero muy a pesar de lo que se muestra, éste no fue el Unico trabajo emprendido por
él en dicho asunto, es mas, podriamos afirmar que su observacion no fue producto del
azar, pues desde antes, Thompson se habia encargado de estudiar diferentes
fendmenos relacionados con el calor organizados en experimentos, con fines dirigidos a
la evaluacién de hipétesis sobre su conductividad, que en un principio buscaban ayudar
a clarificar la naturaleza del calor (como comprobar la conductividad del calor en el vacio
de Torricelli), pero que luego se dirigen a la aplicacion (especialmente en el disefio de

telas y hogares), tal como nos lo muestran las cartas enviadas por él a la Real Sociedad.

En estas dos cartas es posible notar que Thompson utiliza a los fendmenos como
fuente de conocimiento, y sus habilidades experimentales saltan a la vista. No obstante,
él no ve el fendmeno como se le aparece, sino que lo construye mediante la formulacién
de instrumentos y experimentos, los cuales son trazados bajo unos intereses y tesis

anteriores, como considerar al calor como un fluido (entidad inobservable), semejante al
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gue postulan Lavoisier y Laplace en su memoria, o saber qué material conducia mejor el

calor (observable).

En la primera de sus cartas parte de esa inquietud sobre la naturaleza del calor, que
al ser considerado como un fluido “el cal6rico”, deberia tener resultados muy parecidos
a los del fluido eléctrico en el vacio de Torriceli, vacio que en la época ya habia mostrado
su poder de permitir el paso del fluido eléctrico, que lo inspiraron para disefiar sus
experimentos bajo la idea de que este vacio también permitiria el paso del calor,
postulando que si hay vacio éste deberia transferirse mejor al no tener oposicion, pero

gue por el contrario le resulta mas dificil.

Pensariamos que estos resultados conducirian a que Thompson continuara
trabajando en relacion a la naturaleza del calor, pues este experimento hacia dudar de
su fluidez, pero sus inquietudes se dirigieron a lo observable, a analizar la conductividad
del calor en diferentes materiales y circunstancias, donde se hacia evidente su interés
por el clima. Es asi, que en estos ultimos resultados nos muestra, que esas
inconsistencias halladas en la naturaleza del calor, no interfirieron con las aplicaciones
del mismo, haciendo posible realizar un uso préactico de dichos resultados en el disefio
de hogares y vestidos para resguardar al hombre de las inclemencias del clima, como lo
indican las cartas y Brown (1968).

Las conclusiones de los estudios a los que hacemos referencia parten de lo
observable, y son representadas en tablas y prescripciones sobre los materiales, que
aunque nombran aspectos del caldrico y del flogisto (que nos da cuenta de que conocia
estas entidades), no se realiza una profundizacion en la naturaleza del calor, como lo
hiciera mas tarde con el experimento del cafibdn. Mostrandonos que Thompson no se
encasillaba en un solo tipo de abstraccion, sino que su experiencia y conocimientos, lo

iban dirigiendo a profundizar en uno u otro aspecto.
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Sadi Carnot

En su Unico documento publicado “Reflexiones sobre la potencia motriz del fuego”
plantea, segin Ondon (1987) la posibilidad de realizar una ciencia que tratase los
fendmenos calorificos desde las maquinas térmicas, sobre la base de que éstas podrian
ensefarnos algo de la naturaleza de la fisica, ayudando a su vez a mejorar la calidad de
vida de las personas de la época que dependian de ellas para multiples actividades.
Partiendo para ello de fenémenos, pero no de la manera que nos imaginamos, pues no
guedaron evidencias de que hubiera realizado algin experimento en dicho documento,
por lo que los impulsos experimentales de Carnot quedaron relegados a anotaciones,
que gracias a su hermano menor “Hippolite Carnot” fueron publicadas, dentro de un

capitulo de las reflexiones, denominado “Manuscritos Péstumos”.

Como se indic6 anteriormente, no tenemos evidencias de que Carnot hubiese
realizado algun experimento, pero si de que tenia un amplio conocimiento de los
fendmenos calorificos que ocurrian en las maquinas térmicas, pues partia de los
fendmenos, pero no de una forma directa, sino de las experiencias de otros, como los
resultados experimentales de Delarroche y Bérard que trabajaron encontrando calores
especificos, y los de Dulong y Petit en donde se estudiaban los calores especificos para
temperaturas por encima de 100°, los de Thompson que incluian la perforacion de un
metal en el agua, entre otros. Por otro lado, también se hacia de los fenémenos
expresados en Leyes, como las de Marriote, Gay-Lussac, Clément y Désormes, respecto
a éstos ultimos por ser los menos conocidos mencionaremos que encontraron que el
vapor comprimido o dilatado mecanicamente sin pérdida de calor estara siempre en

estado saturado, si en un principio se encontraba en dicho estado.

Tabla 3. Ejemplos de proposicion y teorema en la obra de Carnot

“La potencia motriz del calor es independiente
de los agentes que intervienen para realizarla;
su cantidad se fija Unicamente por la
temperatura de los cuerpos entre los que se
hace, en definitiva, el transporte de calérico”
(Carnot, 1987, pag. 55)

Cuando un fluido elastico pasa sin cambiar de
temperatura del volumen U al volumen V, y una
cantidad del mismo gas, semejante en peso
pasa a la misma temperatura del volumen U al
volumen V', si la relacion de Ua V'es igual a la
relacion de U a V, las cantidades de calor
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absorbidas o cedidas en uno y otro caso seran
iguales entre ellas. (Carnot, 1987, pag. 64)

Proposicién de Carnot sobre la potencia motriz | Teorema de Carnot sobre el calor absorbido o
y el transporte del calérico cedido ante relaciones iguales de cambios de
volumen

Lo anterior muestra un Carnot que dirige su estudio no solo a la organizacion, sino a
la articulacién de aquellas regularidades encontradas en los fenomenos, traduciéndolas

en proposiciones y teoremas, como los que se muestran en la tabla 3.

Proposiciones y Teoremas que han requerido llevar las experiencias a unos niveles
altos de abstraccion, que no solo involucran el uso de formulas, sino de representaciones
en tablas y graficas que las apoyen, ademas, de la utilizacién de teorias como la del
caldrico y del calor, semejantes a las presentes en el trabajo de Lavoisier y de Laplace,
respecto a las cuales no se realiza una critica directa en las reflexiones, pues se adaptan
para explicar las cuestiones referentes a los calores especificos y la potencia motriz, pero
a las que se le abre un espacio dentro de las memorias postumas, en donde se muestra
partidario del calor como resultado del movimiento vibratorio de moléculas,
relacionandola con la produccion de potencia motriz, y llegando a disefiar experiencias

para profundizar las de Rumford.

Ni fendbmeno, ni teoria en si mismos

Y aunque los trabajos analizados de Thompson, Lavoisier, Laplace y Carnot distan en
diferentes aspectos, podemos identificar en estas publicaciones un afan por realizar
afirmaciones y por sustentarlas. Que aunque no guardan una similitud exacta entre si,
conservan ciertos aspectos que vale la pena rescatar, como las fuentes de conocimiento
utilizadas; ya que los cuatro involucran tanto a los hechos de la experiencia como a la

teoria.
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Mencionamos los hechos de la experiencia, porque el fendmeno segun la definicion
comun encontrada, es aquello que se aparece, segun Pauli (1996), Patocka(2005),
Heideggger(2008), Torreti (2012), Hegel(1985) entre otros, que al aparecerse puede ser
observado gracias a los sentidos y por la forma en la que realizan sus descripciones
Lavoisier, Laplace, Thompson y Carnot no se remiten especificamente a él, sino que
evocan hechos que pueden haber sido observados por otros. Siendo asi, la experiencia
es tomada de forma directa e indirecta, es decir, que no solo es la que se desprende del
trabajo propio en el laboratorio (caracteristico del trabajo de Lavoisier, Laplace y
Thompson), sino que también es aquella que es rescatada por otros autores y tomada
como referencia para las reflexiones propias (como lo hizo Carnot y en algunas partes

de su trabajo Lavoisier y Laplace).

Al respecto, es posible decir también, que los hechos de los que hablan, no son
observados directamente en la naturaleza, sino que se extraen de fendmenos fabricados
en el laboratorio, utilizando unos montajes e instrumentos de medicion que se encuentran
cargados de teoria. Esta teoria no es solamente la del fenomenismo, sino la que involucra
entidades inobservables, pues en algin momento estos autores reflexionan sobre ellas,
gue para el caso del calor son la del flogisto, cal6rico y el calor como movimiento,

imperantes en la época.

Esto nos ayuda a apoyar nuestra decision de trabajar a partir del fenémeno, pues para
estos autores, los hechos y las entidades han tenido relacion con el fenomeno en algin
momento. Sin embargo, ni los hechos, ni las entidades se dan de manera espontanea,
pues como vimos con Thompson, una experiencia no lo llevo a formular una nueva idea
sobre el calor, ni un solo experimento conllevé a la organizacion de una teoria, sino que

éste es un proceso de establecer relaciones y reflexiones.

Relaciones y reflexiones que no se hubieran dado sin el encuentro con el fendbmeno
especifico, que moviera los conceptos establecidos (de calorico y flogisto), razén por la
cual en la escuela podemos partir del fendbmeno, pero no podemos quedarnos en él,

tenemos que ir llevandolo al desafio, para dirigir su reflexion hacia el encuentro con las
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regularidades, a la realizaciébn de conexiones con otros fendmenos, sin descuidar las

entidades que intervienen en ellos.

Pese a lo descrito, las investigaciones sobre la ensefianza del calor mencionado en la
contextualizacion del problema hacen énfasis en la teoria sobre el calor, forzando la
imposicion de ésta y olvidando los fenbmenos que con ella se analizan. Y aunque no es
nuestro interés renovar la disputa entre, qué fue primero si la teoria o el experimento, si
gueremos resaltar que las teorias formuladas no surgen de forma a priori, y que la
observacion del fendmeno es crucial para su configuracion, por lo que en la educacion
podemos observar el fenomeno y educar, pero no ensefiar una teoria sin fenémeno, pues

es quitarle el sentido que la motivo.

Lo expresado no quiere decir que se deba ensefiar un fenémeno sin teoria, o sin
referencia a experiencias de otros (pues para ver mas lejos, Newton requirié subirse a
hombros de gigantes), sino que la teoria debe estar acoplada con el fendmeno, de tal
manera que sea capaz de dotarlo de sentido para el estudiante; no como le ocurrié a
Lavoisier en su primer encuentro con el aprendizaje de la quimica. Un sentido que se
encuentra en fendmenos especificos, asi que para que el estudiante pueda encontrar el
sentido al que hacemos referencia, debemos ser capaces de llevar al aula el fenébmeno
afin con nuestros objetivos. Asi que en la busqueda de este sentido y de ofrecer mayor
sustento a las ideas dadas, vamos a realizar un recorrido por algunos de los fenbmenos
sobre los que trabajaron Lavoisier, Laplace, Thompson y Carnot, resaltando al fenbmeno
en si, y a la forma que se va articulando con la teoria, para guiarnos en la organizacién

del nuestro.

¢, Cual fenbmeno?

Para saber cual fenédmeno o fenomenos vamos a llevar al aula nos vamos a basar en
los observados y/o analizados por Lavoisier, Laplace, Thompson y Carnot, asi que para
comenzar realizaremos un repaso por los fendbmenos relacionados con el calor presentes

en su trabajo.
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De manera general podriamos afirmar, que el trabajo de Lavoisier se centra en la
combustion y la oxidacion; el estudio conjunto entre Lavoisier y Laplace se enfoca en la
medicion del calor especifico de diferentes sustancias y el producido en diversas
combustiones; mientras el de Thompson por un lado se dirige a contribuir a la aclaracion
de la naturaleza del calor experimentando en el vacio y con cafiones, y por el otro a
encontrar regularidades en el proceso de conductividad del calor en diferentes
materiales; por ultimo la investigacion de Carnot orienta hacia las maquinas térmicas,
prestando especial atencién a la produccion de potencia motriz ocasionada por una

diferencia de temperatura.

El estudio de la combustion y la oxidacion, llevaron a Lavoiser a repetir la experiencia
realizada por Boyle para observar el fenomeno de aumento de peso en los metales
después de la calcinacién, diversificando paulatinamente la cantidad de metales
calcinados, segun mejoraba el proceso de disefio de instrumentos para su realizaciéon y
medicion. También involucra el fendmeno de aumento en el volumen de los cuerpos,
debido al calentamiento que no lo lleva corroborar como en el fenbmeno anterior, sino a
justificar el aumento de peso en una retorta al estar caliente, por tener la capacidad de
alojar una mayor cantidad de aire en su interior en este estado, que es complementado

posteriormente de la siguiente manera:

Cuando se calienta un cuerpo cualquiera, sélido o fluido, este cuerpo aumenta de dimension en todos
los sentidos y ocupa un volumen cada vez mayor; si el calentamiento cesa, a medida que el cuerpo se
enfria vuelve a pasar por los mismos grados de extension que ha recorrido; en fin, si se lo lleva al mismo
grado de temperatura que tenia en el primer instante vuelve a tomar sensiblemente el mismo volumen que

entonces tenia. (Lavoisier, 1948, p.144)

Pero en este momento es usado de una forma diferente, pues de él conjetura que el
calorico es una fuerza que separa a las moléculas, de ahi que cuando el cuerpo esta
caliente (posee mas caldrico) sus moléculas se separan, por lo que aumenta de tamafio

y cuando se enfria (pierde caldrico) sus moléculas vuelven a unirse, lo que ocasiona una
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reduccion del volumen, que le ayuda a configurar su hipotesis sobre el calorico, que

considera como un fluido cuya acumulaciéon causa calor y su ausencia frio.

También retoma el fenémeno en el que se observa que, para elevar la temperatura de
un cuerpo en cierto numero de grados, se requiere una cantidad de calor que difiere
segun sea el material, es decir, que los materiales no tienen la misma capacidad de
absorber caldrico, fendmeno que tampoco reproduce experimentalmente (al menos no
hasta su trabajo con Laplace), pero que explica haciendo uso del calérico, asemejando
los diferentes materiales a esponjas con capacidades diferentes de absorver el fluido,
por lo que aumentan de forma distinta su tamafio, esto también es explicado porque los
materiales no tienen la misma afinidad con dicho fluido, por lo que unos aceptan mas de

€l que otros.

Otro de los fenbmenos mencionados en sus obras, es el de la equilibracién del calorico
en dos cuerpos en contacto a diferente temperatura al pasar el tiempo, que utiliza para
hablar del calor sensible, en el que se tiene la sensacién calor cuando el objeto con el
gue se encuentra en contacto libera calérico hacia la mano, por estar caliente y la
sensacion de frio cuando el objeto con el que se entra en contacto, hace que se libere
caldrico de nuestra mano hacia él; ademas de que que si la mano y el objeto estan a la

misma temperatura no hay sensacién alguna.

Por otro lado, en el trabajo conjunto de Lavoisier y Laplace se retoman tres
fendmenos: el del calor especifico, la variacion en el volumen de un cuerpo ocasionado
por un cambio de la temperatura y la interrupcion del cambio de este volumen en los
fluidos que se encuentran al interior de un termdémetro, cuando se da un cambio de
estado. Fendmenos que los conducen al disefio del calorimetro, relacionando el calor
liberado por el material o la combustion, con la cantidad de hielo derretido al entrar en
contacto con éstos. Instrumento que les permite realizar la medicion del calor especifico
de diferentes materiales y combustiones, no porque midan el calor en cuanto tal, sino
porgue inventan una unidad de medida comparando estos materiales y combustiones,

con la del agua.
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Thompson por su parte también inventa instrumentos y montajes, pero no lo conducen
al establecimiento de una nueva unidad de medida, pues utiliza una ya establecida “los
grados Remur”, medidos a través del termometro, el cual es utilizado en la observacion
de los diferentes fendmenos, presentes en las cartas que envié a la Real Sociedad. El
primer fenbmeno que analiza, obedece a la comprobacion de una hipotesis, que como
se indicO en péaginas anteriores, se dio al analizar la conductividad del calor en el vacio
de Torriceli, donde se observa que el calor tiene mayores dificultades para conducirse
por él. Es decir, que el primer fendmeno analizado por él, en dichas cartas, es la dificultad

gue tiene el calor de conducirse a través del vacio de Torriceli.

Lo anterior lo conduce a analizar el fendbmeno de la conductividad del calor en
diferentes materiales: aire comun, aire a diferentes densidades, agua, mercurio, carbén
y solidos con los que se fabrica ropa, permitiéndole observar que ciertos materiales
conducen mas facilmente el calor, asi como también que unos tienen mejor capacidad
de retenerlo, esto evidenciandolo gracias al empleo del termdémetro, con el que media el
cambio de temperatura respecto al tiempo que tardaban en enfriarse o calentarse dichos
materiales. Estudio que lo lleva a analizar el fendmeno del clima, donde aprecia que la
nieve esta a mayor temperatura que el aire en invierno, de lo que concluye que gracias
a la primera se preserva el calor de la tierra durante esta época en las latitudes altas,
considerando luego a los océanos como los grandes preservadores y ecualizadores del

calor.

Y aunque Carnot no tuvo contacto directo en la experimentacion con los fenémenos
relacionados con el calor, es posible apreciar que tenia conocimiento de varios de ellos,

comenzando por identificar al inicio de su obra, la incidencia que de éste:

“Al calor se le pueden atribuir las grandes transformaciones que llaman nuestra atencién en la superficie
de la tierra como las agitaciones atmosféricas, la ascencién de las nubes, la caida de las lluvias y otros
meteoros, las corrientes de agua que surcan la superficie del globo, los temblores de la tierra y las

erupciones volcanicas reconocen como su causa al calor” (Carnot, 1987, pag. 35)
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Pero los fendbmenos que mas le llamaban la atencidon, eran aquellos que se
relacionaban con el calor como productor de potencia motriz, dentro de los que se
destaca: que para que se produzca potencia motriz, debe haber una diferencia de
temperatura y un medio (como el vapor de agua); que el calentamiento de un cuerpo
produce una dilatacion y su enfriamiento una contraccién, que aplicados a las maquinas
llevan a advertir que el movimiento en ellas, no solo se debe a calentamientos, sino a la
alternancia de calor y frio; que para calentar una sustancia se requiere un cuerpo mas
caliente y para enfriarla uno mas frio; que la temperatura de los fluidos gaseosos
aumenta por compresion y disminuye por rarefaccion; que si el volumen de un cuerpo
aumenta su temperatura disminuye e inversamente, si el volumen disminuye la
temperatura aumenta; también tiene conocimiento de los calores especificos; y que el
cambio de volumen debido a la temperatura es muy pequefio, por lo que es mejor utilizar

fluidos y gases como medio para la produccién de potencia motriz.

Hasta aqui podriamos enumerar los fenbmenos conocidos por Carnot, segun su
memoria, que se encuentran descritos como hechos, pero en sus manuscritos péstumos
podemos darnos cuenta de dos mas: que la percusion y el frotamiento se produce calor
y que donde se produce potencia motriz hay destruccion del calor y si se produce calor

hay pérdida de potencia motriz.

Precisando nuestros fenbmenos

Lo retratado hasta el momento, permite dar cuenta del gran numero de fenébmenos
que se relacionan con el calor, almenos los que conocian los cuatro autores
mencionados, escapandose de nuestras manos el poder abarcarlos a todos en el aula,
por lo que vemos la necesidad de realizar una caracterizacion de los mismos, que nos
permita optimizar los recursos para llevarlos al aula, pues muchos de ellos para poder
ser observados, requieren de unos montajes que no estan a nuestro alcance, ni de

tiempo, ni de recursos.
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Asi que hemos decidido caracterizar los fendmenos relacionados con el calor, segun
los efectos producidos por €él, que se manifiestan en transformaciones de las sustancias;
y en cambios de temperatura, volumen y estado (solido, liquido y gaseoso); que
coinciden con los significados que le atribuian al calor los cientificos de la época, al
relacionarlo con la quimica, la meteorologia y las maquinas térmicas, segun Ondon
(1987). Pero por ser las trasformaciones de las sustancias mas afines con el estudio de
la quimica, en el presente estudio se trabajara con los fenédmenos del calor que producen
cambios de temperatura, volumen y estado, que se encuentran mas relacionados con la
fisica, que debemos ir relacionando entre si, no solo para darle sentido a lo trabajado,

sino para optimizar el tiempo y los recursos.

Buscando la articulacion de los fendbmenos, hemos decidido empezar resaltando el
cambio de temperatura, pues los materiales no varian su temperatura en razones
iguales, ni son capaces de retener la misma cantidad de calor, aunque lleguen al
equilibrio térmico en algiin momento, por lo que el uso del termdmetro resulta necesario
para observar como se va dando este cambio; sin embargo, la introduccion de este
instrumento de medicién no se puede dar de forma fortuita, por lo que es necesario un
primer encuentro con los sentidos, que conduzca a la necesidad de sofisticar la
observacion gracias a la inclusion del instrumento, es decir, un uso con sentido para el

estudiante.

Y ya que el uso del termdmetro es necesario para analizar el cambio de temperatura,
y éste lleva implicito en su funcionamiento el cambio de volumen, se puede ir
relacionando este cambio, de tal manera que no solo se amplie la percepcion de los
efectos del calor, sino que le facilite al estudiante la comprensién del instrumento y su
utilizacién. Volumen que como notaron especialmente Lavoisier y Laplace se indicé no
cambia en ciertos puntos, lo que nos permite ir articulando los cambios de estado, que

como vimos en los fendbmenos analizados, son mas faciles de ver en el agua.

No obstante, los cambios no se analizan de forma aislada, pues como lo hace notar

Ondon (1987), éstos resultan de un proceso de sintesis de los fendmenos provenientes
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de la quimica, la meteorologia y las maquinas termicas; permitiendo que las
observaciones de estos fendbmenos especificos sirvan para dar explicaciones de los
fendmenos generales, como lo hace Lavoisier y Laplace al aplicar sus estudios de la
medicion del calor a la combustion y la respiracion, Thompson a la meteorologia y Carnot
a las maquinas térmicas; que va en linea con nuestra idea de no considerar un fenbmeno

aislado de la naturaleza.

Situacion que nos lleva a proveer un espacio de la clase que facilite el encuentro con
esa generalidad de la que provienen los fenbmenos observados, que para el caso de la
situacion que enfrenta nuestro pais y el planeta son los cambios de clima, por lo que
hemos decidido guiar las observaciones realizadas por los estudiantes al estudio de
fendmenos relacionados con la meteorologia, buscando que se le de sentido a los
fendmenos, no solo en términos intelectuales o experimentales, sino en la construccion

de un sentido para la vida.

Lo anterior obedece a que es posible notar tanto en Thompson, como en Lavoisier y
Laplace, que se llegaba a la experimentacion de la conductividad del calor, con unos
intereses y tesis trazados con anterioridad, que no solo respondian a intereses
propiamente conceptuales como la naturaleza del calor, sino que se encontraban
orientados en funciéon de necesidades humanas que ellos habian identificado. Dicha
forma de construccion de la ciencia rompe los esquemas hasta ahora trazados en los
procesos de ensefianza, pues muchas veces el caracter impositivo del que esta
permeada, lleva a aislar el experimento del contexto y a su vez del mismo estudiante,
pues como indica Romero (2013) el experimento es usado para corroborar una teoria o
para sorprender. Es asi que, le quitamos al estudiante la posibilidad de ver la teoria y la
experimentacion como una relacion de doble via, como algo significativo y util, por esta
razon seria indispensable que en un primer momento los estudiantes se encuentren con
una experiencia sensible y apreciable con la cual expresen sus observaciones del

fendmeno, pero que no lo dejen ahi, sino que lo lleven a explicar lo que los rodea.
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Las secuencias experimentales vistas en las memorias también dan cuenta de
momentos en los cuales no habia planeacion de las experiencias para llegar a unos
resultados determinados, sino que estos emergian gracias a los resultados vy
cuestionamientos que no podian responderse con el experimento implementado, lo que
los obligaba a realizar nuevas practicas en su necesidad de responder preguntas. Sin
embargo, en la ensefianza del calor, las rutas experimentales y didacticas se encuentran
trazadas con anterioridad ajustandose a interpretaciones previas que sobre la naturaleza
del calor posee el docente, como se evidencia en los trabajos de Vasquez (1987), Aloma
y Malaver (2007), Tiberghien (1996), Chao y Barriga (2014), entre otros, dando cuenta
gue la actividad que realizamos en el aula para que el estudiante aprenda ciencia, dista
de la forma en la que esta se construye, al menos en la version mostrada por Thompson,
Lavoisier y Laplace, por lo que en el aula debemos abrir un espacio, para permitirle al
estudiante interactuar con el fenbmeno, de tal manera que sus observaciones no estén

amarradas solo a los fendbmenos que las docentes presentan en el aula.

Continuando con el andlisis, los cuatro autores relataban de manera meticulosa los
objetivos de su trabajo, los instrumentos con los que contaban, las personas que podian
dar fe de la veracidad de los experimentos, y en general aparecia una descripcion
minuciosa, que nos permitia situarnos en los hechos que analizaban, e ir hilando las
relaciones que establecian para formular sus conjeturas, por lo que debemos desarrollar
en los estudiantes estas capacidades, comunicativas, que les permitan organizar sus

observaciones para relacionar y establecer sus propias abstracciones.

Finalmente, la forma en la que se relacionan con los fendbmenos Thompson, Lavoisier,
Laplace y Carnot, son diferentes, asi como las conjeturas a las que llegan con su trabajo,
gue obedece a sus intereses y a las relaciones que pueden llegar a establecer segun sus
recursos y habilidades; por lo que no podemos hablar de una forma Unica de construir el
conocimiento cientifico, y menos de una forma Unica para ensefar y aprender la ciencia,
mucho menos podemos sefialar a la mejor. Es asi que, el presente trabajo no justifica
una mejor forma para ensefiar y aprender el calor, sino una que tiene sentido para

nosotras como docentes, porque creemos que las construcciones que hemos realizado,
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van a permitirle a los estudiantes aprender sobre el calor, al mismo tiempo que le dan

sentido a las actividades que se llevan a cabo en el aula.

La sistematizacion de experiencias y la construccién de un mundo posible para una

educacion en ciencias distinta

“Pues somos dos paises a la vez: uno en el papel y otro en la realidad.”
Gabriel Garcia Marquez (El espectador, 1994)

Como las actividades no se encaminan a medir la eficacia de unos métodos ajenos,
sino que persiguen la realizacion de una reflexion sobre la ejecucion de la propuesta
pedagdgica, que se encuentra fuertemente influenciada por un ideal de emancipacion
tanto de la sociedad que educamos, como del educador que lo hace posible, Hemos
seleccionado la «sistematizacion de experienciasy como fundamento de nuestra
metodologia de investigacion, ya que estas propuestas son en si mismas segun Zufiga,
Mejia, Fernandez y Duarte (2015) una apuesta para la construccion de mundos posibles,
un mundo que para nosotras se basa en la idea de que no nos impongan lo que debemos
hacer, sino que por el contrario tengamos la opcion de realizar una interpretacion de lo
gue hay a nuestro alrededor, de tal manera que podamos decidir lo que hacemos y

sustentarlo desde alli.

El origen de la sistematizacion de experiencias puede situarse segun Ghiso (2000) y
Jara (2009) en la América Latina de los afios 70as, especificamente en una época de
crisis enmarcada por dictaduras y gobiernos impositivos, proyectandola segun Elizalde
(libro sistematizacion vasco) a la superacion del sindrome de control subyacente en gran
parte de las préacticas institucionales del momento e incluso en el propio operar
existencial. Que segun Ghiso (2000), se realiza mediante el empoderamiento de los
sectores populares (como en el que se desenvuelve el maestro), al construir

conocimiento desde la practica.

La accion de sistematizar se utiliza en diferentes areas del conocimiento para

organizar informaciones, pero la sistematizacion a la que hacemos referencia aqui es de
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experiencias, como lo hace ver Jara (2009), complementando lo anterior, al definir la
experiencia como procesos socio-histéricos dinamicos y complejos que son vividos por
personas concretas, que combinan un conjunto de dimensiones objetivas y subjetivas de
la realidad historico-social. Que al construir conocimiento desde las practicas del sujeto,
ésta puede enfocarse de formas diferentes segun lo afirma Ghiso (1999), aunque el
enfoque que nos interesa en particular es aquel que pone en juego nuestras
interpretaciones de la experiencia para comprenderla y potenciarla, es decir, aquella que
busca en la experiencia el sentido de la accidn, y que a su vez nos permite reconfigurar

el sentido constituido en la reflexion tedrica a través de la reflexion practica.

Por lo que llevar al aula esta propuesta metodoldgica le exige al docente reflexionar
criticamente sobre su practica, clarificando lo que hace y como lo hace, para saber si
esto responde o no, al sentido de la formacidon que espera de los sujetos que esta
educando, por lo que también es necesario realizar el andlisis critico de las acciones del
estudiante, ya que si nosotros tenemos cualquier experiencia en el aula, es porque hay
estudiantes a quienes estamos educando, y ya que el analisis que realiza la
sistematizacién captura los significados de la accion y sus efectos, nos permite recobrar
la coherencia entre el sentido y la accidn, que es otro de los propdsitos de nuestro trabajo,
es decir, que nos permita analizar si somos un solo pais en el papel y en la realidad, al

menos en lo que se refiere a la propuesta a implementar.
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METODOLOGIA

“La investigacion en la ensefianza de las ciencias...acude cuando ello es posible, a disefios
experimentales y ofrece interpretaciones de fendmenos, formas de relacién social y valores imposibles
de reducir a un esquema teérico o metodoldgico determinado.”

(Hernandez, 2001, p29)

Partiendo de la visiébn de Hernandez (2001) sobre la investigacion en la ensefianza
de las ciencias naturales, una propuesta en relacion a ¢,qué y como ensefiar cuando del
calor se esta hablando?, no esta sujeta a un tipo, esquema teodrico o método
determinado, mas cuando su propdsito es el de configurar y resignificar los procesos
gue se llevan a cabo en la ensefianza del calor; lo que hace necesario acudir a diferentes
métodos, instrumentos, fuentes y paradigmas que contribuyan a proponer formas de

abordar el problema de investigacion.

Caracterizacion del estudio

Asi que para abordar las probleméaticas formuladas en ésta investigacion, se
involucran principalmente dos fuentes de informacién, lo que divide esta investigacion en
dos momentos, uno documental y otro de campo. Y aunque existen diferentes formas de
clasificar las investigaciones, hemos podido ubicar a la nuestra obedeciendo a las
diferentes caracteristicas que posee. Para empezar podemos decir que se encuentra
inscrita en el paradigma sociocritico de acuerdo a Duhalde (1999) y Gonzalez (2003),
posee un enfoque cualitativo segun Valles (1999) y Pulido, Ballén y Zufiiga (2007) y es
del tipo aplicada conforme a la descripcion de Namakforoosh (2005) y Mélaga, Vera y
Oliveros (2008).

Es una investigacibn documental, debido a que la informacién que ayuda a dar
respuesta a las preguntas orientadoras, parten de la recoleccion, organizacion y analisis
de fuentes bibliograficas, relacionadas con la ensefianza del calor, tales como:
pedagdgicas, filosoficas, socioldgicas, epistemolégicas e histéricas; y es una
investigacion de campo, porque se requiere de la experiencia en el aula de clase para

abordar las preguntas de investigacion ya que éstas se encuentran dirigidas a una
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poblacién particular (los estudiantes de 3° semestre (undécimo grado) del Colegio

Técnico Class IED).

Esta enmarcada dentro del paradigma sociocritico, pues segun Duhalde (1999) éste
reacciona contra el reduccionismo positivista y el conservadurismo interpretativo,
paradigma que se diferencia de éstos ultimos ya que conlleva a explicitar la ideologia,
permitiendo no sdlo comprender la realidad sino transformarla, ademas se toma al
conocimiento como una via de liberacion del hombre, por lo que Gonzéalez (2003)

advierte que se dirige al logro de una conciencia emancipadora.

Se encuentra inscrita dentro del enfoque cualitativo, porque de acuerdo con Valles
(1999) estudia un fenédmeno empirico que se inscribe en lo social, y que se define por su
propia historia, ademas segun Pulido, Ballén y Zufiga (2008), la ruta metodolégica se
encuentra mas relacionada con el descubrimiento y el hallazgo, que con la
comprobacién; los datos se registran en palabras, imagenes, e interpretaciones de
situaciones y los sujetos; también por que las personas, los escenarios o los grupos no
son reducidos a variables, sino considerados como un todo integral, del cual se realiza

un analisis subjetivo en el que se involucran los saberes e ideologias de las autoras.

Y como se ha indicado anteriormente, este estudio se encuentra dirigido a la toma de
decisiones, lo que hace que el investigador tome una posicién respecto a su objeto de
estudio: La “accion” especificamente aquella que busca mejorar la practica educativa,
reafirmando nuestra ideologia y la postura sociocritica de este trabajo, pero también la
hace una investigacion aplicada segiin Namakforoosh (2005) y Malaga, Vera y Oliveros

(2008), al hacer una reflexién con fines en la accion.

Por otro lado, ya que para el paradigma sociocritico “la realidad es construida
intersubjetivamente, socialmente y de manera experiencial” (Rodriguez, 2005, pag. 28),
hace que el trabajo de campo se enfoque en la experiencia, especialmente en la nuestra,
porque, a pesar de que ésta se da en relacién a los estudiantes, el conocimiento de lo

que ocurre en el aula lo estamos sistematizando nosotras. Por lo que hemos
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seleccionado la “sistematizacién de experiencias” para analizar la accién, pues ademas
de ser compatible con los principios de emancipacion del paradigma sociocritico, permite
segun Guiso (1999) deconstruir la experiencia, para solucionar problemas, desde el
conocimiento que dejan las huellas de la accién, permitiendo ademas develar el sentido
y las dinamicas que se dan entre los actores que intervienen en ella; situandonos en los
enfoques que éste autor denomina “de la reflexividad y la deconstruccion de la

experiencia humana” y “hermenéutico”

Fuentes de informacioén

Como se indicé anteriormente, la presente investigacion utilizé dos tipos de fuentes

de informacién: las documentales y las de campo.

Documentales: Tesis, informes de investigacion, revistas de educacion, libros de:

fisica, de sociologia, filosofia, pedagogia, originales sobre el calor, entre otros.

De campo: Las actividades desarrolladas por los estudiantes, las diapositivas de la

exposicion final y videos de filmacion de la implementacion de las actividades.

Poblacién

La poblacién esta compuesta por 2 profesoras y 22 estudiantes. Son dos profesoras,
ya que este trabajo cuenta con dos autoras (‘las profesoras”) y que el objetivo se
relaciona con “nuestra experiencia”, fue necesario que las dos estuviéramos en la clase,
la profesora Leonarda Rueda (como docente titular de la asignatura de fisica) y la

profesora Yerly Ortiz (como profesora invitada).

Los “estudiantes” a los que se les implementé la propuesta didactica pertenecen al
Colegio Técnico Class I.E.D., institucién que se articula en la educacion media con la
Universidad UNIMINUTO en la carrera de Expresion Grafica, lo que hace que la media

no se encuentre distribuida en grados, sino en semestres. Es asi que 1° -2° semestre

81



corresponden al grado décimo de educacion formal y 3°-4° semestre al grado undécimo,
cabe resaltar que los grados décimos y undécimos inician afio escolar regularmente en
enero con los semestres 1°y 3° y los grupos 2° y 4° en el mes de Julio. No obstante,
existe un curso atipico en 1° y 3° semestre respectivamente que inician afio escolar en
el mes de Julio, conformados principalmente por los estudiantes que no aprobaron dicho
semestre en el calendario regular y por algunos que aplazaron semestre o que fueron
promovidos anticipadamente desde grado noveno (la mayoria de estudiantes que se

promueven de noveno a 1° semestre se encontraban cursando noveno por segunda vez).

Se aclara lo anterior, ya que el grupo con el que se trabajo fue un 3° semestre atipico,
gue cuenta con 22 estudiantes (9 mujeres y 13 hombres) entre los 16 y 19 afios de edad,
ubicados en el estrato socioeconémico 2 y 3 del barrio Class de la Localidad de Kennedy,
gue por su formacion técnica cumplen un horario de 6:25AM a 12:25AM y 10 horas a la

semana distribuidas en la jornada de la tarde.

Disefio de la Investigacién

Este estudio se implementd en diferentes momentos, los cuales fueron organizados

en las siguientes fases:

Fase Documental: En ésta se llevo a cabo la busqueda y revision de las diferentes
fuentes documentales, mencionadas anteriormente. Cabe resaltar que a pesar de iniciar
con ella, la revisiébn de fuentes de informacion fue paralela al desarrollo de toda la

investigacion.

Fase de Formulacion: Durante esta fase se analizaron los antecedentes relacionados
con la ensefianza del calor, que condujo a la formulacion del problema de investigacion

y a los objetivos del trabajo.

Fase de disefio: Aqui se incorporo la reflexion documental al disefio de la propuesta

pedagogica; que se encuentra configurada alrededor de la interaccion con diferentes
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fendmenos relacionados con el calor, en el que se manifiestan cambios de temperatura
(T), volumen (V) y estado (E). Dicha interaccion se da en dos momentos: uno liderado
por las docentes y otro por los estudiantes (aunque orientado por el profesor), cada uno
conformado por actividades organizadas en la siguiente gréfica:

5. Socializar Act.

1 Act.
2
4. Resolver la pregunta a

3. Consultar informacién e
2. Realizar el Experimento e

1. Disefiar Experimento

Act.

Act.

MOMENTO 2
I OLNINOW

Act.5

Act. Act.
7 6

Grafica 1. Organizacion de las actividades de la propuesta pedagdgica

El momento 1 se compone de las actividades de la 1 a la 7, caracterizadas porque las
docentes son las que traen el fenobmeno al aula, un proceso que comienza con la
seleccién de los materiales, pasando por la organizacion de los montajes, hasta llegar al
trazado del curso de la interaccion que los estudiantes van a tener con él, obedeciendo
a un plan disefiado con anterioridad por ellas, que se evidencia en las guias de la

propuesta.

Las actividades de la 1 a la 4 se encuentra organizada, de acuerdo a la interaccién
con los sentidos. En ellas se les pide a los estudiantes realizar descripciones y analisis
a partir de la informacion extraida con sus sentidos; ademas incluye un espacio de
socializaciéon, durante el cual los estudiantes comparten las observaciones,

descripciones y analisis realizados.
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Las actividades de la 5 a la 7, comienzan por sofisticar la observacion; es decir, que
el proceso de observacion ya no va a ser realizado con los sentidos, sino con la ayuda
de un instrumento (el termoémetro), el cual deben utilizar para realizar observaciones, que
les permitan a los estudiantes describir, explicar y formular la pregunta que da inicio al

siguiente momento de la propuesta pedagogica.

El momento 2 esta conformado por las actividades de la 8 a la 11, caracterizadas
porque las profesoras son quienes las plantean de forma general; es decir, que su papel
es el de organizar los espacios para realizar las actividades, como un tiempo para disefiar
el experimento, otro para ejecutarlo, para consultar la informaciéon, para resolver la
pregunta y para socializar la respuesta, pero el estudiante es quien debe liderar lo que
hace en estos espacios, de tal manera que lo conduzca a la solucion de la respuesta. En
dicho momento, el papel de las profesoras consiste en ser una guia de lo que libremente

guieren explorar los estudiantes, tanto en lo teérico como en lo experimental.

Fase de implementacion: Se implementaron las actividades a los estudiantes de 3er
semestre del Colegio Técnico Class IED en el horario correspondiente a la asignatura de

fisica, realizando seguimiento a partir de videos y registros escritos.

Fase de sistematizacion: En esta fase se organizaron los registros en video y por
escrito del desarrollo de las actividades en el aula, para analizar las huellas dejadas por

la accidon. Cabe realizar la aclaracion, que esta parte es paralela a la de implementacion.

Fase de resignificacion: Aqui se realiza el proceso de resignificacién a partir de la
practica, construyendo el documento que da conclusién a la investigacion, pues dicho
analisis reconstruye el sentido que para nosotras tiene el proceso de ensefianza del

calor.
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SISTEMATIZACION

A continuacién presentamos la narracion del proceso de ensefianza del calor, en
relacion a la implementacion de una propuesta pedagdgica aplicada durante un mes en
un curso de undécimo grado (tercer semestre) de un colegio oficial de la ciudad de
Bogota (Distrito Capital). La propuesta implementada parte de una reflexion tedrica, que
conduce a proponer el proceso de ensefianza a partir de la interaccion de los estudiantes
con diferentes fendmenos en los que se manifiesten efectos del calor como: cambios de
temperatura, volumen y estado; que conlleven a plantear posibles soluciones a una
problematica especifica, basandose en su experiencia con el fendmeno y en la reflexion

tedrica.

Es necesario aclarar que nuestro interés no es hacer una descripcion lineal de todo lo
ocurrido en el aula, tampoco dar una prescripcion sobre una mejor manera de ensefar
el fendbmeno y mucho menos la ciencia, tan solo queremos organizar y darle sentido a
nuestra experiencia, al acentuar aquellos aspectos que fueron mas relevantes para
nosotras en relacion al qué y como ensefiar cuando del calor estamos hablando,
apoyandonos en la afirmacion de Bruner (2009) “nuestra capacidad para contar nuestras
experiencias en forma de narracién no es solo un juego de nifios, sino también un

instrumento para proporcionar significado” (p. 98).

Como el proceso se configura al interior del aula de clase, es necesario resaltar que
nuestra presencia alli no es circunstancial ni aislada, pues nos encontramos en ésta para
cumplir una labor especial: “ayudarle al estudiante a construir conocimientos” sobre los
fendmenos relacionados con el calor mencionados anteriormente. En consecuencia no
solo las profesoras y los estudiantes son suficientes para la reconstruccion de nuestra
experiencia, también ésta se enmarca en la interaccion tanto con el fenomeno como con

el conocimiento (Ver Gréafica 2).
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Experiencia

Profescras

Gréfica 2. Piezas que configuran la experiencia

Ya que este trabajo cuenta con dos autoras (“las profesoras”) y que el objetivo se
relaciona con “nuestra experiencia”, fue necesario que las dos estuviéramos en la clase,
la profesora Leonarda Rueda (como docente titular de la asignatura de fisica) y la

profesora Yerly Ortiz (como profesora invitada).

Por “fendmeno” hacemos referencia particularmente a los “fenémenos relacionados
con el calor”, que son aquellos en los que se manifiestan cambios de temperatura,
volumen y estado, configurados a través de una secuencia experimental dividida en dos
momentos: uno liderado por los docentes y otro por los estudiantes (aunque orientada

por el profesor).

Y ya que Valencia, Méndez y Jimenez (2006, p.2) indican que “conocer es representar
y representar es conocer”’, el conocimiento no se encuentra separado de la
representacion, sino que son uno solo. Por ello cuando el estudiante se expresa
graficamente (dibujos) o mediante el lenguaje (ya sea oral o escrito), da cuenta no solo
de sus representaciones, sino de su conocimiento. Por lo que el “conocimiento” al que
hacemos referencia va a ser analizado desde el lenguaje y las representaciones graficas
gue van realizando los estudiantes al momento de construir explicaciones-teorias-
conceptos y formular soluciones a problemas surgidos de la interaccidn entre su contexto

y el fenbmeno del calor, que son etapas en el desarrollo de esta propuesta didactica.
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Ademas, parafraseando a Wittgenstein (en Jiménez y Pedreros, 2014) el conocimiento
es producto de las interacciones entre individuos (que en el aula se refleja en los
estudiantes y profesoras) y su mundo (fenébmeno, pues el en el aula es aquello que
compartimos con el otro) por medio del lenguaje, por lo que las representaciones
mencionadas no van a ser analizadas de forma aislada, sino en relacion a las

interacciones.

Por lo anterior, nuestra narracion se organiza desde la seleccion de ciertas
representaciones graficas y/o frases utilizadas por los estudiantes (que llamaron nuestra
atencion) en relacion al fenbmeno, para organizar desde alli las interacciones entre el
docente, el estudiante, el fendbmeno y el conocimiento que las suscitaron, en las

diferentes actividades implementadas (Ver Gréfica 1).
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Primer Momento

(Liderado por el Profesor)

El primer momento se encuentra dirigido a: (1) la formulacién de explicaciones, teorias
y conceptos fundamentadas tanto en la observacion y descripcion de ciertas actividades
experimentales del fenbmeno del calor, como en procesos de socializacion, y (2) la
creacion de vinculos entre estas observaciones, descripciones y explicaciones con su

contexto (Ver grafica 3).

Act. Act. Act. ct. Act. Act. Act.
MOMENTO 1 * : i G t ' t

Profesor

Observar  Describir  Analizar Socializar Sofisticar la Describir  Analizar Formular
observacion preguntas

Grafica 3. Momento 1

Actividad 1

Esta actividad tenia por objetivo “potenciar la observacion para desarrollar alternativas
en el ordenamiento de materiales”, usando primero la vista y luego el tacto en la
descripcion de 6 materiales desconocidos para ellos (agua a diferente temperatura). En
esta actividad los estudiantes partian de observar los materiales (contenidos en 6 cajas),
luego pasaban a describirlas, nombrarlas y por ultimo a ordenarlas segun las
caracteristicas percibidas, en el grupo de trabajo compuesto por 4 estudiante, y luego
pasaban a contrastar su ordenamiento con los demas estudiantes del curso para

complementarlo (Ver anexo 1).

Para el desarrollo de la actividad se utilizé agua proveniente de dos bafios del colegio,
lo que incidié en que el agua de algunos de los recipientes fuera diferente a la de los
demas, esto hizo que los estudiantes se fijaran en el color amarillo del agua para realizar
las descripciones y comparaciones, dejando de lado otras cualidades perceptibles con la
vista (Tabla 4).
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Tabla 4. El agua amarilla
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Gréfica 4. Nombres dados a los materiales en relacién al color del agua

Cuando los estudiantes exploran el material del recipiente con la vista, les costo
separar el sentido del tacto, ya sea porque tocaron los recipientes o porque relacionaron
lo visto con un experiencia anterior, en la que el agua que suelta vapor se encuentra a
alta temperatura. Es asi que en la mayoria de los grupos aparecen descripciones como

las siguientes:
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Gréfica 5. Involucran el tacto en la descripcidn y luego justifican desde la vista
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Gréfica 6. Relacién vapor — agua a alta temperatura

Algunos grupos no observaron los materiales exclusivamente, sino que también
involucraron al recipiente que los contenia, es asi que algunos describieron la formacién
de burbujas en sus paredes o establecieron relacion entre la ausencia de cambios en el

material debido a que el recipiente era de icopor.
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Tabla 5. Inclusion del recipiente en las descripciones
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Formacion de burbujas El hielo no cambia porque esta contenido en
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Los estudiantes repetian los dibujos de los recipientes, solo en algunos casos se

representaron de manera diferente el recipiente con hielo, el del agua recién hervida y el
del agua amarilla.

Tabla 6. Dibujos realizados por los estudiantes de uno de los grupos

/I/'/v-——. — ' o g i .nr» \%r () \u P _
}\,M 7 | \%‘ o ) ] T \ /
i 4 1\ LA Lo~ g \ ~ ~ : ‘1_7 b t - 5
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Recipiente 1 Recipiente 2 | Recipiente 3 Recipiente 4 Recipiente 5 Recipiente 6

Los estudiantes privilegiaron en su mayoria la sensacion térmica para realizar sus
descripciones y darle nombre a los materiales tocados.
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Gréfica 7. Ordenamiento de los materiales de uno de los grupos usando el tacto

No obstante, algunos estudiantes mantuvieron el ordenamiento de la vista y/o los
nombres en el realizado con el tacto:

Tabla 7. Ordenamiento con la vista y el tacto

Ordenamiento con la vista Ordenamiento con la vista
T 2 3 4 ’ 5 J? 6 | \ ] 2T 5 T 4 | 8 | 6 l
L L_‘\\o‘ .( & i.‘)“\\b Q il\‘“‘“/\pv | 1} € a | ece ,y 1 J,, 1 |8
Ordenamiento con el tacto Ordenamiento con el tacto
I 3 S g [ [T 2 T 737 a4 [ 5 | 8
\\»}‘ ‘ D o ‘ <P | ”‘J‘\‘\\f' ) ) e |zl i W
| A © & P | A e Y N
Mantuvieron el ordenamiento de la vista Repitieron algunos nombres de la lista usada en
la vista
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Lo anterior se repite al momento de dar descripciones con el tacto, pues en algunos

de los grupos contintan apareciendo descripciones utilizando el sentido de la vista.

Grafica 8. Usan la vista al realizar descripciones con el tacto

Los estudiantes realizan comparaciones para realizar las descripciones de lo que

estan observando.

Tabla 8. Comparaciones para realizar descripciones

-El agua todavia mucho mas caliente que los
envases anteriores-

-Podemos sentir que en recipiente 3 el agua que se
encuentra aqui esta frio como el agua normal al
clima de Bogotéa (agua bogotana)-

Establecen relacién con un material de la
actividad

Establece relacion usando ejemplos cercanos a su
realidad

En un grupo utilizaban la palabra rigida para describir el material, lo que llamo nuestra

atencion porque la palabra se usaba tanto para describir al hielo, como al agua en estado

liquido, y solo en el momento de la socializacibn notamos que la rigidez de la que

hablaban no se referia al material, sino al efecto que producia este material sobre la piel

luego del contacto. Dejandonos ver que las descripciones contenian algo mas alla de la

temperatura, involucraba los efectos que esta podia producir en otro objeto (en este caso

la piel).
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Gréfica 9. ¢El hielo es rigido y el agua también?

Analisis

Los estudiantes indican que se obtienen organizaciones y/o nombres diferentes

porque se estan usando sentidos diferentes, sin embargo no profundizan en su
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justificacion, lo que da cuenta de que no integran y/o diferencian lo observado con la vista

y con el tacto:
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Graéfica 10. Porque con la vista se observan unas cosas y con el tacto otras

for que on €\ tache pPersivim la TC q

Porque por ejemplo, el nombre de hielo en las dos descripciones se conservaba, al
igual que el de la referencia al agua caliente en los otros materiales. A excepcion del
siguiente grupo, que en el analisis compararon lo obtenido, dando cuenta que en algunos

materiales habia semejanza, mientras en otros no.
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Gréfica 11. Agua amarilla con lo caliente

Los estudiantes observaron cosas que queriamos que observaran pero de manera
distinta, ya que buscabamos que establecieran relaciones entre el cambio de estado
(solido, liquido y gaseoso) con la temperaturay lo hicieron, pero con un lenguaje diferente
al nuestro, ya que ellos describieron estos cambios usando palabras como densidad,
gue no utilizaban en el sentido estricto de la palabra, sino que la mencionaban haciendo
referencia al estado de solidez que tenian los materiales y que se manifestaba

pegandose en las paredes del recipiente.
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Grafica 12. ¢ Densidad?
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Las actividades llegaron mas alla de lo que nosotras imaginabamos, pues la

afirmacion realizada por los estudiantes y que aparece a continuaciéon nos recuerda la

complejidad del conocimiento. Separar las partes da cuenta de cosas distintas que al

observar el todo.
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Gréfica 13. jLos sentidos por separado no dan cuenta de lo genéral!

La recta se colocé en la actividad de andlisis para que los estudiantes ordenaran los
materiales y los ubicaran en ella, sin embargo ésta fue tomada en un inicio como un
renglon mas. No obstante llama la atencion que en todos los grupos en un extremo se
encuentra el hielo y en el otro el agua recién hervida, complementandolo algunos con el

uso de signo mas y menos.
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Gréfica 14. UblcaC|én de los materiales en la recta
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Gréfica 15. Signo + y — en la recta
Socializacién
En la socializacion se crearon grupos entre los estudiantes para votar por uno u otro
nombre para los diferentes materiales en los recipientes. Cabe anotar que esta votacion

no obedecié a las observaciones y descripciones de los diferentes grupos, sino a un

pacto establecido entre algunos estudiantes, por lo que los nombres que se acordaron

93



no recogian las descripciones en comun entre los diferentes grupos. En especial en

relacion al color observado pues mientras unos grupos lo veian amarillo los demas no.

En la socializacion los estudiantes se resistian a involucrar las observaciones de sus

comparieros en las propias, pese a que lo que decian y escribian fue muy similar.
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Gréfica 16. No sentimos igual
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Lo anterior hizo que los estudiantes colocaran en las rectas finales tanto los nombres

dados con anterioridad, como los que se indicaron en la socializacion; pero sin afectar el

ordenamiento realizado.
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Gréfica 17. No cambio la organlzaci()n en la recta

Es mas, uno de los grupos se resistio a reemplazar los nombres en su organizacion.
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Gréfica 18. No realizaron el ordenamiento

Actividad 2

Esta actividad tenia por objetivo “describir los cambios que se presentan en los
materiales al transcurrir el tiempo”. Para ello contaban con 4 recipientes transparentes
con agua (a temperatura ambiente, solidificada, a 5°C y a 40°C respectivamente), que
debia ser descrita cada 10 minutos durante 30 minutos, tanto con un dibujo como por
escrito, posteriormente debian decir dénde observaron mas cambios, socializar dichos

cambios e incorporar en su analisis los aportes de sus compafieros (Ver anexo 2).

Observacion, descripcién y representacion

Tiene el agua con El agua en su interior Es agua muy fria, Tiene en su interior
temperatura esta caliente, aln mas que eluno  bloques de hielo que
ambiente un poquito liberando vapor de al soplarle monéxido cuando tocan las
fria calor en la parte de carbono se paredes del
superior del evapora mas recipiente esta vapor
recipiente
e
I
' 28"
Kb,
Y
9 ]

En cual material hub;:) mas cambios
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Graflca 19 Ejemplo de uno de los grupos que abandona las observaciones

En ella es posible notar un avance en el proceso de descripcidn y de representacion,
pues es posible apreciar mayores detalles. No obstante éstas no se relacionan entre si,

ni se toman en cuenta en su totalidad para la realizacion de los analisis; pues gran parte
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de las descripciones y representaciones graficas se abandonan al momento de justificar

las respuestas, como se puede apreciar en la grafica 19, donde se muestran las

observaciones, descripciones y representaciones que no son incluidas en los andlisis

(Ver gréfica 19).

Fue recurrente notar que los estudiantes realizaran comparaciones con su entorno

para describir los materiales, en especial la palabra “clima” o “ambiente”. Tal es el caso

de este grupo que utiliza el término clima para referirse a la “temperatura que se percibe

en el laboratorio” (Ver Grafi

ica 20).
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Grafica 20. Clima es la temperatura que se percibe en el laboratorio

También fue posible apreciar que los estudiantes hacian referencia a un equilibrio

térmico entre las parejas de materiales, incluso antes de llegar a la actividad de analisis.

Tabla 9. Los estudiantes relacionan el equilibrio térmico

-En el recipiente se puede
observar y sentir que después
de 30 min el recipiente se ve
igual pero ya empezd a

ponerse al clima del salon-

-La temperatura es la responsable porque todos los recipientes al
estar rodeados de “ELLA” se ponen a su misma temperatura porque
tienen que estabilizarse a la temperatura si esté caliente poco poco
perdera calor en cambio al estar un estado solido observe cierto calor

que hace que se derrita y llegue a estado liquido-

Equilibrio térmico antes de

la actividad de anélisis

Equilibrio térmico durante la actividad de andlisis
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Los estudiantes establecen los causantes de los cambios en los diferentes materiales,
destacandose como comun denominador a la temperatura que los rodeaba, pero no
comparaban los diferentes materiales en relacion a esas causas, para justificar que en

el material escogido se presentaron mas cambios, que era el propdésito de la actividad.
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Grafica 21. Preguntamos por la causa y respondieron en relacién al origen

Socializaciéon

A diferencia de la socializacién de la actividad 1, en esta si se incluyen aportes de la
socializacion, especialmente lo resaltado por la profesora de lo que afirman los
estudiantes en la plenaria. No obstante, al momento de escribir se repiten literalmente

ciertas afirmaciones:

Tabla 10. Grupos que repiten en el andlisis lo afirmado en la socializacion

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
-En el caliente y el hielo se -Se ven mas cambios unos -En la socializacién nos dimos
observaron mas cambios que gue otros porque estan en cuenta que el recipiente2 tuvo
en los otros ya que son los temperaturas extremas y se | la misma cantidad de cambios
mas extremos porque los demoran mas- que el 4, porque estaban en
otros son a- temperaturas “extremas’-

Gran parte de la riqueza descriptiva de los estudiantes se pierde al momento de
escribir o socializar, pues omiten observaciones, como que observaron empafamiento
en algunos recipientes al interior o al exterior, que en unos recipientes hubo cambio de

estado mientras en otros no, entre otras.
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Al dar cuenta de lo que observan, los estudiantes recurren a un lenguaje particular
gue es en ciertos aspectos diferente al que maneja el docente. De tal manera que, si se
interpreta literalmente lo que dice el estudiante, no se va a dar cuenta de su
conocimiento, por lo tanto estas frases deben ser interpretadas por el docente para
ayudarle al estudiante a realizar un proceso de traduccién que le permita comunicar con

mayor eficacia sus conocimientos, lo cual solo se puede dar en un proceso de
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Grafica 22. Observan cosas que no se dicen y/o no se escriben

interaccion. Por ejemplo:

1. Traduccién de las descripciones

Tabla 1
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Actividad 3

Esta actividad tenia por objetivo “describir los cambios que se presentan en los
materiales en interaccion con otros”. Para ello se utilizaron 4 montajes conformados por
parejas de tubos de vidrio tapados con materiales en su interior (agua a diferente
temperatura) encerrados en un recipiente de icopor. En esta actividad, los estudiantes
debian describir lo que ocurria en cada uno de los tubos de vidrio, seleccionar el montaje
en el que se observaron més cambios, expresar las causas de que se presentaran mas
cambios en ese montaje que en los otros, socializar, incorporar los aportes de sus
comparieros a las descripciones y relacionar estas ultimas con su cotidianidad (Ver

anexo 3).
Observacion — Descripcion - Analisis

En la necesidad de realizar una descripcién de lo que observan, los estudiantes se
ven obligados a utilizar palabras que no comprenden o que simplemente no se utilizan
cotidianamente, lo que lleva a que comuniquen un mensaje diferente al que estan
pensando, como en el fragmento que mostramos a continuacion, ya que los estudiantes
dicen: “se mantuvieron congeladas ya que era frio frio en una atmdsfera sellada de forma
proporcional a los tubos manteniendo una reduccion del tiempo que tarda en derretirse”,
cuando quieren expresar que “los dos tubos con hielo conservaron su estado, debido a
gue a diferencia de los demas montajes, en éste no habia una diferencia de temperatura
y ademas se encontraban aislados del ambiente gracias al envase de icopor, por lo que

iban a tardar mas tiempo en derretirse respecto a los demas”

Se manfubieron rmjf‘cﬁcfcw ve que ea frio fro
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ol los Jybss ok une cReclurion el frernp,
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Gréfica 23. ¢ Se reduce el tiempo?

Es posible apreciar que los grupos tienen coincidencias en sus descripciones, tales

como: el espesor, que el hielo se derrite de afuera hacia adentro formando picos en los
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tubos de vidrio, el empafiamiento de los tubos (por fuera para los que tenian agua de la
nevera y por dentro para los que tenian el agua recién hervida), asi como tratar de
explicar (cuando solo se les pedia describir). Por otro lado, coincidieron también en la
identificacion del montaje en el que hubo mas cambios, coincidencias que es importante
resaltar, porque en el desarrollo de las actividades anteriores se notaba su dificultad de

llegar a acuerdos.

Tabla 12. Coincidencias
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Sin embargo, fueron muy pocos los que identificaron que un material disminuia su
temperatura mientras el otro la aumentaba, que era uno de nuestros propésitos en el
desarrollo de la actividad.
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Gréfica 24. Uno aumenta la temperatura y el otro la disminuye

Al igual que en el desarrollo de las actividades anteriores, es posible notar que los
estudiantes abandonan gran parte de sus observaciones y/o descripciones (que en el

momento llamaron mucho la atencion del grupo, como que algunos montajes que
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contenian hielo se rompieron, lo cual comenzaban a explicar con afirmaciones, como: -
por eso no se pueden meter vasos de vidrio al congelador-, -jni trago!-) al momento de
realizar afirmaciones o analisis. Asi mismo, no comparan las descripciones de los

montajes respecto a los otros.

| Material | ' Descripcion

| Hielo Se rompve ¢ tubo e hicto, se  tege @ agua
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el obo,

. ¢ Cual es la causa de que se presenten mas cambios en unos recipientes que en otros?
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Gréfica 25. No involucran sus observaciones y/o descripciones en los analisis

El fragmento que resaltamos a continuacion llamé nuestra atencion, porque aunque
no es similar a lo que los demas grupos afirmaban, fue significativo en la socializacién
para los otros grupos, ademas guarda cierta similitud con las explicaciones que

histéricamente se han construido en relacién al fenémeno del calor.
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Gréfica 26. El calor se absorbe

Después de la Socializacion

A los estudiantes se les sigue dificultando incorporar los aportes de sus compaferos
en sus analisis, algunos optan por establecer que no estan de acuerdo, otros apenas los
mencionan y los demas toman aquello que resalta la profesora de las intervenciones de

los grupos, como se puede observar en las respuestas del punto 3 de la Tabla 13.
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Pero al momento de tratar de encontrar una relacion con su entorno, se ven
involucrados aspectos que han sido mencionados por otros grupos. Es decir, no aceptan
de forma directa en la socializacion los aportes que realizan sus comparieros, pero los
incorporan en los analisis escritos, como se puede evidenciar en la siguiente tabla, donde
se contrastan las respuestas del punto 3 (donde debian involucrar los aportes de la
socializacion a los analisis propios) y el punto 4(donde debian buscar aplicacién en el

contexto para lo visto):

Tabla 13. Comparacion respuestas punto 3y 4

Punto 3 Grupo 1. En el punto 3 los aportes de
-No estamos de acuerdo porque los aportes no son | sus compafieros no son coherentes,
coherentes- pero en el punto 4 adquieren

coherencia para para explicar que un
Punto 4 plato de sopa calienta la mesa.

-Cuando pongo un plato de sopa caliente sobre una mesa se

calienta el area donde esta apoyado el plato-

Punto 3 En el punto 3 mencionan lo que dijeron
o -Mas del 50% del grupo opind que el montaje | los otros grupos, pero no lo incorporan
3 fue tuvo mas cambios al ser los cambios mas | a su propio analisis, mientras en el
notorios. punto 4 si incorporan el rompimiento
o En otro grupo dijo que en el montaje 1, un tubo | del vidrio en relaciéon a los iceberg,
de ensayo se rompio. propuesto por un grupo diferente.

En otro grupo dijo que el montaje 4, porque ambos recipientes

guedaron a la misma temperatura.-

Punto 4

-Lo podemos comparar el montaje nimero 3 con los polos ya
que cuando da mucho calor se rompen grandes pedazos que
se transforman en agua.-

Punto 3 Mientras en el punto 3 tomaban

-La mayoria vimos mas cambios en el montaje 3 porque hay solamente los aportes de la profesora,
una temperatura muy fria y muy caliente que hace que haya en el punto 4 ya no involucran lo que
un cambio bastante notorio.- la profesora dice, sino los aportes de
Punto 4 sus comparieros

-En el montaje 1 de frio con frio, se estall6 el tubo de ensayo,
entonces esto puede pasar cuando metemos algo de vidrio al
congelador como por lo tanto se puede ocurrir un gran
accidente con los vidrios que estan en el congelador-

Lo que escriben los estudiantes da cuenta de que tienen ideas muy interesantes; pero
si no se realiza un proceso de traduccion correcto, lo comprendido por el maestro puede
ser diferente a lo pensado por el estudiante. Por ejemplo, el estudiante dice: -hay relacién
entre lo que observamos por entre los cambios climéaticos como el dia y la noche o como

puede ser que hay lugares mas calientes que otros. entonces la electricidad de una
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nevera en tierra caliente puede ser mas util que aca en Bogota por los lugares que la
temperatura es mayor o menor que otras-; cuando buscaban, establecer una
correspondencia entre los montajes y los climas de las ciudades, es decir, para ellos el
agua recién hervida era tierra caliente y el agua fria Bogota; que eran usados para
concluir que en tierra caliente el hielo se derrite mas rapido, pues el montaje con agua
hervida fue el que derriti6 mas rapido el hielo, por lo que se necesita mas electricidad alli

para que el hielo se mantenga en este estado, que aqui en Bogota.
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Gréfica 27. En tierra caliente es mas (til la electricidad

Actividad 4

Esta actividad tenia por objetivo “comparar los cambios que se presentan en los
materiales cuando interaccionan con el mismo material” y se encontraba dividida en

cuatro partes (Ver anexo 4):

La primera utilizaba 3 montajes compuestos por un recipiente de icopor tapado que
tenia en su interior una bomba inflada, un tubo de vidrio con agua coloreada y un material
distinto en cada uno (agua a diferentes temperaturas); en esta parte los estudiantes
debian describir los cambios que observaban en los tres materiales (tubo de vidrio con

agua coloreada, globo inflado y material dentro del recipiente de icopor).
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A pesar que nuestro propadsito con esta actividad, era que los estudiantes observaran
el cambio de volumen tanto en el agua coloreada como en la bomba, ellos observaron
cosas que no habian sido planeadas como: la viscosidad en el liquido que habia en el
tubo de vidrio (a la que hacian relacion con palabras como espeso, aceitosa, denso o
adhiere al cristal), la condensacion (con palabras como sudorosa o burbujas por dentro),
la elasticidad de la bomba (con palabras como blando) y el cambio de las propiedades

eléctricas de la bomba (antes se adheria a ellos y después no) .
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Gréfica 28. Viscosidad — condensacion- elasticidad de la bomba- electrostatica

=

Los estudiantes encontraron dos relaciones: (1) cuando el objeto esta frio es mas
viscoso (espeso para ellos) y se empana por fuera del recipiente que lo contiene; (2)
cuando un objeto esté a alta temperatura es menos viscoso y se empafia por dentro del

recipiente que lo contiene.
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Tabla 14. Relaciones con alta y baja temperatura
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La segunda parte consistia en colocar al mismo tiempo sobre una plancha caliente 3
beakers que tenian en su interior la misma cantidad de agua (a diferente temperatura);
para que los estudiantes describieran lo que observaban durante 10 minutos

(comparando lo que ocurria en un beaker respecto al otro).

En la tercera parte se debia repetir el procedimiento anterior, con 4 beakers con
materiales (harina de platano, sal, azUcar y detergente) disueltos en la misma cantidad
de agua y a la misma temperatura; para que los estudiantes describieran lo que
observaban durante 10 minutos (comparando lo que ocurria en un beaker respecto al
otro).

Los estudiantes hacen uso de la palabra calor y temperatura con significados
diferentes a los cientificos mencionados en este documento, no obstante esto no dificulta
la comunicacion en el aula, ya que cuando se menciona se entiende el marco al cual
hace referencia.
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Gréfica 29. Calor — Caliente — Temperatura

A pesar de que los estudiantes observaron el montaje durante 10 minutos, en sus
descripciones no comparan lo que le ocurre a los materiales respecto a los otros en

diferentes momentos. Por otro lado, algunos realizan la descripcion en diferentes
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momentos, pero no articulan lo que le va ocurriendo a los materiales, respecto a los
demas.

Tabla 15. Descripciones comparando y sin comparar

Beaker con agua de la | Beaker con agua de la r
llave nevera Fécula de maiz Sal
o he e o Lida aue no |

o ega z e ele |9e el cale wl-au.og ; ::r“ Eing( e - E‘anesqu(j; Lenes (ecrntimnts|

S eaat b -
calen g : e ol e ‘?Tﬂ sal sk gec o0
Sq(cj\ borb jos Lottt o Ve 4 elededor ! ededos
ol . 0 a-q e e.zla (o vy (efos co zu -Le peau o (ededoy el
;lulmgﬂ_ig e @}ﬁ }E\‘w“f“ . l ‘CO’FW’{! £ €o (r)mu‘

aliencls o “bugad Con Ui eeclg o @roza

Ibene "{%Pﬂg( Como Chclovet, peqetjosal 2w awe! de egu

"€ Qe g5 5y lads e WELAUAE 3 Te P et

- . | N S C\I.‘)Iﬂl’ﬂ‘; I tR=T7] et
¥ seca Ridaahs erde | 4 com enpe o :‘uf”'vc-c

En un solo momento En varios momentos sin relacionarlos entre si

En la cuarta parte los estudiantes debian realizar una sintesis de las primeras tres
partes de la actividad y establecer una relacion de lo visto hasta el momento con su

cotidianidad por escrito y mediante un dibujo.

La mayoria de los grupos no relacionan las observaciones y/o descripciones de la
actividad 4, ya que al momento de expresar y explicar la idea nueva construida gracias
a la realizacion de esta actividad, lo que se obtuvo fueron descripciones o resimenes de
lo visto, que debian ir en la descripcion pero que incluyeron en este momento y que aun

siguen sin comparar los materiales en el tiempo.

{ 4»"?\: { R geg® g "‘A_, N
Cada v%&*k?w LCA‘\ J { ene on Cartipo cktrente Al ._
OV S on z:'t,g(ﬁg es - S m";(_u,efrﬁ‘:m‘\ L § = ANy
& e i3 gf;s;..wf RC 40l @l aleavied
&\ & 7 PP P ® P2 o il
(oS loalenend 00 Unilli Qe Oy Q10
Gréfica 30. Descripcidn sin explicacion

A pesar de nuestro descontento con las descripciones y analisis de las actividades,
los estudiantes realizan unas relaciones con el entorno que para nosotras en hipétesis
resultarian imposibles. Sin embargo y para nuestra sorpresa la mayoria de los

estudiantes logran establecer relaciones con el clima y la cocina.
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Tabla 16. Relacion con el clima y la cocina
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Actividad 5

Esta actividad tenia 2 obijetivos, el primero “aprender a utilizar el termémetro” y el
segundo “utilizar el termometro para medir la temperatura de ebullicion de diferentes
materiales”. Para cumplir el primero se realiz6 una actividad de introduccion para
mostrarles como se manejaba y para el segundo una actividad practica en la que debian
tomar temperaturas de ebullicion de agua mezclada con sal, azlcar, fécula y detergente
(cada mezcla en un recipiente diferente). Esta ultima actividad cumplia un doble
propdsito, pues también ayudaba a afianzar la actividad 4, al identificar los cambios en
la temperatura de los diferentes materiales (Ver Anexo 5).

En la actividad de introduccién se le dio a cada grupo 1 o 2 termdmetros y tomando

un termoémetro en la mano la profesora dice:

Profesora: -este es un termémetro y nos ayuda a medir la temperatura, ¢ quién sabe

coémo se utiliza?-

Estudiante 1: -uno coloca esta puntica en la axila y luego mira donde va la barrita y

esaesla temperatura-

Profesora: -muy bien, pero antes de hacer eso vamos a mirar hasta donde llega la

barrita-
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Estudiante 2: -profe la de nosotros esta una rayita abajo del 20-

Profesora: -muy bien, los termdmetros tienen una regla, en el de nosotros en particular
va desde -10 hasta 200. Entre cada namero hay 4 rayitas, entonces ¢ cuanto valdria cada
una? —

Estudiante 3: -2-

Profesora: -¢,por qué?-

Estudiante 3: -porque del 10 pasa al 12, 14,16,18 y de ahi llega al 20, por eso valen
2-

Profesora: -ah listo, entonces si el termdémetro marca una rayita abajo del 20, ¢Cual

seria la temperatura que esta marcando ahorita-

Estudiante 1: -18-

Profesora: -Ahora vamos a colocar el termémetro debajo de la axilay lo vamos a sacar

rapidamente, ¢,cambio el valor?-

Estudiante 4: -no profe, sigue una rayita abajo del 20-

Profesora: -ah listo muchachos, resulta que el termdémetro que tenemos no mide la
temperatura inmediatamente, es necesario dejarlo durante un tiempo ahi, para que nos
marque un valor, vuelvan a colocar el termometro en la axila, pero ahora lo vamos a dejar
ahi un minuto-... pasado un minuto la profesora pregunta: -;,Qué temperatura marca

ahora?-

Estudiante 5: -a mi me subio-

108



Estudiante 6: -esta casi tres rayitas encima del 30-

Estudiante 7: -el mio esta ahi también-

Estudiante 8: -el mio esta en la rayita del 30-

Profesora: -donde colocaste el termémetro-

Estudiante 8: -aqui (sefialando que lo colocé sobre la chaqueta del uniforme)-

Profesora: -pilas que era debajo de la ropa-

Posteriormente se realizé la actividad 2 que consistia en tomar la temperatura de 4

recipientes en los que se encontraba agua con sal, agua con azlcar, agua con

detergente y agua con fécula y colocar en el tablero la temperatura de ebullicion de los
diferentes materiales con cada uno de los termdmetros disponibles.

Tabla 17. Temperaturas de ebullicién escritas en el tablero

Laura | Alejandra Nicolas Harold | Sebastian Henry | Jenifer | Camilo

Agua con | 84 61 70 90 90 84 85 83
detergente

Agua con | 91 95 40 80 80 82 90 90
fécula

Agua con sal | 90 81 80 70 65 72 89 88
Agua con | 86 75 88 50 75 70 91 72
azlcar

Terminada la actividad, los estudiantes notaron que los datos fueron diferentes para
cada termOmetro. Asi que se les pidio que se pusieran de acuerdo para dar una medicién
y que defendieran su medicion. Para ello, la profesora empez6 a leer los datos y decia:

Profesora: -vamos a analizar los datos del detergente, con el termdémetro que tenia

Laura dio 84, con el de Algja dio 61...- y asi sucesivamente para todos los datos —luego

pregunto ¢el 61 de Aleja esta como muy lejos del 90 de Sebastian?-
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Aleja: -profe, es que fue el Ultimo que medi y casi no dejé el termdémetro adentro del
detergente-

Sebastian: -profe, la verdad es que yo no lo medi, puse un nimero que puso Harold-

Harol: -es que yo no lo alcancé a medir y puse un numero cerca al 86 de Chalo-

Profesora: -pilas muchachos, porque asi ho vamos a determinar la temperatura de
ebullicion de los materiales-

Uno a uno se descartaron los datos de las temperaturas quedando: para el detergente
84°C, para el agua con fécula 90°C, para el agua con sal 89°C y para el agua con azUcar
86°C, luego la profesora pregunta:

Profesora: -¢,Qué se puede concluir de la actividad?-

Estudiante 1: -pues que todos tienen diferentes temperaturas de ebullicién-

Profesora: -¢,qué mas?-

Profesora: -que la temperatura de ebullicién es muy parecida, porque dieron nUmeros
cercanos-

Estudiante 2: -Profe, también que unos se demoraban mas en hervir que otros-
Con lo anterior se da por terminada la actividad, en ella los estudiantes pudieron

observar que los cambios de temperatura son diferentes para los diferentes materiales,

asi como su punto de ebullicion.
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Actividad 6

La primera parte de esta actividad era practica y tenia por objetivo “explicar el
funcionamiento del termémetro”, para ello se partié de la observacion y descripcién de lo
gue le ocurria a una bomba atada a la boca de un tubo de ensayo que era calentado por
la accion de un mechero, luego se les pidi6 que midieran la temperatura de cuatro
materiales diferentes utilizando el termometro y para finalizar se les solicité que
explicaran el funcionamiento del termémetro, de tal manera que relacionaran las
experiencias de la clase. El segundo objetivo de la actividad era “formular una pregunta
que relacionara las observaciones y analisis realizados hasta el momento” y el tercer
objetivo era “encontrar el uso que el termoémetro podia tener en la solucion a la pregunta
planteada”, objetivos que se organizaron a través de una actividad de analisis (Ver Anexo
6)

La actividad practica tenia dos partes:

La primera utilizaba un globo desinflado y atado a un tubo de ensayo que contenia
1cm?de agua de la llave en su interior, este tubo se acercaba a la llama de un mechero
y luego se sumergia en hielo; en esta parte los estudiantes debian observar y describir

lo que le ocurria al montaje, en particular al globo y al agua contenida en su interior.

Fue posible identificar que todos los grupos describieron que el globo se inflaba
cuando el tubo de ensayo se ponia en contacto con la llama del mechero y se desinflaba
cuando se colocaba sobre el hielo.
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Gréfica 31. La bomba se infla y se desinfla
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En el desarrollo de esta actividad, la mitad de los grupos se quedaron en esta
descripcion superficial, describiendo solo lo que le pasaba al globo. Los demas grupos
relacionaron lo que le ocurria a la bomba con la presencia de vapor, que era generado
por el contacto con el mechero y su desaparicion con el hecho de entrar en contacto con

el hielo.
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Gréfica 32. La presencia del vapor

En este punto se empieza a notar que los estudiantes intentan relacionar en sus
descripciones una mayor cantidad de observaciones, hablan no solo de la bomba, el
hielo y el mechero, sino que también mencionan al agua que esta en el interior del tubo
de ensayo, mencionan lo que le ocurre a ésta cuando entra en contacto con el hielo y el

mechero, apareciendo palabras como “estado”.
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Graflca 33. El estado

La segunda parte utilizaba 4 recipientes con agua a diferente temperatura (entre 0°C
y 90°C aproximadamente) y un termémetro de mercurio cuya escala iba desde los -10°C
hasta los 250°C; en esta parte los estudiantes debian observar y describir lo que le
ocurria al mercurio del termémetro cuando estaba en interaccion con cada uno de los

recipientes.

La mayoria de los grupos enfoco sus descripciones en lo que le ocurria al mercurio,

cuando el termémetro entraba en interaccion con el agua en los diferentes recipientes,

”» 13

utilizando expresiones como “el mercurio sube”, “el mercurio se mueve”, para expresar
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gue lo observaban alcanzando diferentes niveles en el termometro (ligando esto ultimo
a los grados que aparecian sefalados por el termometro). En este punto la docente
empez6 a cuestionar sus afirmaciones utilizando ejemplos con los materiales que
estaban en la mesa, diciéndoles “el esfero sube”, “el cuaderno se mueve”, para
contradecir lo que afirmaban respecto al mercurio, en este punto se traia a colacion la
primera actividad de la bomba, y los estudiantes reemplazaron las palabras usadas en

expresiones como “el mercurio se encoje” o “el mercurio se estira”.

En el desarrollo de esta actividad, todos los grupos describieron no solo el mercurio,
sino que relacionaron lo que le ocurria al mercurio con el agua contenida en el recipiente
en el que se sumergia el termoémetro.

Lo dempecer b
erbuor colenls

e hoo gHye €
me L}’ Je QY(Ul’J.

Qo d oS¢ 4‘&/:)(.//
()((“I/ ”, J(tf
e If 'f mu ./

Cooed ""
€4 ’_‘.’,¢ (_f
I NI eh fo

Grafica 34. El recipiente y el mercurio

La actividad de analisis también tenia dos partes: en la primera el estudiante debia
explicar el funcionamiento del termdémetro y en la segunda plantear la pregunta que
relacionara las observaciones y andlisis, no solo de esta actividad, sino de las demas

ejecutadas a lo largo de la implementacién de la esta propuesta pedagdgica.
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En la explicacidon del funcionamiento del termémetro varios grupos dejaron de lado la
parte cuantitativa (pues no asignaron a una mayor dilatacion del mercurio una mayor
temperatura, ni viceversa, es decir, no establecieron una proporcionalidad entre las dos
magnitudes involucradas), aunque relacionaron sus observaciones y descripciones (que
aparecen por escrito en sus informes), al decir que el mercurio se expandia para una alta

temperatura y se contraia con una baja temperatura.
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Grafica 36. El mercurio se estira y encoge

Aqui cabe destacar el péarrafo anterior de uno de los grupos, ya que relacionan el
funcionamiento del termdmetro con la medicion de la temperatura de los objetos (aunque
no los mencionen en el texto, si lo hacian verbalmente), temperatura que no es arbitraria,
sino que se encuentra en relacion con los cambios ocurridos en el mercurio. Aqui
empiezan a utilizar conceptos como el de temperatura, ya no como algo aislado, sino

como una caracteristica que les permite describir los materiales.

Destacamos lo anterior, debido a que a pesar de las limitaciones que en el vocabulario
y en la redaccién posee el grupo, fue posible para nosotras realizar una interpretacion de
lo que querian decir los estudiantes, gracias a los didlogos que se entablaron durante la

clase.

En la formulacion de la pregunta hubo resistencia por parte de la mayoria de los
grupos, pues unos no sabian que preguntar y otros preguntaban muchas cosas o no
organizaban lo que querian preguntar, buscando que las profesoras fueran las que les

formularan la pregunta.
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Y a pesar de que las profesoras interactuaron con todos los grupos (las dos), esa
interaccién no conllevé a que las preguntas planteadas inicialmente se transformaran o
gue en su formulacion se evidenciara dicha interaccion y solamente en dos grupos es

posible apreciar la evolucion de la pregunta:

Tabla 18. Evolucion de la pregunta
Grupo 1 Grupo 2
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En el primer grupo se le respondia a los estudiantes si y no, indicandoles que esa no
era laidea de la pregunta que debian responder, en la penultima pregunta ellos no creian
y se les habl6 de que en ciertas playas podia nevar, ellos preguntaron ¢ por qué?, se les
indico que eso era lo que debian responder por su cuenta llegando a la formulacion final

¢Por qué en unas playas puede nevar y en otras no?

En el segundo grupo los estudiantes decian cosas dificiles de entender, como ¢,Si ho
hubiera sol el hielo se descongelaria?, preguntas que llevaron a cuestionar al grupo y a
fijar la atencion sobre lo que en realidad les interesaba que era la temperatura corporal,
la profesora les dijo que la temperatura no cambiaba a no ser que hubiera fiebre o
hipotermia y ellos no creyeron, al punto de formular la pregunta ¢ La temperatura de una

persona cambia de acuerdo al clima, y si no de acuerdo a qué lo hace?

Actividad 7

Esta actividad tenia dos objetivos, el primero “seleccionar 2 preguntas para resolver
en el curso” y el segundo “seleccionar la pregunta a responder por grupo”. Para cumplir

el objetivo 1 se propuso una actividad de socializacion que empezaba en el momento de
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escribir en el tablero las preguntas propuestas al final de la actividad anterior, luego
proseguian a explicarlas y para finalizar se realizé un proceso de votacion. El segundo
objetivo estaba planteado para el grupo de trabajo en el cual se debian poner de acuerdo

sobre cual de las dos preguntas iban a trabajar (Ver Anexo 7).

Viendo la diversidad de preguntas planteadas en el curso:

1. ¢Seré que la temperatura aumenta si el agua esta contaminada?

2. ¢Por qué cuando nos encontramos en un lugar cerrado con una baja

temperatura, nosotros exhalamos vapor?

3. ¢Latemperatura de una persona cambia de acuerdo al clima? Y si no ¢De

acuerdo a qué lo hace?

4. ¢A gué se debe el cambio de temperatura en el ambiente del salon?

5. ¢Por qué en unas playas hay nieve y en otras no?

6. ¢Por qué unos materiales hierven primero que otros?

Y tratando que los grupos tuvieran un par para realizar comparaciones, de tal manera
gue sus respuestas se fueran transformando no solo por la influencia del docente, se
realizé una actividad de seleccion de dos?! de las preguntas anteriores, asi que los
objetivos de la presente actividad fueron “seleccionar las dos preguntas a responder en

el curso” y “seleccionar la pregunta a responder en el grupo”.

Para realizar lo anterior, la profesora invitada les advirtié a los estudiantes que esa

pregunta que se fuera a escoger debia -recoger la mayor parte de los experimentos

1 Se optd por dos preguntas, con el fin de darles a los grupos al menos una opcién, pues al curso se le ha dificultado
llegar a acuerdos cuando son incitados a llegar a algo absoluto.
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realizados hasta el momento- y la profesora titular llamo la atencién en que la escogencia
de la pregunta no dependia de la afinidad con los demas grupos, sino que vieran las
posibilidades de responderla, de tal manera que pudieran realizar un experimento y una
consulta documental para darle respuesta. Luego la profesora titular escribié las
preguntas en el tablero, les indico los objetivos de la actividad y le pidié a los diferentes
grupos que explicaran su pregunta, es decir, que dijeran con otras palabras lo que
estaban preguntando, pero ningln grupo queria comenzar, asi que la profesora titular

empezo a leer las preguntas comenzando por la 1:

Pregunta 1:
- La profesora titular lee la pregunta: -¢, Sera que la temperatura aumenta si

el agua esta contaminada?-

Estudiante 1(de otro grupo) responde: -depende-

La profesora invitada pregunta: -¢qué agua podria ser?-

Estudiante 2 (del grupo): -del rio-

La profesora titular reafirma: -jel agua del rio es la que se contaminal-,
escribiendo dentro de la pregunta la palabrario, a la vez que reformula la pregunta
verbalmente: ¢Sera que la temperatura del rio aumenta si el agua esta
contaminada?, aqui por ejemplo ¢qué experimento podriamos hacer para

responder esta pregunta?-

- Estudiante 1y estudiante 3 (otro grupo): -coger agua del rio-

- Profesora titular: -si vamos a determinar que aumenta, segun lo que estan

diciendo es porque van a comparar agua sin contaminar y contaminada-

- Profesora invitada: -¢,qué experimento se podria plantear?
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- Estudiante 3: -yo pondria a hervir agua de un rio sin contaminar y agua

contaminada al tiempo-

- Profesora titular: -y ver como aumenta la temperatura en ambos-

Pregunta 2:

- La profesora titular lee la pregunta: ¢Por qué cuando nos encontramos en
un lugar cerrado con una baja temperatura, nosotros exhalamos vapor?, ¢sera
qgue esto recoge lo que hemos visto en el periodo?... esa no porgue solo esta
relacionando los primeros experimentos donde se les empafiaban los empaques.
Descartando de esta manera la pregunta 2.

Pregunta 3:

- La profesora titular lee la primera parte de la pregunta: ¢ La temperatura de

una persona cambia de acuerdo al clima? ... ;ustedes qué dicen?

Estudiante 1, Estudiante 2 y Estudiante 3: jsi!

- Estudiante 4 (de otro grupo): jClaro!

- Profesora titular: -y qué pasaria si yo les digo que no-

- Estudiantes 3: -nos estaria mintiendo-

- Profesora titular: -¢,como harian para comprobar eso?-

- Estudiante 4: -Midiéndolo con un termémetro-

- Profesora titular: -¢,cuando por ejemplo?-
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- Estudiante 2: -cuando esté haciendo mucho frio-

- Profesora titular: -¢ entonces cuando esté haciendo frio vienen y se toman
la temperatura y luego cuando esté haciendo calor?, ¢Podemos hacer un

experimento con eso?

- Estudiante 3: -jsi!-

- Profesora titular: -ojo, porque si no cambia deberiamos hacer una
investigacion documental para ver por qué cambia, ya que la otra parte de la
pregunta es ¢ De acuerdo a qué lo hace?-

Pregunta 4.
- La profesora titular lee la pregunta: ¢(A qué se debe el cambio de

temperatura en el ambiente del salon?, ¢ cdmo podemos determinar a qué se debe

el cambio de temperatura en el sal6n?

Estudiante 2: -Con las ventanas abiertas-

- Profesora titular: -Con las ventanas abiertas, y ¢,qué podemos hacer?-

- Estudiante 5 (del grupo): -Cerrarlas-

- Profesora titular: -y qué mas ¢ el termémetro nos serviria?-

- Estudiante 2: -no, porque ¢donde se pone?-

- Profesora titular: -pero si queremos determinar la temperatura del salon-
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- Estudiante 4: -Uno lo pone asi-, levantando la mano con un lapiz hacia

arriba.

- Profesora titular: -¢,podemos disefiar un experimento para darle solucion a

esta pregunta?-

- Estudiante 2: -iSi!-

- Profesora titular: -como se va a analizar el cambio de temperatura, nos
tocaria hacerlo respecto a otros objetos o sitios y ahi se debe medir la temperatura
de ambos, para determinar la influencia-

Pregunta 5

- La profesora titular lee la pregunta: -¢Por qué en unas playas hay nieve y
en otras no?, yo creo que esta pregunta en un inicio es documental, pero también
se le pueden hacer unas actividades experimentales. Hay playas en todo el mundo
desde la Patagonia, pasando por Cartagena y llegando al polo norte, pero ¢en
Cartagena nieva?-

- Estudiantes: -jno!

- Profesora titular: -¢ en las playas de Europa?-

- Estudiante 3: -en unas si-

- Profesora titular: -¢Por qué en Colombia no y en otros lados si?

- Estudiante 2: -por el Ecuador-
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- Profesora titular: -entonces podriamos profundizar en la ubicacion

geogréfica, ¢ Qué nos calienta a nosotros en el planeta?-

Estudiante 2: -el sol-

Profesora titular: -podriamos coger un objeto caliente, ¢ por ejemplo?

Estudiante 3: -Un bombillo-

- Profesora titular: -o un mechero, algo que reemplace al sol y ver lo que pasa
con hielo colocado a diferentes distancias, 0 sea que se puede hacer un

experimento al respecto y explicar por qué alla hay nieve y aca no-

Pregunta 6

- La profesora titular lee la pregunta: ¢Por qué unos materiales hierven

primero que otros?-

- Estudiante 2: -por los elementos que tienen-

- Profesora titular: - nosotros en los experimentos nos dimos cuenta que unos
materiales hierven primero que otros, pero mas que hervir nos dimos cuenta que
cambian su temperatura mas rapido que otros- en este punto la profesor cambio
la palabra “hierven” en la pregunta escrita en el tablero por “cambia la

temperatura”, -el por qué, eso tocaria hacerlo documental-

La profesora le pidié a los grupos que votaran por las cinco preguntas y de ellas se

seleccionaron por mayoria de votos las siguientes:

1. ¢Por qué en unas playas hay nieve y en otras no?, Tres grupos.
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2. ¢Por qué unos materiales cambian la temperatura primero que otros?, Tres

grupos.

A pesar de que en la clase las profesoras enfatizaban en las preguntas:

1. ¢Sera que latemperatura aumenta si el agua esta contaminada?

2. ¢Latemperatura de una persona cambia de acuerdo al clima? Y si no ¢De

acuerdo a qué lo hace?

El desarrollo de esta actividad llamé nuestra atencion porque a pesar de la influencia
gue ejercimos como docentes en la escogencia de las preguntas que a nosotras nos
llamaban la atencion, los estudiantes optaron por otras. Y trayendo a colacion parte de
nuestra pregunta de investigacion ¢qué ensefiar cuando del calor estamos hablando?,
nos damos cuenta que ésta va muy de la mano con la otra parte de la pregunta ¢,como?;
pues en el desarrollo de estas actividades las dos profesoras le han permitido a los
estudiantes la “interaccion” no solo con ellas, sino con el fendmeno, con sus companeros
y con el conocimiento, lo que en la practica se evidencia en la diversidad de las preguntas
qgue plantearon, que reflejan no solo las actividades desarrolladas, sino también sus
intereses y el conocimiento adquirido, conocimiento que se aleja de un concepto o de
una forma Unica de ver el mundo, que es lo que usualmente se realiza en una clase de

ciencias.

Siendo asi, esta actividad nos lleva a alejarnos del concepto para responder al qué
ensefar del calor y dirige nuestra mirada hacia la complejidad del conocimiento que el
estudiante construye en el aula, cuando el cémo ensefiar el calor se encuentra centrado
en la interaccion del estudiante con el fenomeno, sus comparieros, el conocimiento y el

profesor.
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Segundo Momento (Liderado por el Estudiante)

El segundo momento que agrupa las actividades de la 8 a la 11, se encuentra dirigido
hacia: (1) el disefio y ejecucion de un experimento para resolver la pregunta planteada
en la actividad 7, (2) la consulta de informacion que ayude a darle solucién a la pregunta,
(3) la solucién de la pregunta incorporando lo experiencial y lo documental, y (4)
socializacion de las respuestas construidas en una exposicion, organizado en 4

actividades, como se muestra a continuacion (Ver Anexo 8):

MOMENTO 2 Act. Act. Act. Act.
Estudiante 8 ? 10 11
Disenar el Realizar el Consultar Resolver la Socializar

experimento  experimento informacion pregunta

Grafica 37. Momento 2

Actividad 8

Esta actividad tiene por objetivo “disefiar el experimento que va ayudar a solucionar
la pregunta escogida”. En ésta los estudiantes debian describir el experimento y realizar

la lista de los recursos que se iban a utilizar.

La actividad se dividié en dos etapas, una que se debia realizar en la casa y otra en
el salon. En la etapa 1 los estudiantes debian reflexionar en sus casas de forma individual
la respuesta a la pregunta y disefiar un experimento (esto lo debian entregar en una
hoja); y en la segunda etapa se debian poner de acuerdo con sus comparieros sobre la

respuesta y el disefio experimental del grupo para implementarlo la clase siguiente.
En la primera etapa correspondiente al trabajo en la casa, los estudiantes no trajeron

la respuesta, ni el disefio experimental por escrito, asi que se dio paso a la etapa 2, (sin

la reflexion escrita) donde se les pidio que lo que tenian pensado lo plasmaran por escrito

123



en grupo y lo entregaran al final de la clase. A continuacidn se describe la experiencia de

los seis grupos, empezando por el grupo 1:

\”J/L )u) T(Ut’ “ }ﬁh( (1\ - "U"” “/dh 1 - ‘;; l ’ ] | 7 [
| | | | | . ! 2 —
Gréafica 38. Respuestas iniciales del Grupo 1

Profesora: ¢Cémo van con la respuesta?, ¢por qué unos materiales cambian su

temperatura primero que otros?

Estudiante 1 (del grupo): el estudiante lee la respuesta que construyeron en el grupo:
—segun la densidad que tenga el liquido o material y los compuestos que tengan sean
quimicos o fisicos... pero todavia no sabemos el experimento-

Profesora: -Miren que ustedes me estan dando la respuesta en relacion a la densidad-

Estudiante 1: -queremos ver que si la densidad cambia, el aumento de temperatura
es distinto-

Profesora: -Si lo que quieren es observar que si varia la densidad, el aumento de

temperatura es distinto, ¢como lo harian?-

Pasados 10 minutos la profesora vuelve a pasar por el grupo y los estudiantes

presentan el siguiente experimento:
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Graflca 39. Disefio experimental Grupo 1

de

Profesora: ; Como van?
Estudiante 2 (del grupo): muestra la hoja

Profesora: lee e indica —ustedes me estan hablando aqui liquidos diferentes: agua

sucia, limpia, con acido... estos liquidos yo los hecho en un vaso, ¢qué le vario al

liquido?-
Estudiante 2: -La densidad-

Profesora: -entonces si lo que vamos a variar es la densidad, y tenemos agua limpia,
¢,cOmMo se variaria la densidad al agua limpia?

Estudiante 3: -echandole tierra-

Estudiantel: -con aceite-

Profesora: -le vamos a echar tierra o aceite-

Estudiante 3: -tierra con aceite-
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Profesora: -la densidad relaciona la masa y el volumen, entonces ustedes podrian
medir la masa con una balanza y el volumen con un Baker, para determinar la densidad...
yo les sugeriria trabajar con agua, aceite y tierra, y colocarlos en diferentes cantidades

para alterar la densidad- mientras decia esto ultimo escribia en su hoja lo siguiente:
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Grafica 40. Dibujo realizado por la profesora

Estudiante 1: -y luego medir la temperatura en los vasos-

Profesora: -y si la temperatura es la misma ¢ sera que la respuesta que estan dando

les serviria?-

Estudiante 1: -pues no profe-

Tabla 19. Respuestas iniciales y disefio experimental del Grupo 2
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Profesora: Se acerca al grupo y pregunta -¢por qué en unas playas hay nieve y en

otras no?- ellos ya solucionaron la pregunta y realizaron el disefio experimental.

Estudiante 1. mostrando el dibujo -digamos aca esté el hielo y aqui en medio de estos
en este montoncito, entonces-

126



Profesora: -¢ este hielo simbolizaria al polo?-

Estudiante 1: -jy la linterna al sol!, digamos al tiempo aca vamos a tocar la arena a ver

si estd mas fria-

Profesora: -yo les sugiero que cambien la linterna, porque la linterna casi no calienta-

Estudiante 2: -como los mecheros que hizo la profe-

Profesora: -a mi me gusta que involucren la arena y el hielo, pero ¢ qué es lo que esta
cambiando?, vamos a ver- lee parte de la respuesta dada por los estudiantes —neva
porque la temperatura es muy baja y se encuentra cerca de los polos donde hay hielo,
entonces lo que ustedes dicen es: en los polos hay hielo, cierto?, entonces la arena que
esta cerca al hielo se va a calentar menos que la arena que esta cerca a la fuente

caliente, si?-

Estudiante 1: -eso profe-

Profesora: -por eso hay nieve en unas playas y en otra no, aunque me gustaria que

usaran un solo recipiente- realizando el siguiente dibujo que aparece a continuacion:
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Gréfica 41. Dibujo realizado por la profesora

Profesora: -este recipiente se puede llenar con arena, simbolizando al planeta tierra,

¢, dénde estaria los polos?-
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Estudiante 2: sefala los extremos del recipiente

Profesora: -como ustedes asemejan los polos al hielo, en los extremos podemos

colocar hielo, aqui abria hielo, aqui también y en el medio hay arena, ¢ ustedes le van a
tomar la temperatura de la arena?-
Estudiante 1: -si-
Profesora: -podemos colocar el mechero acé y examinamos donde se calienta mas la
arena con el termémetro-

Estudiante 2: -esto es como si fuera la linea del ecuador-
Profesora: - Cual es la pregunta- Refiriéndose al grupo 3

Profesora: -¢Por qué en unas playas hay nieve y en otras no?-

Estudiante 1: -porque dicen que a mas altura hace mas frio, por ejemplo el Nevado
del Ruiz- y muestra el siguiente dibujo:
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Gréfica 42. Dibujo 1 del Grupo 3
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Profesora: -Pero esto no te serviria porque el nevado no es una playa y tu pregunta

es con las playas-

Estudiante 1: -entonces es por el Ecuador, hace que hayan tres divisiones climaticas-
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Gréfica 43. Segundo dibujo Grupo 3

Profesora: -¢ Tres divisiones climaticas?-
Estudiante 1: -no profe, mira que en los polos no alcanza a llegar la luz del sol,
entonces se congela-

Profesora: -Yo veo que tienen cosas muy interesantes, pero escojan una-

Estudiante 1: -Pues la ultima, profe, es que hay unos paises muy, muy cercanos al

polo, lo que hace que esos paises adopten el clima del polo-
Profesora: -¢,COmo harian esos paises para que se les transmita el clima del polo?

Estudiante 1: -eso se transmitiria por, por, pues yo digo que si por el agua se transmite

el agua de las nubes o del mar, por ahi también se podria transmitir el frio-
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Profesora: -como eso tiene que quedar hoy, te voy a ayudar, pero voy a tratar de

relacionar lo que estas diciendo. Supongamos una bidsfera transparente completamente
cerrada- realizando el siguiente dibujo:

ERRe,

Grafica 44. Dibujo de la profesora

Profesora: -no supongamos dia y noche, solamente el dia, llenemos el recipiente con
arena, asi lo hizo otro grupo-

Estudiante 1: -como el de Ortiz-

Profesora: -aca esto esta congelado, ¢ qué podemos hacer para congelar los polos?-

Estudiante 1: -con hielo-

Profesora: -como tu dices que el clima se transmite por la nubes, podemos taparlo,

pero resulta que entre el polo y el otro polo no solo hay tierra, sino que también hay agua,
¢esa agua es igual a la que esté en los polos?-

Estudiante 1: -no profe, esa agua esta caliente-

Profesora: -Entonces podemos colocar agua caliente en el medio, tapar el recipiente
y ver qué ocurre-
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Profesora: -¢Por qué unos materiales hierven primero que otros?- Refiriéndose al

grupo 4

Estudiante 1: -jporque son diferentes!-

Profesora: -pero ¢ por qué son diferentes?-

Estudiante 2: -no profe no sabemos-

Estudiante 1: -¢,por qué profe?

Profesora: -eso es lo que quiero que me digan, piensen en los materiales que

trabajamos y miren qué tienen de diferencia unos de otros... cuando tengan eso es mas

facil responder... ¢listo?-

Estudiante 1y 3: -jsi profe!

Profesora: -ahorita vuelvo a pasar-

Un rato mas tarde...

Profesora: -¢c6mo vamos con la respuesta?

Estudiante 1: -no profe, no entendemos-

Profesora: -acuérdense del experimento que hicimos de colocar el detergente, el

azucar, la sal y la fécula encima de los mecheros, ¢.a todos les ocurria lo mismo?-

Estudiante 2: -no profe, el detergente hirvid primero-

Estudiante 3: -y la fécula no hirvig, sino que se puso grumosa-
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Profesora: -hasta aqui, ¢ serd que esos materiales adquirian la misma temperatura?-

Estudiante 2: -no profe, la fécula siguié subiendo-

Profesora: -eso chicos, ¢ qué diferencia a la fécula del detergente que dejé de subir la

temperatura?, aparenle que ya se va a acabar el tiempo-

Paso el plazo dado y los estudiantes no entregaron por escrito ni la respuesta, ni el

disefio experimental.

Estudiante 1: -Profe mira-

Profesora: -¢,si chicos?- Hablando ahora con el grupo 5

Estudiante 2: -Nosotros decimos que en unas playas nieva y en otras no, porque en

unos sitios hace mas frio, lo que hace que el agua se congele y forme nieve-

Estudiante 1: -Si y en otras como hace calor el agua no se congela-

Profesora: -¢y el experimento?-

Estudiante 1: -todavia no sabemos-

Profesora: -vayan pensando ¢,qué hace que unas playas se calienten mas que otras?

Estudiante 3: -el sol-

Profesora: -pero si el sol llega a todas las playas-

Estudiante 1: -si pero igual-

Profesora: -vayan pensando coOmo seria su experimento y ya paso-
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Un rato mas tarde la profesora vuelve

Profesora: -ya lo hicieron-

Estudiante 2: -si profe mira, esta es una esfera y aqui vamos a colocar cubitos de hielo
y la ponemos a rotar-

Estudiante 3: -aca al frente vamos a colocar un mechero-

Profesora: -¢Qué quieren ver con esto?

Estudiante 1: -Pues que los cubitos de acé se van a derretir primero (mostrando los
gue estan frente al mechero) que los que estan aqui (mostrando los que estan arriba de
la esfera)-

Profesora: -lo que veo es que ustedes quieren mirar como afecta a los cubitos de hielo,
la distancia a la que se encuentra el mechero, entonces no seria necesaria la rotacion,
ni la esfera, sino que realicenlo plano (realiza un dibujo), asi es mas facil pegar el hielo,

porque o si no se les cae-

Profesora: -Escriban los materiales que necesitan para la otra clase y organicen lo

gue van a hacer ya vuelvo a pasar-

Un rato mas tarde

Estudiante 1: -jprofe, profe!-

Estudiante 3: -ya sabemos lo que vamos a hacer-

Estudiante 1: -queremos trabajar con la esfera y para tener los cubitos de hielo vamos

a utilizar copas desechables de esas de aguardiente-
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Profesora: -Entonces no se necesitarian cubitos de hielo, sino que se puede congelar
agua en las copitas y las pegan con alfileres en una esfera de icopor-

Estudiante 2: -eso profe, o con silicona de la liquida entonces ya tenemos lo que

vamos a hacer-

Profesora: -no se les olvide que necesitan los alfileres-
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Gréfica Respuesta del grupo

Estudiante 2 (del grupo 6) : -profe ven-

Profesora: -¢ Por qué unos materiales se calientan mas rapido que otros?-

Estudiante 1: -Profe mira, por la densidad?

Estudiante 2: lee la respuesta —Porque cuando varia la densidad del material se afecta
el tiempo que tarda el agua o materia en llegar a su punto de ebullicion, variando

directamente los alcances de los grados centigrados-

Estudiante 1: -si profe, o0 sea que los grados centigrados se incrementan mas en unos

materiales que en otros-

Profesora: -chicos, tienen ideas muy interesantes, pero miren lo que estan
escribiendo, me imagino que con alcances en grados centigrados se refieren a que
incrementa la temperatura y que lo que ustedes creen que afecta el incremento de la
temperatura es la densidad del material-

Estudiante 1 —eso profe-
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Profesora: -listo, ¢ el experimento cudal seria?

Estudiante 2: -nosotros hemos pensando coger agua y ponerle pedacitos de hielo, y

en otro en lugar de hielo colocarle desengrasante, asi estaria mas espeso-
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Grafica 46. Experimento propuesto por eI grupo 6

Profesora: -¢ chicos desengrasante?-

Estudiante 1: -¢,no podriamos congelar otra cosa?-

Profesora: -¢ ustedes quieren los materiales congelados?-

Estudiante 1: -si-

Profesora: -y quieren cambiar la densidad, entonces lo que entiendo es que quieren
ver como cambia la temperatura del material desde que los materiales estan congelados
hasta que se calientan, ¢ Quieren ver todo el proceso?-

Estudiante 1: -jum-

Estudiante 2: -y compararlos con el otro que tiene desengrasante-

Profesora: -¢ entonces ustedes quieren dos materiales diferentes?
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Estudiante 1: -si profe-

Profesora: -Y compararlos desde que estén congelados hasta que se calienten... pero
entonces si tu vas a comparar algo, tienen que tener cosas en comun y si tienes agua
sola y desengrasante serian materiales diferentes-

Estudiante 2: -como asi-

Profesora: -no solo tendrian diferente densidad, sino que ademas serian materiales

diferentes, seria mejor tener un solo material y cambiarle la densidad-

Estudiante 2: -ah-

Profesora: -como la respuesta va por el lado de la densidad, la densidad es una
magnitud que relaciona a la masa y al volumen de un material (escribiendo la formula
para determinar la densidad), la masa la podemos medir con la balanza y el volumen con
un Baker, seria que hagan un experimento para variar la densidad-

Estudiante 1: -y como se variaria-

Profesora: -pues se podria disolver un material en agua, por ejemplo: si tengo un vaso

con jugo y le empiezo a echar azucar ¢ Qué pasaria con la masa de ese liquido?-

Estudiante 1: -pues va a pesar mas-

Profesora: -entonces al echarle azdcar incrementa la masa y se incrementa a su vez

la densidad por la formula, son directamente proporcionales-

Estudiante 1: -entonces podemos hacerlo con gelatina, se le echa mas en unos vaso

gue en otros y se ponen a hervir-
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Profesora: -listo escribanlo y no se les olvide hacer la lista de los materiales-

Los grupos enunciados anteriormente, nos muestran en sus respuestas, que no tienen
los mismos conocimientos previos, a pesar de haber desarrollado las mismas actividades
experimentales. También podemos evidenciar, que cada grupo toma una ruta diferente
en el disefio experimental, asi que a continuacion mostramos nuestra reflexion tomando

a tres de los grupos con los que se ejecuto la actividad:

Algunos grupos se arriesgan a dar respuesta a la pregunta utilizando sus
conocimientos y experiencias previas, como en el caso del Grupo 1, que relaciona la
parte 2 de la Actividad 4, (donde se observan cambios en diferentes materiales al ser
calentados por un mechero). Este grupo sugiere que materiales diferentes cambian su
temperatura de forma distinta debido a su composicién, pues esta composicion implica

una densidad diferente.

El grupo 2 por su parte, al afirmar -donde hay hielo y frio, entonces en esas playas al
estar cerca de ahi se ponen frias-, relacionan su respuesta con la actividad 3 (donde se
colocaban materiales a diferente temperatura en interaccion), pues en ella los
estudiantes de este grupo afirmaron que al poner agua recién hervida en contacto con el
hielo, era posible observar que: “el agua hervida pierde su temperatura y pasa a ser agua
fria por el contacto que se da con el hielo”, asi que de la misma manera que el agua
recién hervida se enfriaba en la actividad 3, los estudiantes infirieron que se podria enfriar

tanto que se llegaria a formar nieve al dar la respuesta de la actividad 7.

Por otro lado, en el grupo 3, aunque realizaron los mismos experimentos que los
demas grupos, no lograron dar respuesta, ni realizar el disefio experimental. Ellos por su
parte se llenaron de informacion que empezaron a repetir para darle peso a sus
argumentos, mostrando en lo escrito desarticulacion entre lo que se les pedia hacer y lo

que realizaron.
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En relacion al qué y como ensefar el calor, esta actividad nos muestra que no es
posible establecer una relacion causal entre las actividades previas y las posteriores,
como si existiera una especie de pirdmide o escalera del conocimiento, donde unos
conocimientos previos garantizan la realizacion de una actividad posterior. Sin embargo,
cuando se enfrenta al estudiante con un problema, como en este caso al pretender
responder a una pregunta, se logra evidenciar qué recurren a los conocimientos que han
construido a lo largo de su vida, asi mismo la mayoria, intenta incorporar las experiencias

de aula recientemente trabajas en la clase de fisica.

Con lo anterior, se puede establecer que la ciencia que se construye en el aula no solo
depende de la informacién que tengan los estudiantes, sino de la forma en la que se
utiliza; asi que en el qué y como ensefiar cuando del calor se habla, surge un nuevo
entramado que complejiza la dinamica del aula, y le obliga al maestro a asumir el reto
desde el “qué”: de hacer que lo aprendido trascienda de la informacién adquirida en una
clase a la generacion de reflexiones que transformen la manera en la que los estudiantes
se relacionan con la realidad; y desde el “cémo”™: a abrir nuestro entendimiento para
comprender que no existe una receta magica para ensefar el calor, sino que ésta se va

construyendo de acuerdo a las interacciones que surgen en el aula.

Actividad 9

La actividad que sera descrita a continuacion tenia como objetivo “realizar el disefio
experimental planeado por los grupos de trabajo en la busqueda de una respuesta a la
pregunta seleccionada” para ello, los estudiantes construyeron el montaje,
posteriormente, realizaron las observaciones, algunos de ellos registraron datos y

llegaron a unas respuestas iniciales.

Grupo 1: Este grupo coloco simultaneamente sobre mecheros de alcohol 4 recipientes
con agua, aceite y arena congelados y mezclados en diferentes proporciones, lo que
variaba su densidad, observaron atentamente durante aproximadamente 10 minutos,

durante los cuales también utilizaron el termémetro, luego retiraron los mecheros,
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observaron y midieron la temperatura de los materiales hasta llegar a la temperatura del
salon.

Al finalizar las observaciones entregaron 2 péaginas donde describian tanto los
materiales, como lo que les iba ocurriendo al pasar el tiempo, al ser calentados por

mecheros de alcohol simultdneamente, como se muestra a continuacion:

Tabla 20. Descripcién de los materiales al pasar el tiempo
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Este grupo en particular enfoca sus descripciones de los materiales, en la temperatura
y el movimiento en relacion al tiempo, pero, la forma en la que registraron los datos, no
les facilité realizar comparaciones entre lo que le ocurria a un recipiente en relacién a los

demas, ni relacionar la respuesta dada con los datos recogidos en esta actividad.
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Gréfica 47. Respuesta del grupo 1 luego de realizar la actividad experimental

En su respuesta es posible observar que no relacionan ni la temperatura de los
materiales, ni el movimiento de los mismos, ademas utilizan términos como “estados
quimicos y sdlidos”, lo que indica que privilegian teorias aprendidas con anterioridad (que

no recuerdan con exactitud) por encima de su experiencia directa con el fenomeno.

Grupo 2: Este grupo realiz6 un circulo con la arena, coloco hielo en dos de los
extremos para ilustrar los polos y dos mecheros para simbolizar el sol. De acuerdo a ellos
debieron colocar dos mecheros, porque la tierra rota, pero como no podian hacer rotar

la arena prefirieron colocar los dos mecheros para que llegara el calor a ambos lados.
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Después de realizar el montaje empezaron a tocar con el dedo la arena y a introducir el

termémetro.

Profesora: -qué estan haciendo-

Estudiante 1: -mirando donde esta mas caliente-

Profesora: -donde-

Estudiante 1: -aqui profe-, sefialando los sectores cerca a los mecheros.

Profesora: -¢, Donde estan escribiendo los datos?-

Estudiante 2: -no profe, no los hemos escrito-

Profesora: -yo les sugiero que los registren en un dibujo, aqui ustedes tienen los

mecheros y aqui el hielo, como para que sea mas facil coloquenle lineas como las de

latitud y longitud-, mientras realizaba el siguiente dibujo:

foon 20° 33°
Medw? 20°
cuinen3t, B

Los estudiantes realizan estas mismas lineas sobre la arena y registran los datos que

obtienen con el termometro en ellas, mostrando que la temperatura variaba con la
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posicion respecto al hielo y a los mecheros, siendo altas en la cercania a los mecheros,

bajas en las que estaban cerca a los trozos de hielo y media en el medio de los dos.
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Gréfica 49. Respuesta del grupo 2

En la respuesta del grupo se relacionan temperaturas altas y temperaturas bajas como
una posible explicacidn a la presencia o ausencia de nieve, relacionando su experiencia
directa con la respuesta dada, no obstante hablan de la humedad y de ambientes secos,
que no aparecen registrados en los resultados experimentales, ademas consideran la
tierra como si estuviera formada solamente por hielo y tierra, dejando de lado la
representacion de los océanos, que les hubiera permitido profundizar sobre la humedad

y la relaciéon de ella con la formacion de la nieve.

Grupo 3: Este grupo colocé arena, hielo y agua recién hervida (en un recipiente) en la
base de un recipiente transparente, el cual tapaban y destapaban. El hielo y el agua eran
cambiados de lugar, aunque los estudiantes no indicaban para qué lo hacian, también
tapaban el recipiente con agua caliente y lo llenaban de tierra para representar el centro

de la tierra.

Profesora: -¢, Coémo vamos?-

Estudiante 1. -mira profe aqui echamos la arena-, mientras sefiala el recipiente
transparente, -y vamos a colocar el hielo aqui (sefalando el centro del recipiente) y el

agua aqui (sefalando un lugar adyacente al hielo).

Profesora: -¢,Por qué entierras el agua caliente?-
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Estudiante 1: -porque ese es el centro de la tierra que esta caliente-

Profesora: -y me imagino que el hielo simboliza los polos-

Estudiante 3: -si-

Profesora: -entonces el hielo deberia estar en los extremos, no al lado del agua

caliente-

Estudiante 2: -eso le he estado diciendo, pero él no me hace caso, ademas el no sé

para qué tapa y destapa el agua caliente-

Profesora: -pues si el agua caliente simboliza el mar deberia estar destapada, en la
clase pasada hablamos de nubes y si tapan el agua caliente el agua no va a salir-

Estudiante 2: -si ve lo que yo le estaba diciendo-

Estudiante 1: -profe, ¢podemos repetir el experimento la proxima clase?-

Profesora: -trabajen hasta donde puedan hoy y si ven la necesidad, seria en un

descanso-

Al finalizar la clase, el grupo no entrega informe escrito con lo realizado en el

experimento, ni con la respuesta.

En el descanso siguiente llegan los tres estudiantes del grupo a realizar la practica

experimental.

Estudiante 2: -profe, no sabemos qué hacer, jayudenos!

Profesora: -bueno chicos, para ustedes ¢ por qué en unas playas nieva y en otras no-
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Estudiante 1: -porque unas son mas calientes que otras, por eso en unas se congela

el agua para formar nieve-

Profesora: -listo, entonces ¢ por qué unas playas son mas calientes que otras?-

Estudiante 2: -porque unas estdn mas cerca al sol que otras-

Profesora: -¢,como asi?

ru‘fuf (@

Gréfica 50. La distancia afecta la temperatura de la playa segun el grupo 3

Profesora: -listo, entonces realicen un experimento en el que muestren eso, ¢ cuales

playas estan mas frias el planeta?-

Estudiante 1: -pues las que estan mas cerca a los polos-

Profesora: -y las mas frias son las que estan mas lejos, por ejemplo las que estan
cerca al ecuador, pero como no tenemos tiempo para representar el planeta, entonces
tomen una fuente de calor, por ejemplo un mechero para representar al sol y tomen la
temperatura a diferentes distancias-

Estudiante 2: -si eso-

Profesora: -y como toca tomar datos, registrenlos en una tabla-

Estudiante 1: -¢nos puedes prestar también una regla?-
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Profesora: -eso registren la temperatura para diferentes distancia, pero procuren

mantener el termometro por ahi un minuto para realizar cada medicion-

Después de lo anterior los estudiantes realizaron el siguiente montaje:

(= mmed e e
SN

Gréfica 51. Montaje grupo 3

Estudiante 1: -profe, no alcanzamos a hacer la tabla, nos prestas el termémetro-

La profesora le presta el termometro, pero no entregan tabla de datos.

Grupo 4: Este grupo no respondi6 la pregunta, ni realizé el disefio experimental la
clase anterior, asi que ante los llamados de atencion realizados por la docente tomaron
5 recipientes en los que colocaron respectivamente: fécula, detergente, aceite, sal y
azucar en la base y sobre estos un cubo de hielo, luego colocaron los recipientes
simultaneamente sobre mecheros de alcohol, observaron y registraron la temperatura

durante 8 minutos aproximadamente.

Para referirnos al trabajo realizado por el grupo tomamos a continuacion un fragmento

de la tabla entregada por los estudiantes:

Vaso 3 (Hielo-Sal): La sal bota burbujas que suben y bajan, la sal est4 concentrada
en el fondo, el hielo se va derritiendo, pero el nivel de hielo es igual que en los dos
recipientes anteriores. El hielo quedo en el mismo nivel que el del azlcar. La temperatura
final es 6,1°C.
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En el fragmento anterior aparece una descripcion detallada, que concuerda con la
actividad 4 y 5, donde los estudiantes debian observar, describir y medir con el
termémetro mezclas de materiales similares a los que utilizaron en este experimento. La
diferencia entre las actividades 4 y 5 con el experimento de los estudiantes, es que ellos
utilizaron hielo, mientras que en estas actividades se trabaj6 con agua de la llave, con lo
gue confirmaron por segunda vez, que unos materiales cambian su temperatura diferente

a otros, pero que no les ayuda a encontrar el por qué.

Profesora: -¢y la respuesta?-

Estudiante 1: -pues mire profe la temperatura final es diferente-

Profesora: -pero ¢ por quée?-

Estudiante 2: -profe, uno le hace las cosas y usted sigue preguntando-

Profesora: -chicos como ustedes no organizaron su experimento la clase anterior, lo
gue hicieron no les ayuda a dar respuesta a la pregunta... la pregunta es ¢por qué unos
materiales cambian su temperatura de forma diferente al estar en contacto con el mismo
material?, y con lo que hicieron demuestran que la temperatura de los materiales es
diferente, pero no responden por qué-

Estudiante 3: -¢, Podemos repetir la actividad?-

Profesora: -claro, pero hoy ya se acabd la clase-

Al finalizar el grupo no entrega respuesta, solamente una tabla con los datos recogidos

de temperaturas en los diferentes recipientes.

Grupo 5: Los estudiantes colocaron unas copas con agua congelada en una esfera de

icopor, frente a un mechero como aparece en la foto de la derecha. Midieron la
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temperatura en las inmediaciones a las 5 copas de hielo obteniendo que era mayor para

las que estaban al frente de la esfera respecto a las de los lados derecho e izquierdo.

Grafica 52. ontaje del grupo 5

Profesora: -¢,qué estan haciendo muchachos?-

Estudiante 1: -mira profe, colocamos las copitas con alfileres-

Estudiante 2: -y estamos viendo el hielo que se estd derritiendo méas hacia aca

(sefialando la copa del centro del centro)-

Estudiante 1: -pero la temperatura nos da la misma-

Profesora: -muéstrenme donde estan colocando el termémetro-

Estudiante 2: -mira profe, aqui (colocando el termémetro en contacto con la copita con
hielo)-

Profesora: -claro chicos, estan tomando la temperatura de la copita, no de lo que esta
alrededor, coloqué el termémetro de esta manera (toma el termoémetro y lo coloca cerca

a la copa sin tocarla), observen que no estoy tocando la copita-

Al finalizar la actividad, este grupo muestra tanto datos -cualitativos, como

cuantitativos:
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Graéfica 53. Datos tomados por el grupo 5
Para finalizar es posible notar que los estudiantes relacionan los datos obtenidos en

la respuesta elaborada:
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Graflca 54 Respuesta del grupo 5

Grupo 6: Los estudiantes realizaron dos montajes: uno con gelatina y otro con sal.
Ellos tomaron tres recipientes con gelatina congelada en diferentes concentraciones, los
calentaban utilizando mecheros y tomaban la temperatura con ayuda de un termémetro,

este experimento lo repitieron con sal disuelta en agua en diferentes concentraciones.

Los datos extraidos de los experimentos son mostrados por los estudiantes de la
siguiente forma:
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Grafica 55. Datos tomados por el grupo 6

Profesora: -¢,qué estan haciendo muchachos?-
Estudiante 1: -profe estamos calentando la gelatina-

Estudiante 2: -y estamos midiéndole la temperatura con el termdémetro-
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Estudiante 3: -y yo estoy midiendo el tiempo que tarda en hervir-

Profesora: -quién esta anotando los datos-

Estudiante 1: -ya profe, ahorita los escribimos-

Profesora: -acuérdense que la respuesta de ustedes tiene que ver con la densidad, yo

les dejé la balanza al fondo-
Estudiante 2: -si profe, ahorita-

Al finalizar la actividad, los estudiantes muestran datos cualitativos y cuantitativos muy
interesantes, pero no los articulan entre si para dar la respuesta. Ademas, en la clase
anterior habian hablado de la densidad, pero no toman la masa de los recipientes, ni su

volumen, se centran en la toma de datos, pero no dan respuesta a la pregunta.
Actividad 10

Esta actividad tenia tres objetivos: “el primero dar respuesta a la pregunta, el segundo
especificar los argumentos experimentales que sustentan la respuesta y el Ultimo,
especificar los argumentos tedricos que sustentan la respuesta”. Como apoyo, se les
suministrd a los estudiantes material con contenido tedérico, consiguiendo las siguientes

respuestas:

Grupo 1: Este grupo tenia como pregunta ¢por qué en unas playas hay nieve y en

otras no?, a lo cual, respondieron:
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Notemos que en este fragmento, la respuesta es causal, relacionando solamente la
distancia al sol y la temperatura. Se evidencia dificultad por contrastar sus hallazgos con
la teoria, ademas que se da por sentada informacién tal como “la tierra es ovalada y el
sol cae mas en el centro” que interfiere con un analisis mas exhaustivo para llegar a una

respuesta.

A su vez, este grupo amplia su respuesta incorporando los resultados de su

experimento, tal como se muestra a continuacion:
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Gréfica 57. Tabla de resultados

Las variables que se tuvieron en cuenta fueron: la distancia, el tiempo y la temperatura,
sin embargo, estos resultados fueron omitidos a la hora de responder, al igual, que

ocurrié con los aportes tedricos suministrados por las docentes.

Grupo2: La pregunta que este grupo debia responder era ¢por qué en unas playas
hay nieve y en otras no?, no obstante, este grupo no incluyé los resultados
experimentales y teoricos para llegar a una primera respuesta, ya que solo tuvieron en

cuenta algunos conocimientos previos adquiridos en otros espacios.
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Gréfica 58. Primera respuesta a la pregunta

La respuesta aqui plasmada fue causal, pero no la relacionan con los argumentos

encontrados en la teoria y con los experimentos desarrollados.

Mas adelante, se pueden evidenciar otras afirmaciones ya no de corte experimental

sino enteramente tedricas en donde utilizan términos que desconocen, esto se pudo
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corroborar, al momento de hacer que sustentaran dicho argumento, pues afirmaron no

saber.
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Graﬂca 59. AflrmaC|on con termlnos desconocidos

£ desean

Este grupo hizo lectura del material suministrado por las docentes, no obstante,

realizaron un resumen que no ayudo en la solucion de la pregunta.
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Gréfica 60. Resumen del materlal sumlnlstrado

En estos fragmentos podemos notar que los estudiantes estan tan acostumbrados a

dar respuestas textuales, que no interpretan, ni diferencian un argumento teérico de uno

experimental.

Grupo 3: Este grupo en particular tenia que responder la pregunta ¢Por qué unos
materiales cambian la temperatura primero que otros?, llegando a las siguientes

afirmaciones:
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En éste parrafo los estudiantes dan por sentado muchas cosas para dar la respuesta.
Ellos asumen que entre mas alcohol o mas aceite hay mas masa, sin embargo, a lo que
se refieren es a la cantidad de material mezclado con el agua, pues ellos no midieron la
masa del agua, aceite o alcohol. Hay desconocimiento de ciertos conceptos y eso

dificulta llegar a una respuesta.

Posteriormente realizan una descripcion del experimento sefialando en éste algunas

afirmaciones.
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Graéfica 62. Descripcion del experiménto

Hablan de alcanzar el punto de ebullicion, pero no mencionan la temperatura a la que

llegaron los materiales que tenian mezclados. Nuevamente intentan dar una respuesta,

explicita en la siguiente oracion:
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Gréfica 63. Respuesta

Utilizan como sinénimo punto de ebullicion y temperatura, pero no los especifican, ni

el tiempo ni la temperatura alcanzada en los diferentes recipientes.
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Grupo 4: Este grupo presento dificultades para responder a ¢Por qué unos materiales
cambian la temperatura primero que otros?, lo que conllevd a realizar nuevos

experimentos.

Grupo 5: La pregunta que debian responder fue ¢por qué en unas playas hay nieve y
en otras no?, para lo cual realizaron un montaje experimental cuyos materiales incluyeron

una esfera de icopor y vasos plasticos, obteniendo la siguiente respuesta:
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Gréfica 64. Respuésta inicial

Este grupo de estudiantes relaciond sus argumentos experimentales y tedricos, no
obstante, les falté especificar geograficamente dénde se daban esos puntos donde se

encontraba calor o frio para responder de forma mas completa la pregunta.
Grupo 6: Recordemos que éste grupo tenia como pregunta ¢,Por qué unos materiales

cambian la temperatura primero que otros? Para lo cual, al realizar consultas tedéricas en

relacion a la pregunta llegaron a esta primera afirmacion:
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Gréfica 65. Argumentos teéricos y experimentales

En este fragmento se evidencian argumentos tanto tedricos como experimentales.
Teoricos ya que hablan de conduccién de calor, y experimentales ya que incluyen los

resultados de la gelatina, sin embargo, no concluyen su respuesta.

Més adelante, utilizan los aportes teéricos suministrados por las docentes como un
recurso para comprender lo que ocurrié en su experimento, mas no llegan a responder

la pregunta.
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Graéfica 66. Inclusion de aportes tedricos dados por las docentes

Fueron capaces de establecer los argumentos tanto experimentales como tedricos,

pero no concluyen lo que quieren responder.
Actividad 11

Esta actividad tenia dos propositos: “responder a la pregunta incorporando la teoria y los
hallazgos experimentales”, y “socializar la respuesta a la pregunta escogida“. La docente
titular les da a conocer a los estudiantes los criterios que serian tenidos en cuenta para
valorar el trabajo realizado, entre estos se encuentran: la calidad de la presentacion, el
analisis desde lo tedrico y lo experimental para solucionar la pregunta y los aportes
(intervencion) a otros grupos.
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Profesora: la exposicion debe dar respuesta a la pregunta, debe estar sustentada

desde lo tedrico y lo experimental.

Profesora: Se dara inicio a las presentaciones de los grupos que tenian la pregunta

épor qué unos materiales cambian la temperatura primero que otros?,

Estudiantes del grupo 3: jbuenos dias!

Estudiante 1: -COmo nuestra pregunta fue ¢por qué unos materiales cambian la
temperatura mas rapido que otros?, como vamos a tomar de referencia el agua y el
aceite, y pues para averiguar la densidad del aceite tomamos 100 ml y lo medimos
también en gramos y tomamos la temperatura durante mucho tiempo. (Sefiala los datos

en el tablero), el aceite baja cuando aumenta la temperatura.. .-

Estudiante (otro grupo): -¢,Por qué ocurre eso?-

Estudiante 1: -esa es la respuesta todavia no-

Estudiante 2: ley6 la diapositiva titulada “;Qué es el aceite?” con la siguiente
informacion: -Se entiende por aceite a todas aquellas sustancias que son
estructuralmente grasas y que se obtienen a través del prensado de determinada materia

prima.-

Estudiante 1: Leyo la diapositiva “4 Qué es el agua?” Con la siguiente informacion:

-Sustancia liquida sin olor, color ni sabor que se encuentra en la naturaleza en estado
mas o menos puro formando rios, lagos y mares, ocupa las tres cuartas partes del
planeta Tierra y forma parte de los seres vivos; esta constituida por hidrégeno y oxigeno
(H20)-.

Estudiante 3: Hizo lectura de la respuesta
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-La razén por la que el aceite se calienta mas rapido que el agua la diferencia en el
punto de ebullicibn de cada sustancia es decir la temperatura a la que una sustancia
cambia de estado liquido a gaseoso. Esto es asi porque una vez alcanzada, ese punto
la energia térmica ya no se emplea para seguir calentando el liquido en cuestidon si no
para convertir en gas, pues bien, mientras que el agua hierve a 100°c y a partir de abhi,
en lugar de calentarse se convierte en vapor, el aceite continua calentandose hasta

superar los 200°c.-

Profesora: ¢ Si ustedes les fueran a explicar a los nifios de Yerly de grado quinto de

una forma sencilla como lo harian?

Estudiante 1: -pues asi como lo hicimos-

Se evidencia una presentacion organizada, empezando por que retomaron los datos
obtenidos en la actividad experimental, consecuentemente, explicaron desde la teoria lo
gue es el agua y el aceite con el fin de contextualizar a sus comparieros que estas dos

sustancias son diferentes. Finalmente, llegan a una respuesta.

Notemos que en la respuesta final del grupo se dejaron de lado los datos
experimentales, y en su afan de llegar a una conclusion dan prioridad a la informacién
encontrada al respecto hablando de punto de ebullicibn, cambio de estado y energia
térmica. Es una respuesta poco reflexiva, pues no ahonda en las causas por las que el
agua y el aceite son diferentes en cuanto a su punto de ebullicion, al igual que hablan de
energia térmica si explicar que es o por qué en estas dos sustancias es diferente.

Por otro lado, al momento de solicitarles una manera diferente de explicar, una en los
gue ellos llegaran a una respuesta propia y no producto de informacién documental, se
abstuvieron de hacerlo, ya que se evidencia desconocimiento de los conceptos

enunciados por ellos.

Grupo 6: -jBuenos dias!-
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Estudiante 1: Explica el experimento —colocamos la gelatina con agua a diferentes
cantidades y esperamos- Sefala la diapositiva —éste hirvié mas rapido, el del centro se
demoro un poquito y los dos primeros tardaron mas tiempo. Después hicimos lo mismo,

agua con sal, y ésta hirvio mucho mas rapido-

4 Menor cantidad
de gelatina

Mayor cantidad
de gelatina

Grafica 67. Recipientes con diferente cantidad de gelatina mezclada

Profesora: -entonces lo que ustedes estan diciendo, es que entre mayor cantidad de

masa: ¢incrementa mas rapido o mas tarde la temperatura?-

Estudiante 1: -mas tarde ¢ sabe por qué? Porque en la teoria dice eso-

Profesora: -bueno, pero es que la pregunta dice ¢,por qué unos materiales cambian su
temperatura primero que otros?, entonces, en ese sentido, creo que se recoge la
pregunta, mas organizada seria, ¢ por qué se calientan primero unos materiales?, y decir
“porque son diferentes materiales”, no pueden responder asi, porque queda muy directa.
Toca examinarla de acuerdo al tipo de material. Hay que establecer una relacion entre el
material y la densidad que es lo que les he entendido hasta el momento-

Los estudiantes 2, 3 y 4 continuaron describiendo el experimento, sin realizar

afirmaciones o llegar a la respuesta.

Por lo que se pudo observar, la organizacion que este grupo le dio a la presentacion
partio de la descripcion del experimento, posteriormente, explicaron sobre las fotos los
resultados, careciendo de un registro detallado de los mismos, lo que motivé a que la
profesora mediara para que llegaran a una respuesta, la cual no lograron sustentar ya

gue carecian de referentes tedricos.
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Estudiante 1 (Grupo 1): -jbuenos dias! Nuestra pregunta fue ¢, Por qué en unas playas

nievay en otras no?-

Estudiante 2: lee la respuesta -El planeta tierra tiene zonas las cuales estan mas cerca
de los rayos del sol que son la mitad o lo que conocemos como linea del ecuador , y
otras zonas que estdn mas distanciadas de ellos que son sus extremos polo norte y polo

sur

Estudiante 1: -la inclinacion de la tierra es de 25°, por ejemplo, aqui en el tropico los
rayos del sol llegan mas rapido que aqui en el polo donde los rayos se tardan mas-

Estudiante 2: -Como vemos en la imagen los rayos del sol tardan mas en llegar a los
extremos del planeta. Por lo tanto su temperatura disminuye. Para explicar esto, con
argumentos experimentales decidimos utilizar una tabla de datos, una fuerte de calor, un

medidor de temperatura y una regla-

Estudiante 1: -Se colocdé la fuente de calor enfrente de la regla, con el termémetro a
cierta distancia y en la misma estatura de la fuente se tomaron los datos. El resultado de

nuestro experimento arrojo los siguientes datos-

Tabla 21. Tabla de datos presentada por el grupo 1

1 2 1 minuto 50 grados
centimetros centigrados

2 6 1 minuto 44 grados
centimetros centigrados

3 10 1 minuto 36 grados
centimetros centigrados

4 13 1 minuto 30 grados
centimetros centigrados

5 16 1 minuto 24 grados
centimetros centigrados
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Estudiante 2: -las conclusiones a las que llegamos fueron:

1. Latemperatura cambia dependiendo de la distancia de la fuente de calor.

2. Que el clima en el que vivimos esta influenciado por los rayos del sol por
eso0 es mas caliente y no hay estaciones.

3. Que los polos estan congelados porque los rayos del sol estdn mas

distanciados de estas zonas y no llegan de la misma manera-

Profesora: -me parece muy interesante la actividad que ustedes han hecho de los
rayos del sol, y que la tierra esta inclinada, pero como la pregunta es ¢ Por qué en unas
playas nievay en otras no?, ¢ Qué es lo que se congela? El agua, ¢ Qué es lo que produce
la nieve? El agua, las nubes, toda esa parte se relaciona con que los rayos del sol lleguen
mas directo o lleguen un poco mas tarde a la Tierra. ¢ Como relacionan eso? Porque
estan hablando del sol, pero resulta que no me estan relacionando las nubes y el agua
gue es lo que forma la nieve. Se los digo de otra manera si hay poco sol, eso quiere decir
gue se produciria nieve en cualquier lugar ¢Qué hace que baje la temperatura y se

produzca nieve?-

Estudiante 1: -la atmdsfera y pues la ubicacion geografica-

Los estudiantes de este grupo organizaron su exposicion de tal manera que dieron a
conocer en un principio su hipétesis enfocada a que en algunas zonas del planeta Tierra
los rayos del sol no llegan de la misma manera, por lo que utilizaron una imagen en la
gue explicaron acerca del recorrido de los rayos del sol respecto al trépico y a los polos.
Posteriormente, describieron la actividad experimental que fue utilizada para sustentar la
hipotesis, de la cual extrajeron datos respecto a la distancia, tiempo y temperatura.

Finalmente concluyen.

Es claro que al momento de llegar a la respuesta, el grupo intenta relacionar la

informacion documental con sus resultados logrando afirmaciones tales como “el clima
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en el que vivimos esta influenciado por los rayos del sol”, sin embargo, no establecen

otras posibilidades de respuesta como la que la profesora intentaba plantearles.

Estudiante 1 (Grupo 2): -Nosotros teniamos la pregunta de ¢ por qué en unas playas

hay nieve y en otras no?, bueno ¢qué es la nieve?- y luego lee la diapositiva:

-Como ya sabemos las nubes estan formadas por diminutas gotas de agua, y esa es
la forma mas habitual de las precipitaciones, sobre todo en gran parte de las estaciones
del afio. Si la temperatura baja de los 0° grados centigrados, esa agua se transforma en
finos cristales de hielo y caen a la tierra en forma de copos que llamamos nieve. Los
copos de nieve estan formados por diminutos cristales de hielo que se juntan entre ellos

para dar formas geométricas de lo mas diversas-

Estudiante 2: -la formacién de la nieve, la nieve se forma por accién de la evaporacion,
esto hace que las nubes almacenen agua y para que se forme la nieve debe estar a cero
grados, cuando pasa esto, las gotas de agua se congelan, forman copos y por eso es

que caen porque estan muy pesados —

Estudiante (otro grupo): -una pregunta ¢durante la evaporacion, el agua sube

cristalizada o en vapor? La verdad no entiendo-

Todo el grupo: -en forma de vapor-

Estudiante 3: -se realiz6 un experimento con una esfera de icopor y vasitos plasticos

ubicados en diferentes partes- Sefiala la foto del experimento.

Estudiante 4: lee la diapositiva “relacién del clima y el sol” para lo cual se basa en una

imagen de los climas del planeta y lee la siguiente informacion

-El Sol es la fuente de energia de toda la vida en la Tierra. La mayor parte de la energia

solar llega a la Tierra en forma de luz y calor. El clima depende del modo en que esta
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energia se reparte entre la atmoésfera y la superficie terrestre. El clima es mas calido
donde llega mas energia a la superficie, y mas frio donde menos. La atmdésfera de la
Tierra es densa, y una buena parte de la energia solar se pierde al atravesarla. La
atmosfera impide que los rayos mas dafiinos lleguen a la superficie (rayos X, gamma y

buena parte de los rayos ultravioleta)-

Profesora: -bueno chicos resimanme la respuesta-

Estudiante 1: -para responder al porque en unas playas nieva y otras no, hemos
llegado a la conclusién de que se debe a la ubicacién en la Tierra pues donde se
encuentran y como en el centro de la Tierra se concentra mas calor, y pues es de légica
gue entre mas lejos del sol es mas frio, entonces las playas que se encuentran cerca por

ejemplo al polo norte o al polo sur, es dependiendo a la ubicacién y a la temperatura-

Este grupo realizé una exposicion partiendo de lo que es la nieve y de cdmo se forma,
posteriormente, describen su experimento del cual no extrajeron resultados para
analizar, luego, relacionan el clima con el sol, para que finalmente llegaran a una
respuesta en relacion al tiempo que tardan los rayos del sol en llegar a ciertas zonas del

planeta.

Notemos que este grupo dej6 de lado el experimento para privilegiar la teoria
encontrada, aqui las reflexiones producto de la experiencia fueron opacadas por la
informacion que llegaba de manera mas completa a responder la pregunta. Por otro lado,
la respuesta dada fue similar a la del grupo anterior lo que da cuenta a su vez, que incluso

la teoria no fue del todo utilizada para llegar a establecer nuevas conclusiones.

Estudiante 1 (Grupo 5): -jBuenos dias! A nosotros nos toco la pregunta ¢ por qué en
unas playas hay nieve y en otras no?- luego lee la diapositiva - Empezaremos con la
teoria de porque hace nieve y hace granizo, El granizo se da en areas templadas ya que
las nubes sobrepasan las alturas normales y esta hace que se congele las gotas de agua

y se unen para formar una gran capa de hielo y se cae por el peso que conlleva el hielo
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al caer esta se disperse ya que la velocidad hace que se dividan. La nieve se forma en
zonas con menos de 0° ya que la nieve se forma a muy baja temperatura se forma en
alturas que es a donde mas frio hace este frio crea unos pedazos de lluvia congelados

formando asi unos cristales de hielo que se agrupan formando copos de nieve-

Estudiante 2: -en las playas puede nevar por temporadas de temperatura mas que
todo en invierno también depende de la altura de la playa o de la temperatura constante
de la playa, como hay playas que son de temperaturas muy bajas como son las playas
de Groenlandia o las de la Patagonia en la parte méas sur, Siempre que las condiciones
atmosféricas sean las apropiadas en cuanto a bajas temperaturas y el vapor de agua
convertido en lluvia pase por una zona por debajo de los 0°C el agua de las nubes se

convertiran en nieve o granizo dependiendo de la temperatura que haya-

Estudiante 3: -en realidad lo que se forma en el polo norte no es nieve sino grandes
capas de hielo se se forman por las bajas temperaturas o por el dioxido de carbono en
el ambiente ademas en el polo sur si cae nieve por que en el polo sur se forman nubes

ay en el norte no también hay terreno en el polo norte es solo hielo-

Estudiante 1: -en unas playas nieva por que la temperatura es muy baja o porque la
altura de la playa es muy alta y como bien sabemos entre mas alto sea mas frio es,
también hay unas playas que son muy frias por temporadas como son las de
Groenlandia o la parte sur de la Patagonia, y en otras playas no nieva porque ya son de
temperatura muy altas y lo que pasa es que cuando las nubes estan a una altura muy
elevada se congelan pero cuando caen los copos se derriten por la temperatura de la
playa, normalmente se ve mas granizo en playas que nieve ya que el granizo es mas

grueso y mas dificil de que se derrita-

Estudiante 2: -también notamos con el experimento que entre mas calor que haga mas

hielo se derrite y mas agua se produce- Sefala la imagen del experimento realizado
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Gréfica 68. Imagen del experimento realizado por el grupo 5

Profesora: -bueno chicos redondéenme lo que encontraron-

Estudiante 3: -La razdn por la que nieva en unas playas es por las bajas temperaturas
y por la altitud de las mismas ya que al estar las nubes no tan altas se produce la nieve
por que como bien dicho anteriormente las nubes no estan lo suficientemente elevadas
como para que se congelen en las otras playas no nieva por las altas temperaturas. Asi
mismo no se puede dar lo que es el proceso de la solidificacion que bien hace que el
agua de las nubes se congele a tal punto de que produzca nieve o granizo. Por lo general
es granizo, también no nieva en algunas playas porque estas estan situadas en la parte
del planeta donde los rayos del sol llegan més rapido y en las que nieva los rayos del sol

llegan pero no con la misma fuerza de intensidad calorifica-

Este grupo en particular organizdé su presentacion de tal manera que todos los
integrantes del grupo daban a conocer diferentes posibilidades de respuesta, uno de
ellos hablo6 de la formacion de la nieve, otro por su lado, explico la dinamica del clima en
playas donde cae nieve y el estudiante 3 abordo la respuesta en relaciéon a los rayos del
soly la manera en la que éstos llegan a la tierra, por lo que la respuesta, tenia elementos
de los tres argumentos. Se pudo observar a su vez, que el experimento tan solo quedo
como una evidencia de un trabajo cuyos resultados no fueron del todo significativos, pues
el simple hecho de afirmar que entre mas cercania con una fuente de calor se derretia

mas rapidamente el hielo, no recogia todo lo que era necesario para llegar a la respuesta.

Estudiante 1 (Grupo 4): -a nosotros nos correspondio ¢Por qué unos materiales se

calientan mas rapido que otros?-
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Estudiante 2: lee Ila diapositiva titulada “conduccion” La conduccién de
calor o transmision de calor por conduccién es un proceso de transmision de
calor basado en el contacto directo entre los cuerpos, sin intercambio de materia, por el
gue el calor fluye desde un cuerpo de mayor temperatura a otro de menor temperatura

que esta en contacto con el primero-

Estudiante 3: lee la diapositiva titulada “conveccidon” -se caracteriza porque se produce
por medio de un “fluido” (liquido o gas) que transporta el calor entre zonas con

diferentes ‘temperaturas™

Estudiante 1: lee la diapositiva titulada “radiacién” -ElI fendmeno de
la radiacién consiste  en la  propagacion de energiaen forma  de ondas

electromagnéticas o particulas subatémicas a través del vacio o de un medio material-

Estudiante 2: -para responder a la pregunta, se utilizaron recipientes de aluminio, agua

y alcohol, organizandolos de la siguiente manera- Sefiala la imagen

Gréfica 69. Imagen del mohtaje experimental del grupo 4

Estudiante 4: - la respuesta es que todo depende de la organizacion de moléculas y

de la clase de calor que se le esté aplicando: conveccion, radiacién y conduccion-
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Este grupo presento dificultades para ampliar sus argumentos debido al poco tiempo
gue se destinG para su exposicion, lo que conllevd a que Unicamente leyeran sus
diapositivas. Cada una de ellas tenia informacion acerca del calor, visto desde la
conduccion, conveccion y radiacion y otra en la cual hablan de la distribucién de las
moléculas. Posteriormente, explican el montaje experimental, del cual, no mostraron
resultados. Finalmente, afirman que la razén por la que unos materiales se calientan
primero que otros se debe a la organizacion de las moléculas y de lo que ellos llaman
clase de calor aplicado. Fue una presentacion en donde se privilegio la teoria y se dejo
de lado la experiencia. A su vez, pese a la teoria descrita no se evidencia comprension

de la misma.

Esta actividad de cierre dirigida por los estudiantes permitié evidenciar la forma en la
gue los grupos respondieron a las preguntas acerca de fendbmenos relacionados con el
calor, confrontando sus hallazgos experimentales con la teoria, proceso que no fue facil
para ellos ya que organizar de ésta manera sus argumentos y hacerlos publicos genero
espacios en los que la teoria primaba frente a los experimentos o por el contrario
momentos en los que la teoria era tan ajena a ellos que a partir de sus experimentos

daban la respuesta.
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EN MEDIO DEL CAMINO

(Conclusiones)

“Esta es la suerte de los que se ocupan de investigaciones fisicas y quimicas; tan pronto como dan un
paso, se dan cuenta de que deben dar otro, y jamas publicaran nada si se esperaran llegar al final del
camino que se les presenta sucesivamente, y que parece alargarse a medida que avanzan para
recorrerlo.” Lavoisier (1948)

Cuando hablamos de configurar los procesos de ensefianza de las ciencias, cuando
del calor estamos hablando, hacemos referencia a moldear las acciones que se llevan a
cabo en el aula, mediante una propuesta pedagdgica, sustentada a partir de las
reflexiones documentales realizadas por las autoras. Por otro lado, resignificar este
proceso, se relaciona con el hecho de volver nuevamente a estas reflexiones durante la
implementacion de la propuesta, es decir, repensar el sentido que enmarca las acciones,
pero ahora a través de la experiencia y de nuevos documentos, que conlleva a la
transformacion de las actividades durante su puesta en practica, pues implica un analisis
continuo sobre el qué, como y por qué ensefar y aprender el calor asi, y no de otra
manera, que al estar fundamentadas en una mirada objetiva de la educacion en ciencias
no tendria sentido, al no tener validez frente a las verdades de la ciencia y de la

educacion, expresada en los manuales usados para cada una.

Las reflexiones iniciales nos llevaron a asumir que era en la interaccion con el
fendmeno, donde los estudiantes encontrarian el conocimiento sobre el calor. Pero la
imposibilidad de encontrar un fendmeno en el cual el calor fuera visible, nos condujo a
diseflar una serie de actividades experimentales, en las que el estudiante debia
interactuar con diferentes fendmenos donde se manifestaban sus efectos, como cambios
en la temperatura, el volumen y el estado, interacciébn que en un principio las docentes
guiaron a la observacién con los sentidos, y que luego fue dirigida hacia la descripcion,
el analisis y la socializacion, que constituyen las primeras cuatro actividades del

momento 1.

La puesta en practica de las cuatro actividades nos permitié evidenciar que la relacion

que el estudiante establecia con el fendmeno, se encontraba mediada por las
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interacciones con el experimento, con los demas estudiantes, con el profesor y con sus
propios conocimientos, por lo que, no era la actividad en si misma la que daba forma al
conocimiento que sobre el calor construia el estudiante, sino que este se enmarcaba
dentro de una relacion compleja, de la cual s6lo teniamos como evidencia a las
representaciones orales, escritas y graficas que les pediamos que realizaran.

Analicemos los siguientes fragmentos a manera de ejemplo para ilustrar lo anterior:
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Grafica 70. Se prioriza la relacién con el experimento (Las percepciones propias)

En el desarrollo de esta actividad, es posible observar la fuerte relacién que los
estudiantes establecen con el experimento realizado, pues le dan prioridad a sus
percepciones, por encima de lo que dijeran sus compafieros de los demas grupos, e
incluso la docente, ya que continuaron con la misma organizacion aun después de la
socializacion. Sin embargo, esto no fue una constante, pues en otra actividad, los grupos

concluyen lo siguiente:
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Este fragmento nos muestra un enfoque diferente para las conjeturas realizadas, pues,
ya no son el resultado de la interaccion con el experimento, sino que se encuentran
influenciadas por los argumentos dados por los compafieros y principalmente por la
docente. Permitiéndonos afirmar que no existe una causalidad entre la actividad
implementada y el conocimiento que construyen los estudiantes, debido a que no
podemos predecir las cosas que van a tomar y las que van a dejar de lado, en su intento
de dar cuenta de lo que ocurre a su alrededor.

Hasta esta actividad, las docentes se habian mantenido al margen de las
descripciones y argumentos dados por los estudiantes, pues la reflexion inicial de las
fuentes documentales, conllevaba a asumir que la sola interaccién con el fenédmeno
conduciria a los estudiantes a construir conocimiento sobre el calor, sin embargo, los
acontecimientos que se estaban presentando en el aula, se distanciaban de esta
interpretacion, evidente en la dispersion de las discusiones, en los desacuerdos entre los
grupos, en la dificultad de relacionar sus observaciones y en la falta de argumentos para
sustentar las ideas. Situacion que llevé a las docentes a asumir un papel diferente, para
encauzar las actividades, de tal manera que se cumplieran los objetivos trazados en
ellas; por ello en la dltima actividad mencionada, la docente titular ejerce una mayor
influencia durante la socializacion, que se ve reflejada en las respuestas dadas por los

grupos.
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Las dificultades manifestadas en la ejecucion de la primera parte de la propuesta
pedagdgica, hicieron que las docentes ahondaran en la reflexion de las fuentes
documentales, que condujo al diseiio de la segunda serie de actividades (5,6 y 7) del
momento 1, que tenian como objetivo que los estudiantes establecieran relaciones entre
las regularidades que observaban. Para esto, la primera tarea consistia en sofisticar la
observacion, pues las percepciones obtenidas por medio de los sentidos, se prestaba
para ambigliedades, que dificultaban la aparicion de las regularidades, por lo que fue
necesaria la inclusion del termémetro como un instrumento que les permitiera encontrar
puntos en comun para discutir con los demas grupos, sin que el fenbmeno dejara de

estar en el centro, pues solo se buscaba una forma diferente de observarlo.

Este primer acercamiento a los fendmenos con la ayuda del termdémetro, permitié que
los estudiantes convergieran sus observaciones hacia el mismo referente, generando a
su vez acuerdos entre ellos y conclusiones susceptibles de ser contrastadas a través de
la experiencia, tales como: unos materiales se demoran mas en hervir que otros y que
materiales diferentes tienen diferentes temperaturas de ebullicibn. Pero ya que el
termometro, no era el fin, sino un medio que podia ser usado por los estudiantes, para
explorar su entorno, nos vimos en la necesidad de analizarlo en el aula, como un

fendmeno en el cual el calor, se manifestaba mediante el cambio de volumen.

El desenlace de esta actividad en el aula, trajo consigo las mismas dificultades que se
evidenciaron en el desarrollo de las primeras, que tienen que ver con el hecho de
guedarse en lo superficial, lo que nos llevo a reaccionar de una forma diferente frente a
los estudiantes, cuestionando lo que observaban, las descripciones que realizaban y las
explicaciones que construian; interrogantes, que se mantuvieron durante todo el tiempo,

hasta en el momento mismo en que formularon las preguntas.

Por otro lado, también fue evidente que no era que los estudiantes no quisieran
establecer relaciones, sino que se les dificultaba, en parte porque el vocabulario con el
gue contaban era muy restringido, llegando a asignar cualidades a los objetos que no

correspondian, por ejemplo, decir que el mercurio subia y bajaba, o que el agua se volvia
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aceitosa, que resultan validos en el lenguaje comun, pero que se presta para confusiones
en la clase de ciencias, confusiones que nos encaminaron hacia un rumbo diferente: la
teoria. Pero aceptar la teoria en este punto, seria renunciar a las ideas que originaron la
propuesta pedagodgica, por lo que fue necesario dirigir la reflexion documental de tal

manera que lograramos conciliar la teoria con el fendmeno.

Asi que en nuestro afan de que los estudiantes establezcan relaciones, nos vemos
obligadas a involucrar la teoria, y a ejercer un papel de mayor protagonismo en la clase,
lo que no diferenciaria nuestra propuesta de las demas que hemos encontrado. En este
momento del trabajo nuestras reflexiones documentales ademas del enfoque en el
fendémeno, y de la busqueda del papel de la teoria, nos llevan a asumir la labor docente
desde la libertad, viendo al conocimiento como un medio para emancipar al hombre, y
como el estudiante, no va a tener al profesor a su lado siempre, llegara el momento en
el que deba actuar por si mismo (al menos en lo concerniente a su relaciéon con la
naturaleza), por ello el segundo momento de la propuesta pedagdgica, se dirige hacia
esa finalidad, que consiste en la construccién autbnoma del conocimiento en el marco
de la libertad.

Este repensar el sentido de las actividades, transformé la perspectiva de la propuesta
pedagdgica, originando el momento 2, que se caracteriza porque el estudiante es el que
direcciona su actuar, con base a las directrices generales trazadas por el profesor al final
del momento 1, directrices que consisten en formular una pregunta y plantear su solucién
contrastando los resultados de un experimento (que ellos mismos deben disefar e

implementar) con la teoria.

El segundo momento comienza con el disefio del experimento, donde nos topamos
con una nueva dificultad relacionada con el cambio de roles, pues lograr que los
estudiantes asumieran un nuevo papel, uno en el que el maestro no les provee las
preguntas, mucho menos respuestas, generd tropiezos a la hora de encaminar sus

intereses hacia el disefio de un experimento en particular y a la busqueda de documentos
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gue sustentaran las respuestas, por lo que como docentes debemos asumir nuevamente

la funcidn de dirigir a los estudiantes para llevar a buen término la actividad planteada.

Esto implicé que las docentes les ayudaran a disefiar el experimento, y a conseguir
referentes que se relacionaran con la respuesta que estaban construyendo, lo que no
guiere decir que el estudiante no tuviera la opcion de decidir, pues se les dio tanto la
libertad de plantear el experimento, como la oportunidad de buscar los referentes
tedricos, que le dieran solucion a la pregunta seleccionada, solo que se resistian a
hacerlo. Situacion que nos da cuenta de que la dificultad del proceso de ensefianza de
las ciencias, cuando del calor estamos hablando, no solo se encuentra en lo académico,
sino que existen una serie de limitaciones que escapan a los alcances de nuestro estudio,
gue obstaculizan el camino que el estudiante debe recorrer para su encuentro con el

conocimiento.

Lo anterior no quiere decir, que esta propuesta pedagdgica sea una derrota para
nosotras, pues como bien se aprecia en la sistematizacion, fueron muchas las cosas que
aprendieron los estudiantes, empezando por la relacion que comenzaron a establecer
entre los conocimientos de la clase de ciencias y el mundo que los rodea, sélo que en la
busqueda del sentido que queriamos darle a esta propuesta, nos encontramos con un
camino como del que habla Lavoisier (1948), uno que se presenta sucesivamente, pues
las problematicas encontradas trascienden las fronteras del aula, como empezamos a
ilustrar en el marco tedrico, reflexion que logramos llevar un poco mas alla de lo que llegé
la propuesta pedagogica, pero aun queda faltando, no obstante, como indica el autor
antes mencionado, no publicariamos nada si nos esperamos llegar al final, asi que les
dejamos el producto de nuestras reflexiones, que siendo optimistas podemos afirmar se

encuentra en la mitad del camino.

El enfoque de las investigaciones en la ensefianza del calor

Las investigaciones sobre la ensefianza del calor, se enfocan principalmente en lo

conceptual y en lo instrumental. En ellas se considera importante que el estudiante llegue
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a ciertos conocimientos que han sido trazados con anterioridad, por personas que en
muchas ocasiones resultan ajenas al campo educativo, lo que dirige a los docentes
investigadores a crear estrategias que vayan en linea con este fin, bajo la premisa causal
de que una mejor estrategia de ensefianza implicara un mejor proceso de aprendizaje,
gue aunque pretendan disfrazar sus acciones, se encaminan a transmitir conocimientos

gue ya estan establecidos.

Esta situacion de acuerdo al analisis documental, se genera en un campo que
trasciende las fronteras de la educacion, que podemos situar en el sistema en el que nos
encontramos inmersos, que abarca no solamente a la educacion, sino a las diferentes
esferas de la sociedad, con las que nos relacionamos, una relacion que se encuentra
fundamentada en el dominio que unos pocos quieren ejercer sobre los demas, asi que
en esta medida, nos llevan a pensar que los cambios de la realidad solo pueden darse
dentro de unos marcos establecidos, que para el caso de la educacion tiene que ver con
mejorar el aprendizaje a través de estrategias, haciendo que adoptemos sentidos, que

no solo no son nuestros, sino que no se adaptan a nuestra realidad.

Por otro lado, el analisis de campo al tener otra perspectiva del asunto (ya que las
reflexiones criticas que realizamos nos permitieron organizar el trabajo del aula desde
un sentido diferente al que se nos impone a los maestros), nos permitié inferir otras
dificultades que el analisis documental no nos mostraba, la primera tiene que ver con la
complejidad subyacente al proceso de ensefianza de las ciencias, pues es entrar en una
tierra desconocida a la que no se puede acceder con comodidad, sino que implica ir

construyendo un camino que queremos recorrer, pero del que no sabemos a dénde va.

Una comodidad que como ilustra Zemelman (2006) no queremos abandonar, ya que
esta provee soluciones y bienestar, mientras que internarnos en tierra desconocida
significa desorientacion, por lo que demanda esfuerzo, y como en nuestro caso, culminar
un estudio con mas inquietudes que las que lo motivaron. Asi que si nos preguntamos

¢Por qué las investigaciones en la ensefianza del calor se enfocan de la forma que lo
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hacen?, tenemos muchas razones para sustentar dicho enfoque, que van desde el hecho

de obligarnos a hacerlo, hasta aceptarlo por el miedo a explorar lo indeterminado.

Cabe resaltar que los aspectos mencionados hasta el momento no habrian sido
tomados en cuenta, si el trabajo fuera exclusivamente documental o experiencial, pues
el ejercicio de alternar la reflexion de los documentos y la sistematizacion de nuestra
experiencia, impidid que nos dejaramos llevar por la inercia descrita por Zémelman
(2006), més bien nos condujo a no alcanzar el final del camino sino que nos introdujo en
uno que se alargaba a medida que avanzabamos para recorrerlo, segun la frase de
Lavoisier (1948).

De esta manera, es posible afirmar que el sentido de la ensefianza de la ciencia
cuando del calor estamos hablando es complejo, por lo que no es posible llegar a una
conclusién reduccionista del mismo, sin embargo el camino seguido en la construccion
de este documento nos ayuda a generar una estrategia para conciliar “el cdmo” y “el qué

y el por qué” para abordar su ensefhanza.

¢, Qué y como ensefiar, cuando del calor estamos hablando?

Esta pregunta no puede ser respondida de forma aislada al sentido que tenga para el
docente no solo la ensefianza del calor, sino la ciencia. Por lo tanto podemos sugerir que
para ensefiar el calor se debe partir de una reflexibn como la que hemos construido, que
implica el abordaje de diferentes referentes, y que puede conducir a resultados distintos
a los que llegamos nosotras, por lo que no podemos hablar de una Unica forma de
ensefar el calor, ni de un qué especifico, mas cuando nuestro qué y como se
transformaba conforme se ahondaba en las reflexiones de los documentos y de nuestra
experiencia. Pero nos permitimos compartirles las conjeturas que construimos tras este

largo proceso:

Sobre el “qué” ensefar en la clase de ciencias, cuando del calor estamos hablando,

podemos decir que debemos ensefiar tanto el fendmeno como la teoria en la que se
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encuentra inmerso, aqui vale realizar una aclaraciéon en el término “ensenar”, pues lo
relacionamos con el hecho de mostrar. Sin embargo, no solo debemos enfocarnos en el
calor, sino también en ciertas tareas que son propias de la ciencia, como la accion de
trascender el sentido comun, lo que implica el desarrollo de ciertas habilidades que van
desde la observacion, pasando por el establecimiento de relaciones, hasta la formulacion
de explicaciones y predicciones; sin dejar de lado el fin que de la ciencia se pregonaba
en la modernidad, en la que sus conocimientos conducian a la emancipacion de la

humanidad.

Porque a pesar de que la ciencia no es tan objetiva como lo piensa la mayor parte la
poblacion, tiene una forma de razonamiento particular y una metodologia, que nos
permiten interactuar con la realidad (que en el aula configuramos alrededor de los
fendmenos del calor) y que le han posibilitado a la humanidad ciertos desarrollos y
explicaciones que no hubieran sido posibles sin la existencia de ella. Es decir interrogar
los fenémenos vy el tipo particular de conocimiento que se desarrolla alrededor de la
ciencia, le ha permitido al hombre ver esa realidad de una forma diferente a la que

muestra la religion, la matematica, la politica o el arte.

Por lo que en nuestra propuesta pedagdgica interrogar al calor a partir de los marcos
gue nos ofrece la ciencia, fue relevante, por ello la configuracién en torno al fenémeno,
y la construccion tanto de preguntas, como de respuestas frente a él; pero sin dejar de
lado lo social rescatado por los estudios sociales de la ciencia, y puesto en practica
dentro de nuestra aula, al llevar al estudiante a socializar y negociar el conocimiento con
sus comparieros, porque los estudiantes también deben aprender a llegar a acuerdos, a
hacer convenios y conciliaciones, las cuales no tienen un proceso definido por pasos,

sino que se llevan a cabo segun las necesidades de la clase.

El proceso anterior, implica darle libertad al estudiante (ya que las conciliaciones no
se realizan por la fuerza), no obstante, la libertad no es algo que se ensefie, pero si
podemos hablar de acciones que favorecen su despertar. Mas cuando ellos han estado

sometidos, a ciertas metodologias donde el aprendizaje es cerrado y esta guiado por
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objetivos finales, por ello, el “cdmo” ensefar el calor, no es una ruta lineal, mas bien es
un camino que se va trazando conforme leemos las interacciones que se dan en el aula,
y es en esto que queremos hacer énfasis, pues nuestra lectura nos llevo a ensefiar por
medio de las actividades en si mismas y del acompafiamiento en su desarrollo,
prestando especial atencidon a las manifestaciones del conocimiento de los estudiantes,
gue nos permitieran guiarlos en la direccién que proponian. Asi que para complementar
el “como”, podemos decir que al ser una labor de acompafiamiento, nuestra mayor accion
se encuentra alli, pero para facilitarla debemos disefiar actividades que nos permitan
extraer elementos de analisis para actuar con base a ellos, procurando conservar una

relacion entre iguales con los estudiantes.
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ANEXOS

Anexo 1: Actividad 1 (Momento 1)

COLEGIO TECNICO CLASS IED

FISICA 1l
ACTIVIDAD 1

INTEGRANTES:

CURSO:

OBJETIVO: Potenciar la observaciéon para desarrollar alternativas en el ordenamiento de

materiales.

Sobre las mesas se encuentran 6 recipientes de Icopor (enumerados del 1 al 6) con materiales
en su interior. El grupo debera ordenar estos materiales utilizando la vista y el tacto de acuerdo

al procedimiento indicado a continuacion.

USANDO LA VISTA

1. Observen [(JiMERINIEY el material en el interior de cada caja, dibujenlo, describan lo que

perciben y asignenle un nombre a sus descripciones.

Recipiente Dibujo

Descripcién

Nombre
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2. Ordenen los materiales de acuerdo a lo percibido.

1 2 3 4 5 6

Nombre

USANDO EL TACTO

1. Observen [(JiNEIREW) el material en el interior de cada caja, describan lo que perciben y
asignenle un nombre a sus descripciones.

Recipiente Descripcién Nombre

1

2. Ordenen los materiales de acuerdo a lo percibido

1 2 3 4 5 6

Nombre

PARA ANALIZAR

1. ¢El nombre que asignaron mediante el uso de la vista coincide con el dado al usar el tacto?
JPor qué?

2. Asignenle un nombre a cada material que recoja las dos descripciones.
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RECIPIENTE 1 2 3 4 5 6

Nombre

3. ¢El ordenamiento que realizaron utilizando la vista coincide con el realizado con el tacto? ¢ Por
qué?

4. De acuerdo con lo percibido gracias alavistay al tacto, ordenen los 6 materiales en la siguiente

linea recta [((XRaeInlelfs).

5. ¢(Observaron algo en el ordenamiento realizado por sus compafieros que les ayude a
complementar el de ustedes? ¢Por qué?

6. Si su ordenamiento cambid después de la socializacion, represéntenlo en la siguiente recta:
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Anexo 2: Actividad 2 (Momento 1)

COLEGIO TECNICO CLASS IED
FISICA IV CURSO:
ACTIVIDAD 2

INTEGRANTES:

OBJETIVO: Describir los cambios que se presentan en los materiales al transcurrir el tiempo.

1. Observen cada uno de los cuatro (4) materiales al interior de los
recipientes, y describan los cambios que perciben en ellos (silos hay) cada 10 minutos. Registre
lo observado en la siguiente tabla:

Inicial

RECIPIENTE 1 RECIPIENTE 2 RECIPIENTE 3 RECIPIENTE 4

DIBUJO

DESCRIPCION

A los 10 minutos

RECIPIENTE 1 RECIPIENTE 2 RECIPIENTE 3 RECIPIENTE 4

DIBUJO

DESCRIPCION

A los 20 minutos

RECIPIENTE 1 RECIPIENTE 2 RECIPIENTE 3 RECIPIENTE 4

DIBUJO

190




DESCRIPCION

A los 30 minutos

RECIPIENTE 1

RECIPIENTE 2

RECIPIENTE 3

RECIPIENTE 4

DIBUJO

DESCRIPCION

PARA ANALIZAR

1. ¢;Dénde observaron mas cambios? Justifiquen su respuesta.

2. ¢, Cuédl es la causa de que se presenten mas cambios en unos materiales que en otros?

3. Incorporen en el andlisis del grupo los aportes de la socializacion.

191




Anexo 3: Actividad 3 (Momento 1)

COLEGIO TECNICO CLASS IED
FISICA IV
ACTIVIDAD 3

CURSO:

INTEGRANTES:

OBJETIVO: Describir los cambios que se presentan en los materiales en interaccién con otro

1. Cologuen en un mismo recipiente de icopor parejas de tubos de vidrio con los materiales que
aparecen en la siguiente tabla.

Montaje 1

Montaje 2

Montaje 3

Montaje 4

Hielo

Hielo

Agua de
la llave

Hielo

Hielo

Agua
hervida

recién

Agua
hervida

recién

Agua de
la llave

2. Abran la caja al pasar 5 minutos y describan lo que observan. [USRERINCRACIRCIH R

Montaje

Material

Descripcién

Hielo

Hielo

Agua de
lallave

Hielo

Montaje

Material

Descripcién

Hielo

Agua
recién
hervida

Agua
recién
hervida

192




4 Aguade
lallave

PARA ANALIZAR
1. ;Donde observaron méas cambios? Justifiquen su respuesta

2. ¢Cudl es la causa de que se presenten mas cambios en unos recipientes que en otros?

3. Incorporen en el analisis del grupo los aportes de la socializacion.

4. Establezcan al menos una relaciéon entre lo que han descubierto hasta el momento y lo que
observan en su ciudad, su barrio o su casa.
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Anexo 4: Actividad 4 (Momento 1)

COLEGIO TECNICO CLASS IED
FISICA IV CURSO:
ACTIVIDAD 4

INTEGRANTES:

OBJETIVO: Comparar los cambios que se presentan en los materiales cuando interaccionan con
el mismo material.

1. Introduzcan 4 ml de agua coloreada en tres tubos de vidrio respectivamente, y marquen con
una linea el nivel al que llega.

2. Inflen 3 globos, de tal manera que cada uno tenga el tamafio de medio pufio.

3. Llenen tres recipientes de icopor con hielo, agua recién hervida y agua de la nevera
respectivamente.

4. Coloquen dentro del recipiente anterior: un tubo de vidrio con agua coloreada y un globo
inflado. Segln laimagen que aparece a continuacion:

\ /

5. Encierren los materiales durante 10 minutos.
6. Pasados los 10 minutos abran los recipientes deicopor y describan los cambios que presentan
los materiales. Registrenlos en la siguiente tabla.

Montaje con Hielo
Material Descripcién

Hielo

Tubo de vidrio con
agua coloreada

Material Descripcion
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Globo

Montaje con Agua Recién Hervida

Material

Descripcién

Agua de la nevera

Tubo de vidrio con
agua coloreada

Globo

Montaje con Agua de la Nevera

Material

Descripcién

Aguarecién hervida

Tubo de vidrio con
agua coloreada

Globo

7. Llenen hasta la mitad 3 beakers con: hielo, agua de la llave y agua de la nevera

respectivamente.

8. Coloquen los Beaker sobre la plancha caliente (procuren colocarlos al mismo tiempo).
9. Describan lo que observan durante 10 minutos y vayan comparando las observaciones entre

un Beaker y otro.

Beaker con agua de la llave

Beaker con agua de la nevera

Beaker con hielo

10. Repitan el procedimiento anterior con agua de lallave mezclada con una cucharada de: fécula
de maiz, sal, azGcar y detergente en polvo.
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Fécula de maiz Sal Azlcar Detergente

PARA ANALIZAR
1. .Qué descubrieron con esta actividad?

2. Establezcan al menos una relacion entre lo que han descubierto hasta el momento y lo que
observan en su ciudad, su barrio o su casa.

196




Anexo 5: Actividad 5 (Momento 1)

INTEGRANTES:

COLEGIO TECNICO CLASS IED
FISICA IV
ACTIVIDAD 5

CURSO:

OBJETIVO: Utilizar el termdometro para medir la temperatura de ebullicibn de diferentes

materiales

1. Mezclen 1 cucharada de sal, azUcar, detergente y fécula con el agua que se encuentra en los

siguientes Beakers:

Recipiente 1

Recipiente 2

Recipiente 3

Recipiente 4

g

. —

W M

W I

—— ——q—.?

. —

SN A N A N A S~ 4
Agua con 1 cucharada | Agua con cucharada Agua con cucharada Agua con cucharada
de Sal de Azlcar de Detergente de Fécula

2. Coloquen los Beakers anteriores sobre los mecheros.
3. Mida la temperatura de ebullicion de cada una de las mezclas y registrela en la tabla:

Aguaconl
cucharada de Sal

Agua con Agua con
cucharada de cucharada de
Azlcar Detergente

Agua con
cucharada de
Fécula

Temperatura

4. Coloque su medicién en el tablero

SOCIALIZACION

1. ¢ Cual medida es la correcta?
2. Diga sus conclusiones de la actividad
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Anexo 6: Actividad 6 (Momento 1)

COLEGIO TECNICO CLASS IED
FiSICA IV _
ACTIVIDAD 6 CURSO:

INTEGRANTES:

OBJETIVOS: -Explicar el funcionamiento del termémetro
-Formular una pregunta que relacione las observaciones y analisis realizados
hasta el momento
-Encontrar el uso que el termémetro puede tener en la solucién ala pregunta
planteada

1. Observen lo que le ocurre ala bomba cuando el tubo de ensayo se coloca sobre el mechero y
cuando se coloca sobre el hielo. Describanlo a continuacién.
Descripcién

2. Sobre las mesas se encuentran 4 recipientes (enumerados del 1 al 4) con materiales en su
interior y un termémetro. Observen lo que le ocurre al metal que se encuentra al interior del
termémetro al entrar en contacto con los materiales que estan sobre la mesa.

Atencion: Pueden tocar los materiales con las manos, dejen el termémetro sobre el material mas
de 1 minuto. No usen solo los nimeros para realizar las descripciones.

Recipiente 1 2 3 4

Descripcion de
lo que ocurre en
el metal del
termdémetro

3. Mida la temperatura de los materiales utilizando el termémetro

| Recipiente | 1 | 2 3 | 4
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Temperatura

PARA ANALIZAR

1. Expliquen el funcionamiento del termémetro a partir de lo observado en estas actividades

2. Elaboren una pregunta que relacione las diferentes observaciones, descripciones y analisis
hechos a través de las actividades, con un suceso que les inquiete de su ciudad, su barrio o su
casa.
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Anexo 7: Actividad 7 (Momento 1)

COLEGIO TECNICO CLASS IED
FISICA IV
ACTIVIDAD 7

CURSO:

INTEGRANTES:

OBJETIVOS: 1) Seleccionar 2 preguntas para resolver en el curso
2) Seleccionar la pregunta a responder por grupo

1. Escriba su pregunta en el tablero.

2. Expliquele su pregunta al curso

3. Voten por la pregunta de su preferencia

4. Elijan por grupo la pregunta que van a responder (de las 2 que quedaron)
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Anexo 8: Actividades Momento 2

Las actividades correspondientes a este momento solamente tenian unos objetivos
trazados por el docente, para orientar de forma general el desarrollo de la clase. Pero lo
que se realizaba en cada una de éstas era disefio del estudiante, por ello a continuacion
solamente se muestran los objetivos mencionados:

ACTIVIDAD 8

OBJETIVO: Disefar el experimento que va ayudar a solucionar la pregunta escogida.

ACTIVIDAD 9
OBJETIVO: Realizar el disefio experimental planeado por los grupos del trabajo en la
busqueda de una respuesta a la pregunta seleccionada.
ACTIVIDAD 10
OBJETIVOS: - Dar respuesta a la pregunta
- Especificar los argumentos experimentales que sustentan la respuesta
- Especificar los argumentos tedricos que sustentan la respuesta
ACTIVIDAD 11
ACTIVIDAD: - Responder a la pregunta incorporando la teoria y los hallazgos

experimentales
- Socializar la respuesta a la pregunta escogida
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Anexo 9: Lecturas Complementarias (Apoyo para la Actividad 10)

LECTURA 1

LECTURA: EXPERIMENTOS SOBRE EL CALOR DE THOMPSON

La siguiente lectura es un fragmento de la carta “EXPERIMENTOS SOBRE EL CALOR” que el mayor
general Sir Benjamn Thompson envio al entonces presidente de la Royal Society Sir Joseph Banks y
que se leyd ante esta institucién en enero 19 de 1792.

...Mi primer intento fue descubrir el poder conductor relativo de las sustancias utilizadas en la ropa de
vestir, de esta manera, habiendo conseguido una muestra de seda en bruto, tal como una cucharada
del gusano, lana de oveja, lana de algoddn, lino de la mas fina hebra y del mas fino trozo Irlandés, el
pelo de la parte més fina del castor, separado de la piel y del pelo largo el pelo mas fino de la parte mas
fina de una blanca liebre rusa y la suave pluma de pato (edreddn). Introduje sucesivamente 16 gramos
de peso de cada una de estas sustancias en el globo del paso-termémetro, y ubicando con cuidado y
equitativamente alrededor del bulbo del termometro, caliente el termémetro en agua hirviendo, como fue
descrito anteriormente, y sacandolo del agua hirviendo lo sumergi en el agua hielo y observe el tiempo
de enfriamiento.

...La siguiente tabla muestra los resultados de los experimentos con varias sustancias aqui
mencionadas:

Calor Aire Seda en | Lana de | Lino Pelo fino | Piel de | Piel de | Edredon
perdido bruto oveja 16 16 castor liebre 16

16 16 gramos | gramos 16 16 gramos

gramos | gramos gramos gramos

Exp.1 | Exp. 4 Exp. 5 Exp. 6 Exp. 7 Exp. 8 Exp. 9 Exp. 10

700 - - - - - - - -
60° 38" 94~ 797 83" 80~ 99~ 97" 98~
50° 46 110 95~ 95" 93 116 1177 1167
40° 59 133 118 117 115 153 144 146
30° 80 185 162 152 150 185 193 192
20° 122 273 238 221 218 265 270 268
10° 231 489 426 378 376 478 494 485
Tiempo 576 1284 1118 1046 1032 1296 1315 1305
total

Ahora, el calentamiento de un cuerpo o su poder de encerrar calor, siendo su poder de resistencia el
paso de calor a través él (el cual debo llamar el poder no conductor), y el tiempo tomado por cualquier
sustancia en enfriarse, rodeado de cualquier medio a través del cual el calor es obligado a pasar, es
Caetris Paribus!, como la resistencia que el medio opone al paso del calor y muestra que el
calentamiento de los cuerpos mencionados en la tabla son las veces de su enfriamiento, como ya lo he
mostrado anteriormente.

De los resultados aqui expuestos se muestra que de las siete diferentes sustancias usadas, el pelo de
liebre y el edredén son los mas calientes, después de estos sigue el pelo de castor, la seda, la lana de
oveja, el algoddn, y finalmente el lino fino. Sin embargo note que las diferencias en el calentamiento de
estas sustancias fueron mucho menos de lo que esperaba.

1“Siendo las demas cosas igual”

LECTURA: DENSIDAD
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¢QUE ES LA DENSIDAD?

La densidad es una propiedad que se utiliza ampliamente para diferenciar las sustancias, se define
como la relacién entre la cantidad de masa en una unidad de volumen.

. masa m
Densidad = ——— = —
volumen V

En Fisica tenemos que trabajar con cuerpos que tienen materia, las unidades de materia que hay en un
cuerpo con determinado volumen determinan el concepto de densidad. Las densidades de los sélidos
y liquidos se expresan cominmente en unidades de gramos por centimetro ctbico ( g/cm3) 6 gramos
por mililitro (g/mL).

Siendo asi, un material que tenga una gran masa como el hierro y que ocupe un pequefio volumen,
tendra una densidad mayor que otro material como el aire, que ocupa un gran volumen con una pequefia
masa. A continuacién aparece una tabla con diferentes materiales para apreciar la relaciéon entre las
densidades de diferentes materiales.

Aire 0,0013
Hielo 0,92
Agua 1

Agua de mar 1,04
Aluminio 2,7
Hierro 7,9

Cobre 8,4
Mercurio 13,6
Material desconocido 5,78

La tabla anterior permite extraer la conclusién de que el material desconocido es mas denso que el aire,
el hielo, el agua de mar, pero menos denso que los metales.

¢ COMO HALLAR LA DENSIDAD?

Ya que la densidad es una magnitud que relaciona la masa y el volumen, para determinarla es necesario
medir a ambos por separado.

1. Hallar la masa: Para esto debemos utilizar una balanza y se mide en gramos (g)

Gramera Balanza de triple brazo

Masa de un sélido: Colocar el solido directamente en la balanza, si es sal 0 azlcar utilizar una hoja de
papel o un vidrio de reloj.

Masa de un liquido: Se coloca en la balanza un recipiente vacio, y se coloca en ceros. Posteriormente,
se agrega el liquido en este recipiente y se registra la masa de este.
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2. Hallar el volumen: Para esto debemos utilizar una probeta, pipeta o beaker. Ademas la técnica para
hallar el volumen de un liquido es diferente del volumen de un sélido, observemos:

Volumen de un liquido: Si queremos hallar el volumen de un liquido, agregamos dicha sustancia a una
probeta, pipeta o beaker, y se registra el valor en cm3 o mL que equivalen a lo mismo.

Volumen de un sélido: Para ello se agrega agua a una probeta y se registra su valor en cm3 o mL,
posteriormente se introduce el sélido en el recipiente y se registra el volumen final, finalmente se resta:

Volumen sélido = Volumen Final — Volumen inicial

3. Hallar la densidad: Con los datos obtenidos de la masa y del volumen se realiza una divisién cuyo

resultado se da en g/mL o en g/cmé.

Ejemplo:
Al medir la masa de una roca se obtiene un valor de m= 10,259 y al sumergirla en una probeta con

20cm? de agua, ésta haciende a un volumen de v= 22,5 cm?3. Si se quiere obtener su densidad, es
necesario realizar el siguiente procedimiento:

20 cm® |

Volumende larocaV = volumen con laroca sumergida — volumen de agua sin sumergirla
V =22,5cm?® — 20cm?® = cm?
d= masam _10,25g_41 3
" volumenV  2,5cm3 g/em

Nota: Para medir la masa de un liquido se realiza un procedimiento similar, solo que no es necesario
agregar agua en la probeta, pues se obtiene el volumen de forma directa.
Se sugiere revisar también:
https://www.youtube.com/watch?v=doBE_locoRs

LECTURA 3

LECTURA: CONCENTRACION

El término concentracién es utilizado para designar la cantidad de soluto disuelta en una cantidad dada

de solvente.

Diluidlo =———> Concentrado

El concepto de concentracion es intuitivo: Cuanto mas soluto esté disuelto en cierta cantidad de
disolvente, més concentrada sera la disolucion.
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AGUA SAL AGUA SALADA
(Solvente) (Soluto) (Solucion)

¢ COMO HALLAR LA CONCENTRACION?

Ya que la concentracién es una magnitud que relaciona la masa del soluto y el volumen de la solucion,
para determinarla es necesario medir a ambos por separado.

1. Hallar la masa del soluto: Para determinar la masa de éste es necesario realizar el mismo
procedimiento que aparece para hallar la masa de un solido o un liquido en la lectura sobre densidad.

2. Hallar el volumen de la solucion: Para determinar el volumen de la solucion se debe seguir el
procedimiento para hallar el volumen de un liquido en la lectura sobre densidad.

3. Hallar la concentracion: Con los datos obtenidos de la masa del soluto y el volumen de la solucién se
realiza una divisién, de acuerdo a la siguiente expresion:

Unidad de Expresion matematica Unidades
concentracion
Porcentaje de masa " m _ masa del soluto en gramos % 100% Porcentaje
en volumen v volumen de solucion ? %

EJEMPLO: Si en 1000cms3 de solucién de agua salada se encuentran disueltos 200gramos de solucion,
para determinar la concentracion de la solucion es necesario realizar el siguiente procedimiento:

% = 200 5 100%=20%

Lo que quiere decir que la concentracion de sal en la solucion es del 20%
Nota: Si el soluto y el solvente tienen densidades diferentes, la solucion debera tener una densidad
diferente a la de los dos anteriores.

LECTURA 4

LECTURA: CICLO DEL AGUA

La siguiente lectura es un fragmento del blog de hidrografia:
http://hidrografianurr.blogspot.com.co/p/ciclo-hidrologico.html

El ciclo hidrolégico o ciclo del aguaes el proceso de circulacién del agua entre los distintos
compartimentos de la hidrésfera. Se trata de un ciclo biogeoquimico en el que hay una intervencién
minima de reacciones quimicas, y el agua solamente se traslada de unos lugares a otros o cambia
de estado fisico (SOLIDO, LIQUIDO Y GASEOSO).

La mayor parte de la masa del agua se encuentra en forma liquida, sobre todo en los océanos y mares y
en menor medida en forma de agua subterranea o de agua superficial (en rios y arroyos). El segundo
compartimento por su importancia es el del agua acumulada como hielo sobre todo en los casquetes
glaciares antartico y groenlandés, con una participacion pequefia de los glaciares de montafia, sobre
todo de las latitudes altas y medias, y de la banquisa. Por Gltimo, una fracciébn menor esta presente en
la atmosfera como vapor o, en estado gaseoso, como nubes. Esta fraccion atmosférica es sin embargo
muy importante para el intercambio entre compartimentos y para la circulacion horizontal del agua, de
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manera que se asegura un suministro permanente a las regiones de la superficie continental alejadas
de los depdsitos principales.

Los principales procesos implicados en el ciclo del agua son:

1.° Evaporacion: El agua se evapora en la superficie oceanica, sobre la superficie terrestre y también
por los organismos, en el fendmeno de la transpiracion en plantas y sudoracion en animales. Los seres
vivos, especialmente las plantas, contribuyen con un 10% al agua que se incorpora a la atmésfera. En
el mismo capitulo podemos situar la sublimacién, cuantitativamente muy poco importante, que ocurre
en la superficie helada de los glaciares o la banquisa.

2.° Condensacion: El agua en forma de vapor sube y se condensa formando las nubes, constituidas por

agua en pequefias gotas.

<« 4

3.° Precipitacion: Se produce cuando las gotas de agua que forman las nubes se enfrian acelerandose
la condensacion y uniéndose las gotitas de agua para formar gotas mayores que terminan por
precipitarse a la superficie terrestre en razén a su mayor peso. La precipitacion puede ser sélida (nieve
0 granizo) o liquida (lluvia).

7.° Fusion: Este cambio de estado se produce cuando la nieve pasa a estado liquido al producirse el
deshielo.

8.° Solidificacion: Al disminuir la temperatura en el interior de una nube por debajo de 0° C, el vapor de
agua o el agua misma se congelan, precipitandose en forma de nieve o granizo, siendo la principal
diferencia entre los dos conceptos que en el caso de la nieve se trata de una solidificacion del agua de
la nube que se presenta por lo general a baja altura. Al irse congelando la humedad y las pequefias
gotas de agua de la nube, se forman copos de nieve, cristales de hielo polimoérficos (es decir, que
adoptan numerosas formas visibles al microscopio), mientras que en el caso del granizo, es el ascenso
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rapido de las gotas de agua que forman una nube lo que da origen a la formacién de hielo, el cual va
formando el granizo y aumentando de tamafio con ese ascenso. Y cuando sobre la superficie del mar
se produce una manga de agua (especie de tornado que se produce sobre la superficie del mar cuando
esta muy caldeada por el sol) este hielo se origina en el ascenso de agua por adherencia del vapor y
agua al ndcleo congelado de las grandes gotas de agua. El proceso se repite desde el inicio,
consecutivamente por lo que nunca se termina, ni se agota el agua.

LECTURA S

LECTURA: ¢ POR QUE SE FORMA NIEVE?

La siguiente lectura es un fragmento del libro Fisica: curso teérico-practico de fundamentos
fisicos de la ingenieria de Galvez y otros (1998). https://books.google.com.co/books?id=AJA-
GRmMTzHEC&pg=PA464&dq=LA+NIEVE+SE+FORMA+EN+LAS+NUBES&hl=€es-
419&sa=X&ved=0CDEQ6AEwWBTgyahUKEwWIiFpfCigILJAhXHeCYKHYLMAKI#v=onepage&g=
LA%20NIEVE%20SE%20FORMA%20EN%20LAS%20NUBES&f=false

En el proceso de condensacion se desprende calor, por lo que al seguir ascendiendo el aire, lo hace
con un gradiente térmico menor, aproximadamente, 0, 45°C por cada 100 m de altura. Si no se produce
la precipitacion, continta la ascension del aire formandose gotas de agua y nubes. A la altura de unos
4800m la temperatura del aire es de cero grados, y se produce la congelacion, las nubes estan
constituidas por pequelas particulas de hielo. La congelacién también desprende calor, el aire continda
su ascension, pero ahora lo hace sin desprender calor, su temperatura permanece constante a 0°C. Al
alcanzar 5000m, las condiciones on idéneas para que se produzca la sublimacion y el vapor de agua
se condensa en forma soélida, por esta razén aparecen cristales de nieve y segun las condiciones
ambientales, las demas formas de precipitacion.

El proceso —como ya se indico- es reversible, esto es, las masas de aire que descienden se calientan,
por lo cual admiten més cantidad de vapor de agua, y el agua que ya tenia condensada se convierte,
por evaporacion, en vapor de agua.

Cuando se produce una saturacién grande (sobresaturacion), el vapor tiende a condensarse sobre los
ndcleos de condensacion que ya se dijo existen en el aire. El primer proceso de la condensacion
consiste en la formacion de gotas pequeiitas (bruma), del orden de una micra de radio, las cuales al
crecer dan lugar a los diversos tipos de nubes, La precipitacién se produce al caer al suelo las gotas,
las cuales caen con una velocidad que depende del tamafio. Cuando la condensacion tiene lugar a
temperatura inferior a 0°C se forma hielo por sublimacién en forma de cristales, si el proceso es muy
lento, caen en forma de nieve.

Si las particulas de hielo atraviesan zonas donde existen gotas subfunbdidas (en estado liquido, por
producirse la sublimacién a una temperatura superior a 0°C), estas gotas pueden ser absorbidas
aumentando el tamafio del hielo inicial, formandose nieve en forma de granulos o granizo blando.
Cuando este granizo cae y atraviesa zonas en donde la temperatura es mayor de 0°C, este se puede
fundir y se transforma en lluvia. Si el cristal de hielo cae durante largo tiempo atravesando una nube o
zona de subfunsion se produce granizo grande o “pedrisco” muy dafiino para los cultivos.

Se sugiere revisar también:
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https://books.google.com.co/books?id=AJA-GRmTzHEC&pg=PA464&dq=LA+NIEVE+SE+FORMA+EN+LAS+NUBES&hl=es-419&sa=X&ved=0CDEQ6AEwBTgyahUKEwiFpfCigILJAhXHeCYKHYLMAkI#v=onepage&q=LA%20NIEVE%20SE%20FORMA%20EN%20LAS%20NUBES&f=false
https://books.google.com.co/books?id=AJA-GRmTzHEC&pg=PA464&dq=LA+NIEVE+SE+FORMA+EN+LAS+NUBES&hl=es-419&sa=X&ved=0CDEQ6AEwBTgyahUKEwiFpfCigILJAhXHeCYKHYLMAkI#v=onepage&q=LA%20NIEVE%20SE%20FORMA%20EN%20LAS%20NUBES&f=false
https://books.google.com.co/books?id=AJA-GRmTzHEC&pg=PA464&dq=LA+NIEVE+SE+FORMA+EN+LAS+NUBES&hl=es-419&sa=X&ved=0CDEQ6AEwBTgyahUKEwiFpfCigILJAhXHeCYKHYLMAkI#v=onepage&q=LA%20NIEVE%20SE%20FORMA%20EN%20LAS%20NUBES&f=false

https://books.google.com.co/books?id=EiEQJgsPxIQC&pg=PA15&dg=estaciones+tropico+polos+clima
&hl=es-
419&sa=X&ved=0CEAQB6AEwWB20VChMI8dm1xfaByQIViTUMChINRwly#v=0onepage&g=estaciones%
20tropico%20polos%20clima&f=false
https://books.google.com.co/books?id=iGp3zxPhFJYC&pg=PA42&dg=como+se+forma+la+nieve+ciclo
+del+agua&hl=es-
419&sa=X&ved=0CBoQ6AEWAGoVChMInpCGpveByOIVxzomCh2H9wup#v=onepage&g=nieve&f=fal
se

https://www.youtube.com/watch?v=vyDDxUUmkjY

LECTURA 6

LECTURA: UN EXPERIMENTO QUE AYUDA A DETERMINAR EL ¢(POR QUE?

Cuando nos preguntamos sobre el ¢por qué? Ocurre un fendémeno en particular, es posible abordarlo
de manera experimental o tedrica. En esta parte de la actividad debian suponer una respuesta y formular
un experimento.

Ejemplo:

Si la pregunta que quiero responder es: ¢ Por qué flotan los cuerpos?

Lo primero que debo hacer es plantear posibles respuestas de ese ¢ Por qué?:
(1) Porque al ser livianos los objetos, entonces pueden flotar.

(2) Porque tienen menor densidad que la sustancia en la que estan sumergidos.

En este caso la respuesta nimero (1) no me sirve, pues al constatar con lo que he visto anteriormente
algunos objetos pesados flotan, por ejemplo una sefiora como la que se encuentra en la imagen tiene
un gran peso (no es liviana) y sin embargo flota, también los cruceros e inclusive algunos aviones.

La respuesta 2, me permite realizar un experimento:

Experimento: sumerjo 4 objetos del mismo tamafio y de diferente densidad en el agua:

Objeto 1: 4g/cm3 Objeto 2: 10g/cm3 Objeto 3: 0,9g/cm3 Objeto 4: 0,8g/cm3 Densidad
del agua: 1g/cms

Objeto 3 Objeto 4
0,9g/cm3 0,8g/cm3
Objeto 1 Objeto 2
4gfcms 10g/cm3 Agua 1g/cm3

Al realizarlo me doy cuenta que los objetos mas densos que el agua se encuentran en la base del
recipiente, mientras los menos densos se encuentran en la parte superior. Con esto confirmo la idea
que me llevé a realizar el experimento y puedo concluir que:

Los cuerpos flotan porque su densidad es menor que la del liquido en el que estan sumergidos.
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https://books.google.com.co/books?id=EiEQJgsPxlQC&pg=PA15&dq=estaciones+tropico+polos+clima&hl=es-419&sa=X&ved=0CEAQ6AEwB2oVChMI8dm1xfaByQIViTUmCh1NRwIy#v=onepage&q=estaciones%20tropico%20polos%20clima&f=false
https://books.google.com.co/books?id=EiEQJgsPxlQC&pg=PA15&dq=estaciones+tropico+polos+clima&hl=es-419&sa=X&ved=0CEAQ6AEwB2oVChMI8dm1xfaByQIViTUmCh1NRwIy#v=onepage&q=estaciones%20tropico%20polos%20clima&f=false
https://books.google.com.co/books?id=EiEQJgsPxlQC&pg=PA15&dq=estaciones+tropico+polos+clima&hl=es-419&sa=X&ved=0CEAQ6AEwB2oVChMI8dm1xfaByQIViTUmCh1NRwIy#v=onepage&q=estaciones%20tropico%20polos%20clima&f=false
https://books.google.com.co/books?id=EiEQJgsPxlQC&pg=PA15&dq=estaciones+tropico+polos+clima&hl=es-419&sa=X&ved=0CEAQ6AEwB2oVChMI8dm1xfaByQIViTUmCh1NRwIy#v=onepage&q=estaciones%20tropico%20polos%20clima&f=false
https://books.google.com.co/books?id=iGp3zxPhFJYC&pg=PA42&dq=como+se+forma+la+nieve+ciclo+del+agua&hl=es-419&sa=X&ved=0CBoQ6AEwAGoVChMInpCGpveByQIVxzomCh2H9wup#v=onepage&q=nieve&f=false
https://books.google.com.co/books?id=iGp3zxPhFJYC&pg=PA42&dq=como+se+forma+la+nieve+ciclo+del+agua&hl=es-419&sa=X&ved=0CBoQ6AEwAGoVChMInpCGpveByQIVxzomCh2H9wup#v=onepage&q=nieve&f=false
https://books.google.com.co/books?id=iGp3zxPhFJYC&pg=PA42&dq=como+se+forma+la+nieve+ciclo+del+agua&hl=es-419&sa=X&ved=0CBoQ6AEwAGoVChMInpCGpveByQIVxzomCh2H9wup#v=onepage&q=nieve&f=false
https://books.google.com.co/books?id=iGp3zxPhFJYC&pg=PA42&dq=como+se+forma+la+nieve+ciclo+del+agua&hl=es-419&sa=X&ved=0CBoQ6AEwAGoVChMInpCGpveByQIVxzomCh2H9wup#v=onepage&q=nieve&f=false
https://www.youtube.com/watch?v=vyDDxUUmkjY

LECTURA 7

LECTURA ESTRUCTURA DE LA MATERIA

Una muestra de materia puede ser gaseosa, liquida o sélida. Estas tres formas de materia se denominan
estados de la materia. Los estados de la materia difieren en algunas de sus propiedades observables.
Un gas (también llamado vapor) no tiene volumen ni forma fijos, mas bien, se ajusta al volumen y la
forma del recipiente que lo contiene. Podemos comprimir un gas de modo que ocupe un volumen mas
pequefio, o expandirlo para que ocupe un volumen mayor. Un liquido tiene un volumen definido
independientemente del recipiente pero no tiene forma especifica; asume la forma de la porcién del
recipiente que ocupa. Un sélido tiene forma y volumen definidos; es rigido. Ni los liquidos ni los s6lidos
pueden comprimirse de forma apreciable.

Dentro de una molécula, los &tomos estadn unidos mediante fuerzas intramoleculares (enlaces i6nicos,
metalicos o covalentes, principalmente). Estas son las fuerzas que se deben vencer para que se
produzca un cambio quimico. Son estas fuerzas, por tanto, las que determinan las propiedades
quimicas de las sustancias.

Por otro lado, existen otras fuerzas intermoleculares que actlan sobre distintas moléculas o iones y que
hacen que éstos se atraigan o se repelan. Estas fuerzas son las que determinan las propiedades
fisicas de las sustancias como, por ejemplo, el punto de fusién y de ebullicion, la solubilidad, la densidad,
etc.
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solido liguido
Enlaces fuertes; las particulas Enlace débil; las particulas o Enlaces débiles. Desorden
se encuentran esencialmente grupos de particulas estan total; mucho espacio vacio, las
en posiciones fijas; particulas relativamente libres para particulas tienen la libertad
muy juntas. moverse unas respecto a total de movimiento; particulas
otras; particulas cercanas muy separadas.
entre si.

La mayor parte de las formas de materia con las que nos encontramos, por ejemplo, el aire que
respiramos (un gas), la gasolina para los autos (un liquido) y la acera por la que caminamos (un sélido),
no son quimicamente puras. No obstante, podemos descomponer o separar, estas clases de materia
en diferentes sustancias puras. Una sustancia pura (0 simplemente sustancia) es materia que tiene
propiedades definidas y una composicién que no varia de una muestra a otra. El agua y la sal de mesa
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ordinaria (cloruro de sodio), que son los principales componentes del agua del mar, son ejemplos de
sustancias puras.

Todas las sustancias son elementos compuestos. Los elementos no pueden descomponerse en
sustancias mas simples y tampoco son iguales en un elemento de otro. En el nivel molecular, cada
elemento se compone de un solo tipo de atomo. Los compuestos son sustancias compuestas de dos o
mas elementos, y por tanto, contienen dos o0 mas clases de atomos. El agua, por ejemplo, es un
compuesto constituido por dos elementos, hidrégeno y oxigeno. Las mezclas son combinaciones de
dos 0 mas sustancias en las que cada sustancia conserva su propia identidad quimica.
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Atomos de un Moléculas de un Moléculas de un Mezcla de elementos
elemento elemento compuesto y compuestos.

Se sugiere revisar:

https://www.youtube.com/watch?v=d0 _oDbEG6EZI
https://www.youtube.com/watch?v=0F2nQJBE1pk
https://www.youtube.com/watch?v=35-yOkuhrnM
https://www.youtube.com/watch?v=I13jtzXr69GY
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https://www.youtube.com/watch?v=d0_oDbE6EZI
https://www.youtube.com/watch?v=OF2nQJBE1pk
https://www.youtube.com/watch?v=35-yOkuhrnM
https://www.youtube.com/watch?v=I3jtzXr69GY

