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"Cuando Moisés levantaba su brazo, los israelitas dominaban en la batalla;

pero cuando los bajaba, dominaban los amalecitas. Pero como a Moisés se le
cansaban los brazos, tomaron una piedra y se la pusieron debajo, para que se
sentara en ella. Luego Aarén y Hur le sostuvieron los brazos, uno de un lado y el
otro del otro. De esta manera los brazos de Moisés se mantuvieron firmes hasta
que el sol se puso, y Josué derroto al ejército amalecita a filo de espada”

(Exodo 17,11-13)

(Comunidad Discipulos de Cristo)...

“Entonces el Sefior le dijo a Moisés: ¢{Por qué me pides ayuda? jOrdena a los
israelitas que sigan adelante! Y tu, levanta tu bastén, extiende tu brazo y parte el
mar en dos, para que los israelitas lo crucen en seco. Yo voy a hacer que los
egipcios se pongan tercos y los persigan; entonces mostraré mi poder en el faraén y
en todo su ejército, y en sus carros y caballeria. Cuando haya mostrado mi poder
en el faraon, y en sus carros y caballeria, los egipcios sabran que yo soy el Sefor”
(Exodo 14, 15 -17)

"Deja que tu tiempo se convierta en eternidad”
(Comunidad Magnificat- RCC)

iY en tus manos sefior reconocemos el valor de la oracién!
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A veces es necesario pedir prestadas las palabras para trasmitir los que el

corazon siente, esa es la bondad que brindan los poetas:

“Gracias a la vida que me ha dado tanto
Me dio dos luceros que cuando los abro
Perfecto distingo lo negro del blanco
Y en el alto cielo su fondo estrellado
Y en las multitudes el hombre que yo amo.

Gracias a la vida que me ha dado tanto
Me ha dado el oido, que en todo su ancho

Cada noche y dia, grillos y canarios,
Martillos, turbinas, ladridos, chubascos

Y la voz tan tierna de mi bien amado.

Gracias a la vida que me ha dado tanto
Me ha dado el sonido y el abecedario
Con él las palabras que pienso y declaro
Madre amigo hermano y luz alumbrando,
Y la ruta del alma del que estoy amando.

Gracias a la vida que me ha dado tanto
Me ha dado la marcha de mis pies cansados
Con ellos anduve ciudades y charcos,
Playas y desiertos montafas y llanos
Y la casa tuya, tu calle y tu patio.

Gracias a la vida que me ha dado tanto
Me dio el corazon que agita su marco
Cuando miro el fruto del cerebro humano,
Cuando miro al bueno tan lejos del malo,
Cuando miro al fondo de tus ojos claros.

Gracias a la vida que me ha dado tanto
Me ha dado la risa y me ha dado el llanto,
Asi yo distingo dicha de quebranto
Los dos materiales que forman mi canto
Y el canto de ustedes que es el mismo canto
Y el canto de todos que es mi propio canto.”

Violeta Parra (1917 - 1967)

Alejandra Castillo
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1.Informacion General
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Analdgica, Lenguaje, Marco de Referencia (MR), Significado-sentido.

2.Descripcion

En la presente investigacion se muestra una caracterizacion del Marco de Referencia, como concepto
importante en el ambito de la ensefianza, especificamente de las ciencias, desde de las relaciones entre
significado-sentido y fuentes de conocimiento. Dichas relaciones se estudian a la luz de un andlisis
hermenéutico analdgico de la practica docente.

3.Fuentes

Para el desarrollo de la presente tesis, se recurrio a libros de texto, articulos de la web, libros de ciencias e
investigacion educativa, y trabajos de posgrado.
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Construccién de mundos posibles para la ensefianza de las ciencias naturales: tres experiencias
en bésica secundaria. Desarrollado en |.E.D. San Benito Abad. Ed. Panamericana Formas e
impresos S.A. Bogota, Colombia.

» Zavadivker, Maria Natalia (2005). La metafora como recurso epistémico. A parte Rei. Revista de
filosofia, N © 40.

» Zavadivker, Maria Natalia (2006). Los marcos de referencia como organizadores gnoseoldgicos.
Revista de filosofia, A parte Rei, N°43. P&g. 1-8.

4.Contenidos

CAPITULO I: En este apartado se ubican algunas perspectivas alrededor del concepto de Marco de
Referencia (MR), se rescatan dos lineas: la primera, relacionada con el campo epistémico vy filosofico, que
implicitamente se deriva de la relacién sujeto-conocimiento-realidad, y el segundo que muestra su
importancia en los procesos de construccion de conocimiento en la escuela. Algunas posturas filosoficas y
epistemoldgicas como la de Maria Natalia Zavadivker comprenden el MR como el sujeto gnoseolégico
que describe una serie de eventos bajo unos supuestos ideoldgicos determinados (Zavadivker, 2006,
pag.l). Por otra parte Giordan plantea que a la base del proceso de construccién de concepcion personal,
-es decir, modelo explicativo- esta el Marco de Referencia. En este caso se resalta el Marco de Referencia
y su caracterizacion los procesos de ensefianza-aprendizaje de las ciencias.

CAPITULO II: En este capitulo se presenta la relacion entre el Marco de Referencia y el significado-
sentido que los sujetos asignan en su aprendizaje.

Teniendo en cuenta lo anterior, se presenta la Hermenéutica y los aportes de Husserl a esta con su interés
por la interpretacion del sentido del mundo dado y su corriente fenomenoldgica. Desde esta perspectiva se
retoma la Hermenéutica Analégica desde el punto de vista de Beuchot para interpretacion y andlisis del
lenguaje comprendido como texto y principal elemento en la construccion de significados y sentidos.

CAPITULO Ill: Se Reconoce la importancia que se tiene de conocimiento en los procesos de ensefianza
aprendizaje, por lo tanto se hace necesario profundizar en la relaciéon sujeto-conocimiento-mudo que deja
en evidencia la conexidn con el proceso de significar y dar sentido, el cual esta intimamente relacionado
con las fuentes de conocimiento de los sujetos. La consideracion de las fuentes de conocimiento en el aula
permiten divisar a los sujetos desde diferentes puntos de vista, los cuales pueden ser considerados y
validados a la luz de distintas perspectivas y /o Marcos de Referencia.

CAPITULO IV: Se presentan los referentes tedricos que dirigen la investigacion. Asi, con el fin de
identificar los elementos clave que configuran el Marco de Referencia y al mismo tiempo, comprender los
vinculos existentes entre estos, se hace necesario, realizar un andlisis desde la perspectiva interpretativa,
tomando la hermenéutica analdgica; se asume por ser método que promueve una nueva perspectiva de la
educacion, en tanto proporciona elementos para la interpretacion del sentido del mundo, y la relacion de
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mundo-sujeto que puede darse en el aula. Se determinan cada una de las etapas de investigacion y los
niveles de analisis que se aplicaran a los testimonios escriturales y orales de los estudiantes.

CAPITULO V: Este capitulo incluye tres momentos: primero el disefio de la actividad de aula, que tiene
como excusa los fenédmenos ondulatorios, se plantean actividades similares para dos cursos de grado
noveno distintos del colegio Salesiano Ledn Xlll. Posteriormente se realiza una descripcion y finalmente
andlisis de los resultados de la implementacién de la actividad de aula. En este primer andlisis se realiza
un estudio sintactico y semantico de los testimonios que permite visualizar algunos significados y sentidos
de los estudiantes en torno a la idea de onda.

CAPITULO VI: El capitulo final presenta un andlisis de los significados en un contexto, provee una
interpretacion de corte pragmatico que lleva a considerar asuntos como: Las fuentes configuran o
sustentan el conocimiento que los estudiantes construyen, los aspectos que caracterizan su conocimiento
y las relaciones de tipo ontoldgico y gnoseolégico que caracterizan el Marco de Referencia.

5.Metodologia

En la presente investigacion de aula se realiza un analisis desde la perspectiva interpretativa, tomando la
hermenéutica analdgica como el método que dirige el curso de la investigacion. La hermenéutica
analdgica, se ha encargado de la interpretacion de simbolos del lenguaje, de la elaboracién de alternativas
de concepcion y propicia la necesidad de trascender el lenguaje a otro tipo de miradas que no se sitdan
Unicamente en el plano de lo semantico, sino que trasciendan a lo contextual. Teniendo en cuenta el tipo
de investigacion que se quiere realizar, se hace uso de la técnica de_estudio de caso con el fin de describir
las dindmicas que se dan en el aula en torno a la tematica particular de los fenémenos ondulatorios para
caracterizar el Marco de Referencia.

6.Conclusiones

La construccion de significados no es una actividad que incluya netamente al sujeto, estos dependen de
elementos contextuales y culturales que determinan la direccionalidad de lo que se dice. De esta manera
el MR se configura a partir de elementos como la experiencia propia y de otros, los juegos de validacion
gue culturalmente se establecen, las estrategias a las que el sujeto generalmente se somete o es
sometido para el aprendizaje.

El sentido indica la direccionalidad de las palabras a lo largo del proceso de ensefianza-aprendizaje, pero
también muestra las relaciones que se dan permanentemente o que por el contrario, van cambiando a lo
largo de la ruta de construccion de conocimiento. Por esto el ejercicio de interpretar y analizar los
significados que emergen desde las palabras, representaciones y las relaciones que emplean de manera
constante o que se modifican, permite identificar lo que para quienes es importante; de ahi viene la
consideracion del sentido como categoria que reconoce la evolucion de los significados.

El MR se amplia en tanto se considera que los significados y las fuentes de conocimiento permiten
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comprender la experiencia y conocimiento que los sujetos poseen en relacion con el mundo en general, y
gue caracterizan el mundo que han construido; es decir la lectura, el analisis, el tipo de relaciones que
establecen, las perspectivas desde las cuales conciben los acontecimientos, el tipo de representaciones
gue elaboran, las palabras utilizadas en un contexto determinado para explicar algo, los medios desde los
cuales toman la informacion, las analogias que emplean para comprender o describir algo y las
conexiones que establecen continuamente, entre otros aspectos.

Elaborado por: Castillo Rodriguez, Maria Alejandra; Diaz Lépez, Adriana Carolina.
Revisado por: Vargas, Margarita Lucy.
Fecha de elaboracion del

Resumen: 28 10 2013
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El significado y el sentido para la caracterizacion del Marco de Referencia en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

INTRODUCCION

“Lo que tu ves depende de tu punto de vista. Para poder mirar tu punto de
vista debes cambiar de punto de vista”

Marianella Sclavi (2002)

La necesidad de considerar un Marco de Referencia (MR) desde el punto de
vista epistemoldgico para comprender la organizacién que hacen los sujetos del
mundo natural obedece a una serie de elementos que se destacan de la
experiencia de aula; es el caso de las diferentes ideas y representaciones que los
estudiantes plantean cuando se les pregunta por la nocién de algin concepto en
ciencias como el movimiento, la fuerza o incluso cuando se trata de buscar

explicaciones a algun evento cotidiano.

Las diferentes maneras de interpretar, hablar, dibujar y escribir permiten
considerar varios aspectos respecto a la forma en que el sujeto concibe el mundo,
en estas se identifican elementos de su misma experiencia, contexto escolar y
actividades gue suelen realizar en su diario vivir, también creencias y aspectos de
su conocimiento particular. En relacion a esto, el trabajo de Guidoni. P (1997),
muestra que dichas formas de explicacion, configuran unos modos de hablar,
escribir y representar - ubicados en la categoria del lenguaje- que a su vez dan
cuenta de las formas de pensar, relacionar y estructurar que tienen los sujetos

(conocimiento) y las cuales estan supeditadas a sus vivencias (experiencia).

La categoria del lenguaje, es primordial en la construccion de imagenes de
conocimiento que el sujeto elabora, no simplemente como a manera en que el
sujeto construye las oraciones y organiza las palabras (nivel morfolégico o
sintactico), sino desde la significacion y el sentido que se asigna a lo que las
personas expresan de forma oral y escrita en un contexto determinado (nivel

semantico y pragmatico). Este tipo de expresiones revelan tanto la experiencia

Castillo y Diaz (2013)



El significado y el sentido para la caracterizacion del Marco de Referencia en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

como el conocimiento de los sujetos y componentes tanto epistémicos como

ontoldgicos, fundamentales para la construccién del estudiante.

Los marcos de referencia (MR) muestran la organizacion que los sujetos hacen
del mundo a través de tres categorias que se indican: la experiencia, el lenguaje y
el conocimiento. Desde los modos de hablar se refleja el lenguaje, el sentido y la
significacién de los sujetos frente a ese mundo natural que perciben y del cual
empiezan a adquirir una experiencia y por ende a construir conocimiento. En el
presente trabajo, se pretende mostrar como dicha significacion y sentido de los
sujetos que asignan los sujetos a determinadas situaciones, eventos o conceptos
propios del campo de la ciencia, estd asociado a diferentes factores como
contexto social en el cual se encuentran y como las fuentes de conocimiento
permiten identificar las relaciones, ideas y conocimientos que tienen los sujetos en

este proceso, con el fin de caracterizar su MR.

Se considera que todos los sujetos elaboran unos significados y sentidos
particulares frente al mundo que organizan a partir de diversas fuentes de
conocimiento, los cuales les permite construir una mirada propia de los eventos y

por consiguiente determinar su Marco de Referencia.

Esta tesis se soporta a partir de unos presupuestos que desarrollaran a lo largo
del trabajo:

1. El Marco de Referencia es la forma o el modo de ver que tienen los sujetos
del mundo que los rodea.

2. Las fuentes de conocimiento que el sujeto emplea para hacer la
organizacion del mundo son las imagenes, el contexto, sistema de
creencias y la experiencia. Estas fuentes determinan la manera como el
sujeto construye el conocimiento y por ende la forma de ver el mundo

propiamente denominado Marco de Referencia.

Castillo y Diaz (2013)
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3. La experiencia es un elemento que permite la construccién de conocimiento
y el lenguaje es una categoria que refleja dicha construccion a través de los
modos de hablar y pensar.

4. EIl lenguaje es un vehiculo que permite ver la configuracidn de significado y

sentido que los sujetos revelan en los modos de hablar.

5. La hermenéutica analdgica es el método de interpretacion que permite
“leer” el texto (aula) en contexto a partir del significado-sentido que
construyen los sujetos con relacion a los conceptos y productos del
conocimiento cientifico y escolar.

Castillo y Diaz (2013)
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CAPITULO I:

UNA APROXIMACION AL CONCEPTO DE MARCO DE

REFERENCIA: PROBLEMATICA DE ESTUDIO

El término Marco de Referencia (MR) ha sido utilizado en el contexto de la
fisica para explicar una serie de eventos bajo una mirada particular y comprendido
como un observador que toma datos desde un lugar determinado, ademas se ha
extralimitado a la concepcién de un sistema coordenado explicito o implicito que
explica la cuantificacion del movimiento, desconociendo su amplio significado en
otros contextos como el arte, la filosofia, la cotidianidad y la ensefianza de las

ciencias, entre otros.

Un ejemplo de ello, en el campo de la fisica, es el de Galileo Galilei quien us6
el concepto de Marco de Referencia (MR) para explicar la relatividad del
movimiento. En este contexto el MR tenia como objeto mostrar que el tipo de
movimiento al que se refiere un observador depende del lugar desde el cual se
observe. Asi, los cuerpos se constituyen en marcos de referencia desde los cuales
es posible describir el movimiento, y también es posible considerar la existencia de
varios observadores, quienes pueden situarse en lugares especificos y en
condiciones de reposo o movimiento, donde el movimiento particular de un cuerpo

puede variar.

Actualmente, es posible identificar diferentes fuentes bibliogréficas alusivas al
concepto de Marco de Referencia (MR), éstas se ubican en torno a dos ejes
importantes: el primero, relacionado con el campo epistémico y filoséfico, que
implicitamente se deriva de la relacidén sujeto-conocimiento-realidad, y el segundo
gue muestra su importancia en los procesos de construccion de conocimiento en

la escuela.
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1.1. CONSIDERACION FILOSOFICA DEL MARCO DE REFERENCIA

Desde el punto de vista filoséfico, el Marco de Referencia (MR) se concibe
como “un observador gnoseoldégico que contiene una carga ideoldgica y que
describe una realidad desde unos supuestos epistemoldgicos y desde las mismas
vivencias que lo condicionan.” (Castillo y Diaz. Pag 1, 2011). Esta concepcion
implica considerar el MR como los elementos que configuran la forma en que los
sujetos ven y describen el mundo natural; dicha idea se soporta desde el articulo
de Maria Natalia Zavadivker: “Los marcos de Referencia como organizadores
gnoseoldgicos”, donde se presenta el MR como el conjunto de suposiciones
implicitas y explicitas abstraidos del contexto que le permiten al sujeto organizar,

comprender y hacerse una imagen de la realidad.

Zavadivker se basa en la premisa de que solamente es posible aprehender la
realidad situandose en una perspectiva, dicha perspectiva ha de incluir elementos
de distintos tipos como: éticos y religiosos, ontolégicos que estan referidos al
como se comporta la realidad y epistemoldgicos identificados por “una serie de
reglas o normas de acciébn desde las cuales se trazan los lineamientos
supuestamente correctos o0 mas idéneos para expresar el método de estudio”
(Zavadivker, 2006, p4g 3), los cuales deben permitir construir nociones, teorias,
conceptos, etc. frente a un evento. Esto significa que la manera de ver, leer y
comprender la realidad se hace desde estos elementos, 0 en otros términos, que
el MR de cada sujeto contempla dichos recursos para organizar la realidad.

En este sentido, se hace posible e inevitable la “aparicion” de distintos
enunciados sobre la realidad como Marcos de Referencia, pues estos se nutren de
experiencias, contextos y formas de ver el mundo que condicionan al sujeto y a su
forma de ver y conocer la realidad; abarcan los supuestos desde los cuales se
construyen y deconstruyen ideas del sentido comin y hasta cientificas con el

propdsito de hacer posible la “vida practica”.
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En términos practicos, estos Marcos de Referencia permiten al sujeto
relacionarse con el mundo, con sus propias experiencias y valorar o lanzar juicios,
movilizar experiencias, argumentos y condiciones para la comprension de si
mismo en el mundo y la comprension del otro en el mundo. El didlogo con otros
permite al sujeto retroalimentar su propia concepcién o considerar el asirse a otros
marcos de referencia, lo que implicaria en unos casos la necesidad de saltar de un
marco de referencia a otro en tanto sus posibilidades de negociacién o aprension

de la realidad segun el contexto o rol que deba asumir el sujeto.

La concepcion de Zavadivker resulta interesante debido a que permite
comprender como cada teoria, enunciado o concepcidn contiene una “metateoria”
gue lo sustenta y que esconde, como ya se dijo, unos supuestos ontolégicos,
epistemoldgicos, entre otros, que permiten al sujeto autojustificarse y fundamentar
sus afirmaciones acerca del mundo. También Invita a la tolerancia y empatia en el
dialogo entre saberes, pues el MR es un concepto comin que estaria a la base
tanto de las teorias cientificas mas elaboradas, como de las suposiciones mas

“basicas” del sentido comun.

Es necesario comprender que esta postura implica que no es entonces posible
para ninguna teoria, por mas elaborada o atractiva que sea, poseer un alcance
explicativo universal o total, en palabras de Zavadivker: “ningn conocimiento, en
virtud de su propia condicion, puede sustraerse de la perspectiva situada de un
observador concreto”, es decir, no existe un MR desde el cual sea posible
determinar la veracidad total de algin saber, “no se puede someter a juicio
determinado MR haciendo uso del mismo MR como herramienta de analisis” pues
“todo marco referencial (...) debe adoptar una determinada configuracion desde la
cual se trazan y determinan sus limites” (2006, pag 8)

Cuando se somete a juicio un saber sin tener en cuenta el concepto de MR,
este juicio tiene como objetivo determinar la veracidad o falsedad del mismo; sin
embargo estos juicios de valor tomaran otra naturaleza ya que se ocupan de las
limitaciones del MR sobre el cual estd constituido dicho saber, mas no de la
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veracidad total sino de los limites de validez de una afirmacién en un cierto

contexto.

Desde este punto de vista, se hace evidente la subjetividad de los eventos, se
valora la actividad del observador como un acto cultural ligado a su propio rol y el
conocimiento como un proceso contextual. A modo de ejemplo, Castillo y Diaz
(2011) ejemplifican como los sujetos al observar un evento pueden formarse una o
varias ideas de éste, describirlo, interpretarlo y representarlo haciendo uso de
oraciones, dibujos o palabras vinculadas con sus vivencias, la concepciéon del
mundo que han construido, lo que han visto en su escuela, en su contexto familiar,
en los medios audiovisuales, en la tecnologia, sus acciones cotidianas, etc. Lo
cual servird de punto de partida para la construccion de saberes en torno a los

eventos relacionados con el movimiento.

1.2. ALGUNAS PERSPECTIVAS Y PLANTEAMIENTOS RESPECTO AL
MARCO DE REFERENCIA EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Investigaciones de los afios cincuenta en adelante relacionadas con la
ensefianza- aprendizaje muestran una fuerte tendencia y discusion hacia las
ideas de los estudiantes, la manera como estas se constituyen en fundamentos
para los saberes construidos a lo largo de dichos procesos. En el campo de la
ensefianza de las ciencias naturales, existen diferentes puntos de vista que
sugieren la necesidad de sustituir o transformar las ideas de los estudiantes con el
fin de remplazarlos por el conocimiento cientifico de é€lite. En ese sentido, suele
homogenizarse el tipo de aprendizaje y comprension que tienen los estudiantes
frente a los términos y conceptos cientificos, 0 en algunos casos ni se consideran,
desconociendo la multiplicidad de significados y organizaciones que realizan los
sujetos para la comprension de un evento cualquiera. Es decir se desconocen los

elementos que caracterizan la forma de ver el mundo (MR).

Sin embargo existen otras tendencias en las que las ideas de los estudiantes

se consideran parte fundamental de la estructura que forma todo sujeto cuando
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aprende; con relacion a esta tendencia, se reconoce a autores como André
Giordan, quien plantea que a la base del proceso de construccién de concepcién
personal, -es decir, modelo explicativo- esta el Marco de Referencia como “nocién
necesaria para comprender el estado actual de un concepto” y conjunto de
“representaciones sobre las que se apoya la persona para producir sus
concepciones” (Giordan, 1995, pag. 9). En este sentido el Marco de Referencia no
se asume como una categoria o concepto principal desde el cual es posible
comprender la construccién de conocimiento; mas bien, aparece en términos de
un elemento inmerso en la concepcion, la cual se entiende como el proceso de
una actividad de construccion mental o estructuracién del saber, que depende de
las representaciones y el Marco de Referencia. Dichas representaciones se
refieren al conjunto de ideas e imagenes, utilizadas para explicar algo, y el Marco
de Referencia al tipo de representaciones exteriores o conocimientos que el sujeto

ha tomado del mundo.

Giordan no plantea unos presupuestos de tipo epistemoldgico, ontoldgicos,
éticos y estéticos como lo hace Maria Natalia Zavadivker al describir el Marco de
Referencia, quien si identifica algunos elementos necesarios para comprenderlo,
seflalando que son las concepciones de los estudiantes quienes tienen a la base
una serie de representaciones, que vienen siendo los MR a los cuales el sujeto

apela para la consolidacion de dichas concepciones.

El MR, segun Giordan, produce un significado concreto y genera al mismo
tiempo una red semantica o de significados. La concepcién adquiere una
connotacion importante en este proceso; ya que su evolucion en el tiempo refleja
un enriguecimiento de la experiencia y una ampliacion de la red de significados
gue permite la estructuracion del saber. Segun dicho autor entran en juego cuatro
“parametros”: el marco de referencia, las constantes operatorias, la red semantica

y los significantes.

Estos elementos o pardmetros, se evidencian en las practicas sociales desde

las cuales se hacen patentes multiples significados en el discurso.
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“Las concepciones personales se sitian asi en el centro de los problemas del
aprendizaje, pues participan en el juego de relaciones existentes entre las
informaciones de que dispone un individuo y aquellas con las que va a encontrarse
a lo largo de su existencia; estos elementos seran la base a partir de la que se
elaborardn sus nuevos saberes y, en consecuencia, sus conductas futuras”

(Guiordan, pag. 55)

En contraste otros autores como Alonso Vega, muestran la importancia del MR
en la enseflanza de las ciencias permitiendo una relacion directa con aspectos
disciplinares de la fisica que pueden contribuir a una mirada mas flexible de la
realidad y a la comprensién de aspectos como el movimiento, y por extensiéon de

la Relatividad, asi:

“El concepto de marco de referencia deberia ser fundamental en la ensefianza
de la fisica dado que se constituye en el lugar del universo desde el que se estudia

tedrica y/o experimentalmente un fenomeno fisico” (Vega, 2010).

Desde esta perspectiva, el concepto de marco de referencia se concibe como
una entidad tedrica que permite interpretar los eventos fisicos pero no parece
tener relacion con la realidad misma y el contexto del estudiante. Para Alonso el
MR no es un asunto alejado de la interaccion con la realidad, ya que su
comprensién puede evidenciar el hecho de que cada individuo, como sistema de
referencia puede generar distintas conclusiones alrededor de un evento cualquiera
(Castillo, A. y Diaz A., 2011 Pag. 12).

La organizacion que hacen los sujetos del mundo natural muestra la necesidad
de considerar un Marco de Referencia (MR) desde el punto de vista
epistemologico que permita comprender las diferentes ideas y representaciones
gue los estudiantes plantean cuando se les pregunta por algin concepto en

ciencias como el movimiento o la fuerza.

Esta mirada de Marco de Referencia (MR) propone la consideracion de un

sujeto inmerso en un ambiente sociocultural y que posee una experiencia,
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conocimiento y lenguaje particular. Sin embargo en estos aspectos se muestra
gue la forma de comprender los eventos depende de las creencias, el contexto

cultural y las imagenes de conocimiento.

En el contexto escolar se evidencia como los estudiantes al referirse a una
palabra particular expresan mdultiples significados asociadas a sus vivencias, a la
informacion aprendida de los libros, al conocimiento que han construido del
dialogo con sus comparieros, a las actividades diarias como deportes, danza, baile
e incluso a experiencias asociadas a su sexualidad. En el contexto de las ciencias
es preciso enunciar que muchas de las palabras que cominmente se emplean
para explicar las grandes teorias también tienen su significado, un significado que
parece a veces abstracto para los mismos estudiantes dado que no se familiarizan
con el tipo de lenguaje utilizado y el tipo de relaciones que se establecen entre los
conceptos en la explicacion de diferentes eventos fisicos. Pero también aparece el
hecho de que una misma palabra puede tener diversos significados, es decir que
esto no depende Unicamente de lo seméntico, sino que estqd asociado a lo
pragmatico, segun se considera el contexto de uso que esta ligado con el tipo de
representaciones que los sujetos construyen desde sus multiples experiencias y

conocimientos.

El lenguaje muestra la manera cdmo los sujetos han construido una imagen y
forma de comprension del mundo, en términos propios: la configuracién de su

“Marco Referencia”.

En ese sentido es preciso que “Exista un consenso sobre el papel primordial
del lenguaje en la construccién de conocimiento y en la construccién de una vision
de mundo (...) pues tanto las ciencias fisicas como las ciencias humanas parecen
converger actualmente en este principio de construccion de conocimiento”
(Martinez, 1998, pag. 8). Asi, el propdsito es permitir en el aula la comprension de
los productos del conocimiento cientifico y una imagen de mundo particular en el
gue se propicie una construccion de conocimiento con significado y sentido del
mundo.
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El lenguaje es fundamental en este proceso ya que a través del andlisis de los
diferentes dibujos, palabras y oraciones es posible abstraer el significado, sin lugar
a dudas la comprension de estos aspectos nos acerca a una mayor precision de lo

que los estudiantes quieren decir a propésito de algo.

Asi, con el objeto de comprender y explicitar las mediaciones e interrelaciones
gue se cruzan entre sujeto, conocimiento y realidad a lo largo del proceso de
ensefianza- aprendizaje, se han realizado diversos estudios como el de Guidoni
(1997), en el que se establece dicha relacion desde la manera como el sujeto
construye el conocimiento frente a la realidad, esto se ve reflejado en unos modos
de ver y hablar particulares acudiendo a la experiencia, el lenguaje y el
conocimiento como categorias de analisis. Estas categorias permiten caracterizar
dicha relacion, y su resultado muestra que cada sujeto privilegia elementos
diferentes al momento de comprender el mundo natural (Io que se conoce como
Marco de Referencia), aunque éstos no son los Unicos que el maestro debe
reconocer en el aula para develar la comprension que elaboran los estudiantes
cuando se trata un evento y para asumir la importancia de los MR en la ensefianza

de las ciencias.

La construccion realizada hasta el momento, estd fundamentada en considerar
al Marco de Referencia como un concepto necesario en el proceso de ensefianza—
aprendizaje que “se constituye a partir de los elementos y posturas que configuran
la forma de ver el mundo, que se caracterizan desde los modos de hablar en
diferentes contextos” (Castillo y Diaz. 2011, pag.2). Esto hace referencia a que los
sujetos dada una situacion cotidiana o evento fisico cualquiera en el aula, realizan
diferentes explicaciones, y desde su discurso en términos de los modos de hablar
es posible analizar el tipo de construcciones que caracterizan su MR.

Es importante considerar que cada sujeto posee un Marco de Referencia
desde el cual describe un evento, y que el reconocimiento de otros MR, permite la
retroalimentacién, la diferencia y el respeto por el otro ademas situarse en la
mirada del otro para comprenderlo y asumir que las explicaciones que pueden
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emitir varios sujetos pueden ser validas como se enuncié anteriormente, pero
también que la lectura de uno a otro plantea la re contextualizacion de saberes y

los consensos.

Al plantear una serie de relaciones entre Maria Natalia Zavadviker la postura
gue hemos construido sobre el MR y lo que enuncia Giordan, se rescata que tanto
en Zavadviker como en el trabajo realizado, este concepto es de caracter
fundamental en el campo epistémico y en la ensefianza de las Ciencias, ya que
Giordan lo adjudica como un término que aparece necesario en las concepciones
y representaciones. Si bien es cierto para Giordan el MR es una clase de
representaciones exteriores o todo el conjunto de conocimientos que rodean al
sujeto, consideramos desde una postura particular, que dichas representaciones
mas bien son una forma para comprender el MR de los sujetos o la clase de

elementos o principios que soportan la forma de ver el mundo.

Esto permite considerar que en el contexto de aula, los MR pueden orientar las
practicas de ensefianza en la clase de ciencias naturales. Sin embargo, al analizar
el tipo de producciones escritas y modos de hablar de los estudiantes en las
clases sobre eventos fisicos, aparece el hecho de que las descripciones suponen
diferentes imagenes y conceptos de una misma palabra como por ejemplo el caso
del movimiento, lo que da lugar a considerar que la experiencia, el conocimiento y
el lenguaje de los sujetos no son los Unicos elementos desde los cuales es posible
describir el MR de cualquier individuo, sino que es necesario acudir a otro tipo de
conceptos como las fuentes de conocimiento, el significado-sentido que se

atribuye en las explicaciones dadas. Es asi que cabe preguntarse:

¢,Como las fuentes de conocimiento, el significado y el sentido permiten
caracterizar el MR y sus transformaciones en los procesos de ensefanza-

aprendizaje de los sujetos?

En relacién con la pregunta y a modo general, es necesario identificar y
caracterizar las relaciones entre el MR y el significado y sentido que los sujetos
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construyen y la manera como estas inciden en los procesos de ensefianza-

aprendizaje de las ciencias naturales.

Para cumplir con lo anterior, se proponen los siguientes objetivos especificos:
en primer lugar, diseflar un escenario que permita identificar los elementos que
caracterizan el MR a partir de la comprension del significado-sentido y las fuentes
de conocimiento emergentes en la practica de aula. Por otra parte, sistematizar
una propuesta de aula que muestre el significado-sentido que los estudiantes
construyen a proposito de los eventos ondulatorios en el proceso de ensefanza-
aprendizaje para la caracterizacion de las relaciones de MR y finalmente derivar
elementos que contribuyan al enriquecimiento del concepto de MR y su

importancia en el campo de la ensefianza de las ciencias.

En esta direccion, se presenta una serie de relaciones entre MR y el
significado-sentido, y por ultimo entre éste y las fuentes de conocimiento con el
propdsito de ampliar el concepto de Marco de referencia y el papel que éste juega

en los procesos de ensefianza aprendizaje.
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CAPITULO II:

LA RELACION ENTRE EL MARCO DE REFERENCIA Y EL
SIGNIFICADO-SENTIDO QUE LOS SUJETOS ASIGNAN EN
EL PROCESO DE ENSENANZA APRENDIZAJE.

Las relaciones en el aula entre el saber cientifico, el estudiante y el docente
han sido objeto de estudio durante las uUltimas décadas, dichas discusiones han
evolucionado a tal punto, que su comprensiéon no solo ha sido objeto de la
pedagogia, sino también de la sociologia, la psicologia, la filosofia, la etnografia, la
historia de las ciencias y hasta de las mismas ciencias. A este respecto, la filosofia
y la psicologia han incluido conceptos como el significado y el sentido, que
resultan importantes para develar estas relaciones, y ademas para promover
nuevas dinamicas en el aula que faciliten una construccion de saberes acorde a
las necesidades de desarrollo de pensamiento critico que tanto se necesita en la
actualidad.

Si se asume, al significado y el sentido como conceptos importantes que
aportan a la comprension de lo que acontece en el aula, y especificamente en la
manera como los estudiantes conciben e interpretan el mundo, es necesario
analizar el tipo de producciones y explicaciones que realizan los sujetos a
propésito de los eventos fisicos propuestos en el aula. El asunto de concebir cada
sujeto como MR implica entonces la necesidad de mirar que los estudiantes y
docentes se asuman como individuos con unas formas particulares de ver, lo cual

implica examinar las redes de significados.

En ese sentido, es necesario que se mire las relaciones entre el significado,
sentido y el MR de los sujetos, para ello se parte de la concepcién de aula como
texto, desde una perspectiva de la hermenéutica, ya que esta contribuye a
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comprender toda realidad como un texto, de manera que es posible analizar el tipo
de producciones y representaciones de los estudiantes como dialogos y textos, al
mismo tiempo que evidenciar los MR que hacen posibles dichas construcciones.
Asi que, en un primer momento, se presenta la Hermenéutica y los aportes de
Husserl a esta con su interés por la interpretacion del sentido del mundo dado y su
corriente fenomenoldgica que resulta siendo la “filosofia de la experiencia a partir
de la cual el mundo recibe un sentido” (Herrera, 2003 pag 1), Se presentan
algunos elementos del “horizonte”, el cual predetermina el significado y el sentido -
segun Husserl- y como pueden llegar a relacionarse y contrastarse con la
concepcion de MR . En un segundo momento se confrontaran las comprensiones
gue autores como Vigotsky, Bruner y Gergen tienen en relacion al significado y al
sentido. En un tercer momento, se plantea la construccién de significados como
problema en el aula, teniendo en cuenta autores como Martinez y Candiotti de
Zan. Finalmente, las relaciones entre lenguaje-significado-sentido y MR
comprendiendo el lenguaje como el que “propicia la construccion de mundos

posibles”.
2.1. RELACIONES ENTRE LA HERMENEUTICA Y MARCO DE REFERENCIA

Histéricamente, la hermenéutica no ha gozado de una Unica definicién; en un
comienzo se reconocia simplemente como el arte de interpretar, una especie de
método o técnica para la interpretacion de textos, con algunos autores ha tomado
otros matices, por ejemplo, Scheleiermacher la consider6 como postura filosofica,
con Dilthey se convierte en una especie de filosofia de las ciencias humanas o
filosofia del espiritu, con Martin Heiddeger se adjudica como atributo existencial
del hombre, por otra parte Hans Gadamer destaca el caracter fenomenoldgico de
la hermenéutica situando la comprension de las cosas en el didlogo, otros autores
como Paul Ricoeur le asignan un caracter epistemoldgico, y finalmente Habermas

la presenta como una herramienta que da lugar a juzgar criticamente los textos.

En el presente trabajo se acude a la hermenéutica desde una doble
perspectiva, por un lado como referente para abordar el campo educativo y por
15
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otro lado como fuente para retomar elementos que permitan construir un discurso

propio sobre el sentido.

Algunos tedricos y filosofos interesados en la educacibn como Mauricio
Beuchot ejemplifican como la filosofia se ha encargado de generar discursos para
construir una teoria de la educacién, usando como alternativa -entre otras- el
modelo tedrico de la hermenéutica en el cual se realiza una interpretacion de
textos y de las relaciones que hacen posible referirse al aula y la accién del
docente como texto -en tanto la hermenéutica se encarga de la comprensiéon de
los fendmenos y toda realidad es constitutivamente un texto en contexto-, de tal
manera que dicha accién puede ser leida y analizada, con el fin de mejorar las

practicas de ensefianza-aprendizaje en un contexto.

2.1.1. La Hermenéutica Analdgica

Entre las alternativa que propone Beuchot (2010) esta una clase especifica de
hermenéutica: la hermenéutica analdgica, que puede ejercer funciones de
diferencia e identidad, de objetividad y subjetividad, y pone limites al relativismo
(Beuchot, 2010, pag 7)*. En este sentido, la hermenéutica analégica tiene como
pretension rescatar al campo educativo del cientificismo extremo y al mismo
tiempo de la ambigiedad del relativismo extremo generando reflexiones

pedagégicas.

'Para ampliar este punto, se presenta una cita del autor con relacién a la a Hermenéutica y analogicidad. La
hermenéutica analdgica de su libro hermenéutica analdgica. Educacion y filosofia (2010 pag. 28):

“La hermenéutica se debate entre dos extremos a los que se le ha llevado de continuo: la univocidad y la
equivocidad. Asi se han dado hermenéuticas univocistas que son las que, contagiadas por el cientificismo de
los varios positivismos que se han dado recientemente han pretendido una interpretacién clara y distinta de
todo. Por supuesto que la historia se ha encargado de mostrar que este ideal ha sido inalcanzable. Sin
embargo, en vista de ello, la balanza se ha inclinado hacia el otro extremo y se ha caido en hermenéuticas
equivocistas que renuncian a toda objetividad y se hunden en un mar de relativismos, escepticismos y
nihilismos que ahogan la llamada condicion posmoderna en la que se halla ahora la filosofia.

La univocidad y la equivocidad junto con la analogia, son formas de significar que se han usado en toda la
historia de la filosofia y del lenguaje. Ya es sefialado que muchas hermenéuticas han sido univocas o
equivocas; pero ha habido pocas en la historia que hayan hecho uso de la analogia. Sobre todo, hace falta en
la actualidad una hermenéutica analégica, vertebrada con la nocién de analogia; es decir, que evite las
exageraciones del univocismo y del equivocismo, extremos viciosos y aun peligrosos para el conocimiento.
(...)Este modelo interpretativo, ademas, es analdgico porque tiende a un pluralismo, no a un relativismo
extremo, sino a un relativismo con limites. Eso es lo que nos ayudard a comprender nuestra historia
latinoamericana pues en ella se observa que lo que conforma nuestra identidad es el mestizaje.”
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Al pensar en los aportes que podria brindar la hermenéutica analdgica al
campo de la educacidon, se reconoce que si todos los actores inmersos en el
contexto asumen el papel de reflexionar la practica o vivencia educativa, pueden
empezar a tener actitudes de tipo hermenéutico, en este sentido, se considera que
“una actitud hermenéutica puede conducir a un enriquecimiento cultural y a un
enriguecimiento entre los actores de clase” (Beuchot, 2010, pag 21) y cada
individuo de este espacio, puede comprenderse como un MR con unos
presupuestos y concepciones particulares que les permita interactuar, discutir y
enriquecerse de la dinamica de clase; es decir que el estudiante y el maestro
dirigen su aprendizaje desde unas concepciones particulares que configuran su
Marco de Referencia (MR), y en la medida en que la dinAmica de clase aporte
elementos para desarrollar sus puntos de vista, los MR se alimentan, verifican y
comprenden sus propios limites de validez en tanto los otros comunican y

debaten.

Sin  embargo, esto no quiere decir que aquellos individuos estén
herméticamente en su MR y que lo Unico que promueva su aprendizaje sea el
construir conocimiento de lo que otros le proveen, ya que si: “poseemos una
flexibilidad mental tal que somos capaces de saltar de una marco de referencia a
otro en funcidon del contexto situacional en que nos hallemos inmersos o de roles
gue estemos ocupando en cada momento” (Zavadviker, 2006, pag 1), es
consecuente que todos puedan situarse en el MR del otro para intentar
comprender sus puntos de vista y sus elaboraciones; en esa medida el MR propio

se enriquece a favor de ampliar su vision de mundo desde la perspectiva de otros.
Siguiendo esta idea, Mauricio Beuchot plantea:

“Una actitud hermenéutica hara que se vea el salon de clases como un texto en el
cual interactian el maestro y los alumnos, a la vez que como un texto intercultural
en el que interactdan las diferentes culturas que intervengan y se pueda encontrar

una mediacion que las comunique, que las haga comprenderse y enjuiciarse, para
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que el aprendizaje de una y otra, sea critico y provechoso” (Beuchot 2010, pag.
21)

Recurrir entonces a la hermenéutica analdgica, significa que la pedagogia de
esta misma naturaleza, se convierte en herramienta para que el maestro pueda
reflexionar sus practicas educativas y asumir la importancia de los MR en el aula.
Es una muestra de que no existen conocimientos completamente absolutos ni
verdaderos sino que permite comprender el limite de las afirmaciones y saberes

de cada sujeto.

Si bien es cierto, la hermenéutica analégica se encuentra en el plano de
considerar una nueva perspectiva de la educacion, en términos de brindar
herramientas al proceso de ensefianza-aprendizaje en el que interactian el
maestro y los estudiantes, y cuya practica puede leerse y reflexionarse, existen
otras perspectivas de la hermenéutica que se ocupan de desarrollar la idea de la
interpretacion que los sujetos atribuyen al sentido del mundo. Estas tienen como
presupuesto una relaciéon importante: la interaccion del sujeto y el mundo. A
continuacién se desarrolla la perspectiva de hermenéutica alimentada por la

fenomenologia de Husserl.

2.1.2. La Hermenéutica y lo Fenomenolégico.

En este apartado examinamos la hermenéutica desde los planteamientos de
Husserl retomando los elementos que este autor propone sobre la interpretacion
del sentido del mundo. Esta cuestion se encuentra fundamentada en la
fenomenologia, en tanto resulta ser ésta misma “la filosofia de la experiencia a
partir de la cual el mundo recibe un sentido” (Herrera, 2003 Pag. 1); aparece
entonces necesario explicitar las relaciones entre la experiencia, el mundo y los

procesos que llevan a la construccién de sentidos del mundo.

La relacion fenomenologia-hermenéutica estd fundamentada en los aportes
gue Husserl enuncia a propésito de las relaciones entre la construccion que el

sujeto hace de significados-sentidos y mundo-realidad, los principios que soportan
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dicha relacion son sintetizados por HERRERA (2003) en su texto Fenomenologia

y hermenéutica de la siguiente manera:

1) El sentido y el significado estan predeterminados por su horizonte de

donacion.

2) Lo presupuesto como “suelo” de toda experiencia y horizonte de todo
“darse” con sentido, es el mundo de la vida cotidiana.

3) Todo comprender, cientifico o no cientifico, presupone una “pre

comprensiéon” del mundo, articulada de antemano linglisticamente.

Segun Husserl, la Unica posibilidad para aclarar el lugar en el que se configura
el sentido del mundo, es a través de todos los elementos que constituyen el
concepto de “mundo histérico de la vida” comprendido como aquel mundo que
histéricamente la humanidad ha asumido e interpretado bajo unos presupuestos
comunes. Husserl resalta que dichos presupuestos son de corte fisico-matematico
y son desde los cuales, la humanidad moderna ha tomado idealizaciones y
formalizaciones empleando simbolos y signos con los que se “pretende expresar
la racionalidad del universo (...) y tomando por realidad aquello que solo es un
método” (Herrera, 2003 Pag. 10). Lo que quiere decir que, los simbolos terminan
distanciandose del mundo de la vida, evocando a un universo de simbolos

matematicos que se han asumido como el mundo real de los objetos.

En este contexto, el concepto de experiencia que se ha planteado no esta en la
misma categoria de lo que se constituye en el plano de lo fenomenoldgico, ya que
ésta esta determinada por la idealizacion que no tiene en cuenta que los procesos
epistemoldgicos son actos del sujeto que operan en el mundo de la vida, no en el

mundo fisico-matematico.

Basado en la perspectiva de hermenéutica-fenomenolégica, Husserl busca
interpretar la forma como el sujeto construye el mundo y lee la realidad, bajo unos

conceptos: La experiencia y el horizonte.
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Husserl asume que la experiencia es fundamental en los procesos de
significacién y construccién de sentido, ya que la experiencia esta vinculada con la
accion del preguntar y experimentar fisicamente del sujeto en el mundo de la vida
cotidiana, y se constituye como suelo de toda praxis, haciendo posible el
surgimiento de otros mundos derivados y con sentido (Herrera, 2003, pag.4).

De esta manera, emergen elementos de la relacion entre sujeto y mundo que
Husserl reconoce como Horizonte. El horizonte es “todo lo percibido en cada uno
de los actos cognitivos” (Herrera, 2003 Pag. 6), asi cada vez que se vive una
experiencia se toman elementos del horizonte para comprenderla, interpretarla e
incorporar también experiencias significativas. Ademas encierra los saberes que
permiten configurar, determinar, comprender y enriquecer dicha experiencia, se
refiere entonces a un "saber con antelacion" o pre-ciencia y a un "saber en

relacion” (Herrera, 2003 Pag. 8).

Dentro del proceso de construccion de mundos con sentido Husserl resalta el
experimentar, entendido como todo proceso que permite al sujeto conocer las
perspectivas y palabras, las connotaciones y referencias, las interpretaciones y
comprensiones sobre “algo” del mundo de la vida cotidiana. Todo aquello que
emerge de dicho experimentar en el mundo de la vida, de aquel proceso de
conocer, se constituye en el contexto de sentido y lo percibido en cada uno de
estos actos cognitivos configura aquel horizonte espacio-temporal que rodea la

experiencia.

Cada experiencia del hombre en el mundo de la vida cotidiana genera un
nuevo horizonte (ambiente espacio-temporal que rodea la experiencia), éste junto
con el mundo de la vida cotidiana son lo que predeterminan la construccion de
significados y sentidos que articula lo social y linglisticamente constituido. En
otras palabras, para el autor el horizonte es el que determina el significado que los

sujetos le asignan a la experiencia.
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Para la comprension de dichos fundamentos y su relacion con la necesidad de
reconocer el MR de referencia en el aula, es necesario comprender que Husserl
busca reivindicar el papel del lenguaje como "componente histérico-cultural del
hombre" y ente fundamental en los procesos de experimentacion, pues éste se
articula con lo socialmente relacionado y linglisticamente interpretado: “La
realidad esta mediatizada por el lenguaje. (...) antes de estar determinado por un
interés nuestro conocimiento esta determinado por la pertinencia a una tradicion y

a un lenguaje (...) (Herrera, 2003, pag. 9).

Para Zavadviker cada sujeto interpreta y describe el mundo desde unos
elementos que le permiten auto justificar y fundamentar las afirmaciones acerca
del mundo, desde alli produce una serie de teorias, y afirmaciones, lo que le
permite considerar que “las teorias no son meros lenguajes que se limitan a
describir una cierta porcion de la realidad, pues esto implicaria que dicha
descripcion se realiza desde ninguna parte” (Zavadviker, 2006, pag 3). Si bien es
cierto, cada sujeto desde su mundo realiza una descripcidon particular, se
considera que los Marcos de Referencia conceptuales son los que permiten toda
la construccién de conocimiento y estan determinados por un cierto grado de

validez.

Es importante reconocer que Husserl le da una relevancia especial al lenguaje
cotidiano pues es necesario dentro del proceso de construccion de lenguajes
especializados; por lo tanto todos estos resultan ser igualmente validos. Maria
Natalia Zavadivker, reconoce que la validez del lenguaje esta en términos de la
validez del tipo de afirmaciones o tesis que los sujetos propongan, establecidos
por un MR desde el cual se legitiman y describen el comportamiento de la realidad

de una forma determinada.

Ambos autores, suponen que el lenguaje es el que permite dar cuenta de la
interpretacion del mundo que hacen los sujetos, asi, para Husserl el sentido del
mundo se constituye a través del lenguaje, dado que los procesos de construccién
de cualquier sujeto y en cualquier nivel, estan relacionados con lo socialmente
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constituido desde lo lingliistico®. al respecto Herrera comenta: “El sentido de ese
mundo, y dentro de él, el hecho de las ciencias modernas, como un
acontecimiento histérico mas, vienen dados en el horizonte en el que aparecen”
(Herrera, 2003 Pag. 5). En contraste, para Maria Natalia Zavadviker, la descripcién
acerca del mundo a partir de enunciados y argumentos que los sujetos
epistémicos proponen, y que estan relacionadas con el Marco de Referencia, es lo
gue influye en la construccion de sentidos. Son las condiciones epistémicas de
posibilidad de dicho enunciado lo que permite al sujeto construir sentidos en tanto
un contexto o MR especifico, 0 en otras palabras, es necesario considerar “el
marco epistémico de referencia desde el cual dicha enunciacion es posible y

adquiere su sentido” (Zavadviker, 2006, pag.3).

A modo complementario, Husserl aporta a los procesos de significacion y
construccion de sentido elementos que van mas alla del comprender y comunicar.
Con Husserl puede sefialarse una relacion que justifica y soporta la comprensién
que realiza el sujeto del mundo, los acontecimientos e incluso de los mismos
textos, ésta es la relacién horizonte-experiencia la cual contribuye a la formacion

del sentido. Dado que:

“Comprender un texto o interpretar un acontecimiento significa haber propuesto
preguntas y respuestas interrelacionadas por un nexo de sentido, que solamente viene
dado por el horizonte en el cual aquellas se plantea, pues el hombre que piensa, habla
0 investiga se encuentra en un mundo dado previamente, del que forma parte, del
mundo de la vida, de la historia, de los valores, que constituye el lugar donde se
comprende a si mismo y a partir del cual propone preguntas y respuestas.” (Herrera,
2003 Pag. 6)

% Desde la relacion que el hombre establece con los objetos del mundo, empieza a identificar y caracterizarlos
lingliisticamente segun las palabras que socialmente se reconocen. Asi, cuando el sujeto interactia con el
mundo, lo hace con una légica socialmente aceptada, y en la medida que reconoce y establece nuevas
relaciones experienciales con las demas cosas del mundo, logra atribuir un sentido al mismo. Este sentido no
se configura Unicamente en si mismo o por la palabra, sino también por el tipo de experiencias en un contexto.
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Esto significa que el tipo de preguntas, relaciones y respuestas que el individuo
establece estan sujetas a toda la construccién del horizonte, es en ese contexto
gue el sujeto comprende el lugar desde el cual plantea todas sus apreciaciones.
Para Zavadviker se asigna sentido en tanto el MR, es decir que tanto el horizonte
como el MR dirigen la comprension de todo lo que acontece en el mundo exterior y

gue el mismo sujeto puede construir.

Asi, se tiene en cuenta que no solamente existe una relacion de
correspondencia entre algunos elementos constitutivos del marco de referencia
(MR) caracterizado por Zavadviker y el Horizonte de sentido de Husserl, sino que
ademas la experiencia se constituye como elemento fundamental en la
construccién de sentidos y significados; pues, las percepciones directas del mundo
de la vida cotidiana resultan alejadas de los simbolos y signos usados
especialmente en el contexto de la ciencia y que al mismo tiempo asumen como
realidad un mundo alejado de dicha experiencia. Por esta razon, es de resaltar
como Husserl hace evidente que al analizar el horizonte de significacion es
necesario recurrir a la experiencia primaria del sujeto y con esta a los entramados
socio-culturales que mediante el lenguaje le permiten construir nexos con

experiencias pasadas y dotar de significados y sentidos a las mismas.

La importancia que tiene la hermenéutica en la presente investigacion va en
dos sentidos: por una parte la Hermenéutica analégica permite una nueva
perspectiva de la educacién y por otra, la fenomenologia de Husserl aporta
elementos tedricos para comprender la construccion de sentido y significado del
mundo; ambas perspectivas muestran la relacion mundo-sujeto que puede darse
en el aula en aras de resaltar la importancia del marco de referencia (MR) de los
actores en dicho espacio. Desde aqui surge la necesidad de comprender cémo el
lenguaje y su entramado con lo cultural afectan directamente el Marco de
Referencia del sujeto, al mismo tiempo éste se relaciona biunivocamente con la
construccién de significados y sentidos en los procesos de ensefianza-

aprendizaje.
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2.2. RELACION MUNDO-SUJETO-LENGUAJE

En el proceso de conocer, existe una relacion entre la manera como el sujeto
describe aquello que lo rodea, y el mundo como tal. Desde una perspectiva
constructivista existe un mundo exterior® caracterizado por la existencia de lo
material, y un mundo que construye el sujeto producto de las multiples
elaboraciones que realiza a propdésito de lo que lee e interpreta desde un contexto
cultural. En este proceso se evidencia que las construcciones del sujeto son
diversas y susceptibles a distintos modos de representacién y manifestadas a
través del lenguaje.

Desde esta perspectiva, el lenguaje se reduce Unicamente a un mecanismo de
palabras y relaciones que contienen un significado determinado, que puede ser

anico v literal; permite al sujeto movilizarse en el mundo construido culturalmente.

Sin embargo se ha encontrado que en un escrito particular o didlogo de
individuos, muchas veces el significado de las palabras no depende Unicamente
del uso literal, sino del contexto especifico o de las vivencias de quien las usa. El
lenguaje como un sistema de reglas queda reducido al plano de lo sintactico, sin
embargo es necesario trascender esta mirada considerando: “el lenguaje desde
una dimension dialégica que permita dar explicacion a la dinamica entre lo externo
y lo interno, una explicaciébn a la manera como el mundo social y natural son
semantizados en y a través de un proceso de comunicacion subjetiva” (Martinez
1998, pag.10).

% A este respecto, algunos autores como Popper que se sit(an en el plano de lo filoséfico aseguran: “Vivimos
en un mundo de cuerpos fisicos y nosotros mismos tenemos un cuerpo fisico (...) ademas del primer mundo,
del mundo de los cuerpos fisicos y de sus estados fisicos y fisiolégicos que designare como “mundo 17,
parece que existe un segundo mundo, el mundo de los estados mentales, que denominaré “mundo 2". (...)
con la denominacién “mundo 3" me refiero, en lineas generales, al mundo de los productos de la mente
humana. Estos productos son en ocasiones objetos fisicos tales como las esculturas, cuadros, dibujos y
construcciones, otros productos de nuestras mentes no son exactamente objetos fisicos.” (Popper,1977 El
cuerpo y la mente. Barcelona: Paidés). Otras perspectivas mas contemporaneas y Latinoamericanas como la
de Marquinez quien en su libro Metafisica desde Latinoamérica y contextualizando su idea de realidad hace
referencia a el entorno, el medio y el mundo. Entendiendo Entorno como el “conjunto de cosas que me rodean
y que alguna manera puedo alcanzar con los sentidos” (Marquinez.1984. p. 44), el medio o “cosas a la mano”
que es “aquel subconjunto de cosas que, dentro del conjunto que hemos llamado entorno, pueden servirnos
para unos determinados objetivos o fines. (...) es decir, se convierten en medios de vida. (Ib., 50). Y Mundo,
que significa unidad de sentido y horizonte de posibilidades.
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Bajo esta mirada, se considera que el sujeto no solamente se relaciona con su
entorno, es decir con las cosas, las personas y las situaciones, desde toda la
estructura linguistica que tiene en su mente (aquella que le permite identificar las
cosas, las situaciones el intercambio verbal que establece con los otros), sino que
ademas le posibilita la construccién de un mundo, cuya concepcion y significados
son propios dada la perspectiva que ha elaborado con base en las experiencias,

€n sus percepciones y conocimientos.

Si bien, el lenguaje se convierte en un medio de expresion de los individuos y
desde la linglistica se aborda la problematica de las palabras, sus usos y
relaciones textuales, se puede ver que lo morfolégico y seméantico no logran
develar el tipo de significados que los sujetos construyen en relaciébn con su
experiencia, ya que esto se da en un contexto determinado que no
necesariamente estd relacionado con el significado literal de una palabra. Al
respecto, algunos autores como Ogden, C.K. y Richards I.A (1963), plantean la
necesidad de considerar una teoria de la interpretacion que ademas de
comprender la relacion entre las palabras, los pensamientos y los referentes,
permitan reflexionar sobre el asunto de la significacion desde la manera de

representar el mundo a través de los simbolos.

Esta teoria permite asimilar la relacion entre las palabras y los hechos ya que
no hay significado en las palabras sino que estas lo adquieren dependiendo del

contexto.

Las palabras no significan nada en si mismas, Unicamente aquel que el sujeto
mismo le otorga, a parte de ese uso referencial, las palabras poseen una funcién
emotiva. Para el andlisis del significado es preciso hacer énfasis en las relaciones

entre pensamientos, palabras y cosas.

Ogden, C.K. y Richards I.A (1963), proponen una relacion entre pensamiento -
o referencia-, simbolo y referente: entre pensamiento y simbolo existen relaciones
causales ya que los simbolos evocan una imagen o sentido en nuestro

25

Castillo y Diaz (2013)



El significado y el sentido para la caracterizacion del Marco de Referencia en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

pensamiento, y nos llevan a asumir una actitud como hablante. El pensamiento y
referente puede significar una relacién indirecta cuando imaginamos algo y lo
relacionamos con lo que vemos, que se manifiesta en el pensar o referirnos a un
objeto o sustantivo, que puede evocar muchas cosas en el pensamiento. Entre el
simbolo y el referente hay una relacion indirecta, ya que utilizamos los simbolos
para representar el referente y desde factores gramaticales significamos dicha

relacion.

En el aula es posible determinar formas de representacién de los estudiantes
cuando esquematizan sobre una idea determinada, puede ser de tipo cientifico o
asociada a cualquier ambito, en ellas se encuentran diferentes concepciones

supeditadas al tipo de experiencias de los sujetos.

En sintesis, aunque lo semantico y lo morfol6gico permiten caracterizar el tipo
de relaciones linglisticas que los sujetos establecen en sus discursos desde una
coherencia determinada, también lo pragmatico permite considerar el lenguaje
desde otra perspectiva, esto es en cuanto a los significados de una palabra,
produccién escrita en un contexto de uso. Asi se inicia entonces la discusion en

torno a la construccion de significados y sentido que los sujetos construyen.

“Abordar el lenguaje desde el discurso permite romper la dicotomia entre
significacion y comunicacion y postular que la funcidn esencial del lenguaje es la
de establecer una comunicacion con sentido, (...) el lenguaje es visto no como un
simple instrumento, sino como el escenario discursivo donde se realiza el
encuentro significativo entre dos sujetos social y culturalmente organizados y la

experiencia externa” (Martinez, 1995 pag. 12)

2.2.1. Sobre el significado y el sentido

Autores como Gergen, Bruner y Vigotsky caracterizan el significado desde las
relaciones entre el mundo, el yo, y el lenguaje; Al respecto es posible identificar
puntos en comuln, por ejemplo: sus estudios se encaminaron a comprender el
desarrollo evolutivo del ser humano y de la cultura, y reconocen la existencia de

un mundo interior y exterior, donde el lenguaje se asume como la entidad que
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transforma al hombre y a su contexto, y el significado, afirman, esta dirigido por el
sentido.

Para Keneth Gergen “el sentido, entendido como orientacion, es el
subproducto” de la relacion entre sujetos, lugares, momentos u objetos en un
contexto “que permite que aparezcan, se mantengan y decaigan los significados”,
podria decirse —entonces- que de alguna manera el contexto determina la manera
como se dan las relaciones (con sujetos, lugares, momentos u objetos). A partir de
dichas relaciones surgen negociaciones que dan origen a significados. Esto quiere
decir, entre otras cosas, que el lenguaje no tiene significado por si solo, mas bien
los significados adquieren valor en las relaciones que son orientadas por el sentido
(Gergen, 2006)

Bruner sefiala que los significados se construyen no solo de elementos
externos, sino también a partir de elementos internos que se relacionan
respectivamente con aspectos culturales y biolégicos; estos se entrecruzan y
hacen posible la negociacion. Asi, establece una relacion entre el mundo y el yo,
definiendo la existencia de un mundo interno -en el que se ubican las creencias y
los deseos, etc.- y el de un mundo exterior que se constituye en la misma cultura —
modalidades de lenguaje y de discurso, formas de explicacion logico narrativa y

patrones de vida.

Para Bruner el modo en el que los sujetos organizan la percepcién y la accion
estd dada por el lenguaje; en ese sentido y citando a Vygotsky, Bruner da una
importancia al lenguaje hasta el punto de considerar que todo cuanto existe y todo
con cuanto nos relacionamos en el mundo real existe en tanto ese sistema
simbdlico le da existencia a ese mundo. Con el fin de establecer como el lenguaje
aporta a dicha organizacién Bruner concibe la “realidad” de la mayoria de los
sujetos como constituida en dos esferas: la de la naturaleza y la del quehacer
humano (Bruner, 1986. Pag. 96).
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En contraste con Husserl*, Bruner considera que la esfera de la naturaleza
estd estructurada bajo los paradigmas de la légica y las ciencias, y el quehacer
humano bajo el paradigma del relato y la narrativa; asi: “La realidad subjetiva que
constituye el sentido que tiene un individuo de su mundo se divide en sintesis en
natural y humana” (Bruner, 1986. Pag. 96). Por esta razén, Bruner tiene como
objeto determinar en qué procesos de construccién se basan la creaciéon de

significados que lleva a cabo el sujeto en sus encuentros con el mundo.

En este sentido, Bruner concibe que el lenguaje ya no es un accesorio que el
sujeto adquiere y la cultura tampoco puede ser entendida como aquella que afina
y regula las necesidades biolégicas del sujeto, mas bien plantea la cultura como
“el mundo al que teniamos que adaptarnos y el juego de herramientas que permite
hacerlo” (Bruner, 1990. P4g. 31) y el lenguaje como aquel que permite a los
sujetos ser participes de la misma mediante la negociacion, comprension y

construccién de significados.

Asi, a la base de toda construccion de significado se encuentra un sistema
simbdlico, el cual estd profundamente arraigado tanto en el lenguaje como en la
cultura y que a su vez, tiene fuertes implicaciones sobre la concepcion discutida
de MR. Como menciona el mismo Bruner referenciando el concepto fundamental

de Goodman sobre su teoria de simbolos:

Las referencias literales y no literales “dependen del contexto (como las
palabras aqui y ahora). En realidad, la referencia puede ser mas o menos
ambigua, mas o menos dependiente del caracter del discurso en el que esta
contenida. (...) El significado de un simbolo esta dado por el sistema de
significados en el cual existe. Una linea puede ser la linea muy descriptiva que
representa un cerro en el dibujo de un paisano, o la linea que marca la

temperatura de un termdémetro de un sistema que carece de esa riqueza (...) Cada

4 L - . . Lo

Para Husserl el mundo histérico estaba constituido y determinado por las herramientas de la ciencia y la
matematica, sin embargo no era éste el mundo de la vida el cual se constituia en el suelo de toda praxis del
sujeto.
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sistema de simbolos tiene sus propiedades referenciales: las denotaciones
imaginarias, figurativas y metaféricas alteran la distancia referencial que imponen

entre un simbolo y lo que éste representa” (Bruner, 1986. Pag. 109).

Bruner pone en evidencia entonces que no es el simbolo en si mismo, sino que
es necesario prestar atencibn a las “narraciones y negociaciones en la
construccion de significado que realiza el ser humano” para comprender el modo
en que surgen los significados (Arcila y otros, Pag 42); pues el lenguaje, es decir,
los modos de organizar el conocimiento humano, “tienen una base en los procesos
psicologicos que usan las personas al negociar sus transacciones con el mundo”
(Bruner, 1986. Pag. 100).

Asi, el significado deja de ser concebido como un neto producto de la
decodificacion cerebral del ser humano, para convertirse en elemento asociado al

contexto y al lenguaje.

Aunque existe variedad de fundamentos dentro de la teoria de Vigotsky que
podrian ampliarse, vale la pena centrarse en la concepcién e importancia que
tenia para Vigotsky el significado. Con base en la idea de desarrollo del ser
humano como proceso de culturalizacién e interiorizacion de instrumentos para la
autorregulacién de procesos mentales y comportamentales a los que todo ser
humano esta sometido, Vigotsky da una importancia superlativa a la construccién
de significados del sujeto, en tanto esta se convierte en motivacion y guia para la

accion.

Para Vigotsky los significados no son estéticos, dependen del proceso de
desarrollo de los sujetos, pues los signos a los que estan asociados dichos
significados surgen en la cultura y van tomando nuevos matices en la medida que
el lenguaje permite al sujeto su apropiacién e interiorizacion, y con ello se

enriquece o transforma el MR.

Son estos procesos de apropiacion y de construccion de significados a los que
se prestard mayor importancia en el presente trabajo, por una parte porque el
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lenguaje y la construccion de significados traen consigo una mirada mas amplia
del “mundo”, y por tanto del contexto en el que el sujeto se encuentra, lo cual se

relaciona directamente con los elementos de caracterizacion del MR.

2.3. SOBRE LA CONSTRUCCION DE SIGNIFICADOS EN EL AULA

En el campo de la enseflanza de las ciencias, se ha debatido ampliamente
sobre la relacion entre la concepcién de ciencia y los procesos de ensefianza-
aprendizaje, asi como también sobre la influencia de elementos relacionados con
las interacciones y mediaciones entre el sujeto, el mundo y la construccion de
conocimiento, pues la experiencia con la que el sujeto se hace a la realidad es un
tanto inconexa con el saber cientifico, aunque de esto se ocupe el trabajo de aula
del profesor de ciencias.

Con el objeto de comprender y explicitar las mediaciones e interrelaciones que
se cruzan entre sujeto, conocimiento y mundo a lo largo del proceso de
ensefianza-aprendizaje, se han realizado diversos estudios; por ejemplo Guidoni
(1990) muestra dicha relacion desde la manera como el sujeto construye el
conocimiento frente al mundo, esto se ve reflejado en unos modos de ver y hablar
particulares acudiendo a la experiencia, el lenguaje y el conocimiento como
categorias de analisis. Y aunque estas categorias permiten caracterizar dicha
relacion®, y su resultado muestra que cada sujeto privilegia elementos diferentes al
momento de comprender el mundo natural (Io que se conoce como Marco de
Referencia), se hace evidente la necesidad de abordar el lenguaje de manera mas
amplia considerando su importancia en la construccion de significados de la

realidad y en consecuencia de construccién de conocimiento.

®Véase Castillo, A. y Diaz A. (2011). Modos de hablar el movimiento: una caracterizacion de los marcos
de referencia en la ensefianza de las ciencias. Trabajo de especializacion en Docencia de las ciencias.
Universidad Pedagdgica Nacional, Bogot4, Colombia.

30

Castillo y Diaz (2013)



El significado y el sentido para la caracterizacion del Marco de Referencia en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Guidoni afirma que la educacién en ciencias se debe centrar en "desarrollar
los modos de observar y relacionarse" con la ciencia misma. Sin embargo, la
organizacion que logra cada sujeto es de corte cultural, es decir, responde a unas
necesidades propias de supervivencia y lenguaje impuestos por el contexto, asi "el
conocimiento véalido para todos es fundamental para vivir en el mundo” (Guidoni
1990, pag. 21); de modo semejante, Vigotsky, Bruner y Gergen conciben el sujeto
como un ser activo inmerso en una cultura que construye, deconstruye y co-
construye significados que como producto humano, se asumen dirigidos por el

sentido.

La construccion de significado segun Murillo (2012) se entiende como “una
actividad que el sujeto realiza para comprender, explicar, encontrar sentido por lo
que hace” (Murillo, 2012. Pag. 71). Este punto de vista, en torno a la comprensién
del significado y el sentido, muestra que el significado implica comprender el
conocimiento como una construccion social en el que se debaten, cuestionan y
negocian ideas. También se concibe que es el encuentro de muchas formas de
ver las cosas, asi cada sujeto tiene una intencionalidad y negocia sus significados

en un contexto determinado.

Lenguaje

Marco de
Referencia
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Figura 1: Conceptos fundamentales en la caracterizacion del Marco de Referencia

En el contexto del aula el significado adquiere importancia en la medida que los
sujetos no solo plantean sus intenciones y posturas frente a una situacion u objeto
de comprension, sino también cuando "los estudiantes se empoderan de lo que
dicen en el aula", y esto implica entonces, asumir el sentido como "la comprensién
de lo que se hace y se quiere hacer". De modo que los procesos educativos deben
centrarse en una concepcion de conocimiento, no como una representacion
mental, sino como una construccién de significados que no es Unica e individual
sino que esté ligada a la accion, al lenguaje y a las practicas sociales y en esta

medida van adquiriendo sentido.

Entonces es posible plantear que los procesos de construccion de
conocimiento en el aula, especificamente en ciencias, estan directamente ligados

al lenguaje, la relacion significado- sentido, y el MR. (Ver Figura 1).

A propésito, Candioti de Zan sefala que el lenguaje no es simplemente el
medio expresivo de contenidos, es la posibilidad en la construccién de
significados, "proporcionando categorias desde las que se percibe y ordena el
mundo (...) se vinculan a las practicas desde las que se generan y a concretas
formas de vida". El lenguaje es "el medio en el que se produce relacion,
apropiacion y anticipacion de nuevos sentidos" (Candioti de Zan, 2005, pag 6) y
hace posible pensar los conceptos como resultado de la movilidad posible con el
lenguaje y la construccion de sentido. Igualmente Martinez enfatiza, el lenguaje

como elemento importante en la construccidn de significados:

"Tampoco es posible concebir la naturaleza sin sujetos discursivos que la
signifiquen, y (...) los procesos mentales no pueden comprenderse si no se analiza el
sistema semantico que los engendra. (...) en este sentido no se puede seguir haciendo
caso omiso del papel del lenguaje en la construccion de esta significacion y en la
construccion misma de los sujetos que significan los procesos ontoldgicos, sociales y
culturales" (Martinez 1998, Pag. 14)
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A este respecto Maria Cristina Martinez establece que "los modos de ensefiar
el lenguaje tienen que ver con el mismo concepto que se tenga de lo que es el
lenguaje y de la manera como éste se aprende, de la manera como se aprende a
categorizar el mundo natural, social y cultural. A su vez, los modos de ensefiar la
‘ciencia’ tendrian también que ver con el concepto que se tenga del papel del
lenguaje en la construccion y el desarrollo del conocimiento y por supuesto con el
concepto que se tenga de la manera como la gente aprende ciencia" (Martinez
1998, Pag 11)

Si uno de los objetivos de la educacion en ciencias es lograr sujetos "capaces
de construir y evaluar alternativas a través de procesos comunicativos" (Candioti
de Zan, 2005) no basta con reconocer e informarse de las teorias cientificas, es
necesaria una construccion propia en el sujeto de las probleméaticas y fenbmenos
gue dan origen al pensamiento cientifico, y a su vez un dar sentido en la medida
gue el mundo préximo de su experiencia puede leerse de una manera organizada,

haciendo uso de los supuestos de corte cientifico y otros.

Asumiendo como presupuesto el hecho de que aprender o adquirir un saber,
ya sea cientifico o no, es adquirir una manera de dar sentido, y asi los diferentes
tipos de aprendizaje ayudan al sujeto a dar un sentido al mundo de manera mas
completa, pues da al sujeto una manera de posicionarse ante el mundo especifica
y una forma de interactuar con este. En otras palabras, el aprender ciencia se
plantea no desde el manejo del lenguaje cientifico, ni desde el manejo de técnicas
de observacion y experimentacion netamente, sino desde la construccion de

significados en torno a los fendmenos o eventos estudiados por la ciencia.

2.4. RELACIONES ENTRE EL MARCO DE REFERENCIA Y SINGNIFICADO -
SENTIDO

Teniendo en cuenta la relacibn que se establecié en el primer apartado del
capitulo, entre la hermenéutica analdgica y el MR, se considera por una parte, que
cada uno de los individuos posee un MR que puede ser interpretado, leido y
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comprendido, ya que éste se constituye -segun nuestra perspectiva- en la forma
como los sujetos ven el mundo dado unos elementos experienciales, epistémicos
y culturales. Por otra parte también es posible ver el salon de clase como un texto
cuyas dinamicas pueden leerse e igualmente comprenderse a partir de la
multiplicidad de significados que cada uno construye de forma individual y

colectiva.

Al considerar los criterios o elementos desde los cuales se realiza la lectura de
estos “textos”, es necesario tener en cuenta la elaboracién de significados y
sentidos desde el MR de los sujetos, esto es, desde las particularidades,
imaginarios, conceptos, etc. que cada sujeto haya construido. Al analizar un texto
determinado, Bruner plantea la necesidad de mirar la estructura, el contexto
histérico, las formas linguisticas, los niveles de significacion y en algunos se
demarca los niveles de interpretacion. En dicho proceso el sujeto que realiza la
lectura de la narracién puede tener diversos significados, unos de tipo literal® (sin
ninguna relacion con el MR del sujeto), y otros que emergen de la interpretaciéon
misma del sujeto dado su referente o MR.

Bruner muestra que el significado depende de la interpretacion de los sujetos y
de otros factores como el género narrativo y la intencionalidad del individuo; asi un
texto puede leerse de muchas maneras: “Todo significado es una forma de
traducciéon (...), la traducciébn multiple (polisemia) es la regla no la excepcion”
(Bruner, 1988, pag.17). De éste y los anteriores planteamientos, puede decirse
gue es posible describir lo que acontece en el aula y sus actores, asumiéndolos
como MR y textos; en tanto es necesario realizar una lectura desde los
presupuestos contemplados en las mdaltiples visiones que cada sujeto tiene y

® Lo literal puede comprenderse desde la idea que plantea Bruner del lenguaje. El autor supone que el
lenguaje puede estar organizado en diferentes niveles que pueden caracterizarse desde dos ejes: el vertical y
el horizontal. En el caso del eje vertical, el lector preserva o modifica el significado mediante la sustitucion de
palabras o expresiones adecuadas entre si, conservandose la referencia lo mas literalmente posible. En el eje
horizontal, quien da significado puede hacer comentarios asignando una funcion de verdad a lo que interpreta.
Es decir, lo literal hace referencia a intentar develar el significado mas concreto que se plantea en un texto,
con relacién a la idea original del autor y aquellos significados que emergen de la interpretacion del sujeto
corresponden a un version subjetiva de quien esta leyendo el texto.
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también desde lo que emerge, desde el didlogo de saberes, las posturas, las
actitudes, motivaciones, producciones escritas y orales que enriquecen el proceso

de construccién de conocimiento.

Reconociendo que el lenguaje se constituye en la “herramienta mas poderosa
para organizar la experiencia y, en realidad, para construir “realidades” (Bruner,
1988, pag.9) este se convierte en un elemento valioso desde el cual se puede
analizar toda la experiencia de los sujetos, mas aun es el referente que permite
comprender todo el pensamiento, los criterios y representaciones que tienen los
individuos sobre un evento, una idea o una palabra, asi en el proceso de aula, el
lenguaje es el indicador o la puerta de conocimiento de todo lo que describe el MR
de cualquier estudiante, ya que sus expresiones manifiestan la forma de

pensamiento o de ver el mundo desde una perspectiva determinada.

Las palabras, dibujos, oraciones, escritos, actuaciones, motivaciones, gestos,
relaciones, etc., se convierten en formas de expresion del lenguaje y elementos
visibles del MR, pero también el significado que estas expresiones contienen, es
un reflejo de la manera como los sujetos asociados significan o aprenden; incluso
el tipo de experiencias que recuerdan en el momento y sus relaciones son
procesos visibles de aquello que han captado de diferentes lugares o ambitos, de

la cultura.

Por ejemplo, desde la vision tradicional de ciencias, “es probable que la
escritura logica o cientifica- 0 mas bien la escritura regida por los requisitos de un
argumento cientifico- tienda a elegir las palabras con el objeto de asegurar una
referencia bien clara y definida y un sentido literal, asi lo requiere la expresion
acertada de los actos de habla de este tipo” (Bruner, 1988, pag.20). Precisamente
esta concepcion de ciencia en el que se validan hipétesis, teorias y demas
elaboraciones sin dar lugar a la posibilidad de emplear otro tipo de términos
cotidianos que faciliten la comprension de nuestro mundo desde otra mirada,
muchas veces no contribuye a una construcciéon amplia de conocimiento, sino que
estandariza y reduce Unicamente a comprender la ciencia como una disciplina
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rigida en la que no es posible pensarse el mundo desde otros referente y
posiblemente en la que la idea de MR tiene un Unico significado- desde la
Relatividad-, y es el de un observador situado en funcién de registrar y comparar

datos de un evento.

En relacién con lo anterior, asumimos, entonces que el tipo de significados que
los estudiantes expresan al hacer énfasis en una palabra como movimiento o
fuerza, no dependen Unicamente de la imagen u oracién con la que se relacione,
sino que ademas estan referidas, por una parte, al tipo de experiencias y
conocimientos que estan en juego en cada sujeto desde su MR, y por otro, con las
relaciones que el sujeto establece con lo que expresa e interpreta a propésito de

las situaciones problema y los eventos cientificos.

En ese sentido, la actividad del docente debe encaminarse a rastrear y
comprender dichos significados, pero también permitir que estos se construyan de
manera individual y colectiva con el fin de promover una actitud critica en la que
los actores expresen sus opiniones y comprensiones, sobre lo que significa para

otros un hecho determinado, que solo en el dialogo cobra un significado colectivo.

Al comprender las dinamicas que surgen en el contexto escolar, se considera
que el lenguaje es la herramienta de lectura, comprensién y aprendizaje de los
individuos. Cuando el maestro Unicamente considera las palabras u oraciones que
los estudiantes dicen o escriben a propésito de algo, buscando verificar como
proceso de comprension y evaluacion el saber cientifico, reduce la categoria de
lenguaje a un caracter instrumental y el proceso de construccién de conocimiento

a un simple proceso de memorizacion de informacion determinada.

Si el maestro comprende el lenguaje como un elemento desde el cual se
reconocen los significados y el poder mediador de la palabra en el proceso de
elaboracién de sentido del mundo y primordial en la construccién de imagenes de
conocimiento que el sujeto propone en un contexto determinado; es necesario que

el genere herramientas para facilitar la construccion de conocimiento en el aula
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mediante la expresion de sus significados. Esta clase de herramientas se
relacionan - en muchas ocasiones- con el plano de lo didactico en términos de la
forma como se recrea el saber; Sin embargo, debe centrarse en las condiciones y
escenarios que propicia para conocer el saber del estudiante; igualmente,
reflexionar sobre las dinamicas y procesos que posibilitan la construccion de

nuevos significados en el estudiante.

Un aspecto metodolégico comunmente arraigado en el aula esta relacionado
con que no se propicia el trabajo en equipo y no se atribuye la suficiente
importancia a los espacios de socializacidn, ejercicios de reflexion individuales y
grupales para la construccion de significado, sentido y conocimiento; sin embargo,
éste permite discutir y confrontar el saber propio y del otro, asi como realizar

consensos Yy analizar los modos de ver de los sujetos.

Teniendo en cuenta cada uno de los elementos anteriores, el andlisis desde la
hermenéutica analégica en el contexto de aula permite, entre otras cosas,
caracterizar el marco de referencia (MR) del estudiante. Ese debe ser el punto de
partida para la enseflanza de las ciencias pues debe permitirle al maestro
proponer nuevas estrategias para iniciar su clase sobre las preguntas y formas de
comprender un concepto cualquiera, reconocer la validez de los diferentes
conocimientos y transversalidad de un concepto a partir de diversas experiencias y

significados que se pueden encontrar en el aula.
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CAPITULO Ill:

EL MARCO DE REFERENCIA Y LAS FUENTES DE
CONOCIMIENTO EN EL PROCESO DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE

El conocimiento mismo a lo largo de la historia, se ha asumido de diversas
maneras, por ejemplo como simple informacién que los sujetos captan de la
realidad para describir un evento, o0 como procesamiento de informacion. Sin
embargo es de notar que asi como es posible que cada sujeto posea una
concepcion diferente y Unica de conocimiento, también existen multiples andlisis
filoséficos y epistémicos que destacan diversas caracterizaciones que retomadas
en el campo educativo enmarcan variadas perspectivas que orientan los procesos
de ensefanza-aprendizaje, las cuales afectan de manera significativa no solo la
labor del docente, sino también determinan el tipo de sujetos que la escuela esta

preparando para el mundo de hoy.

Por ejemplo, desde el enfoque tradicional o conductista el conocimiento se
reduce a contenidos saberes acabados y estaticos, en cuyo proceso de
ensefianza aprendizaje, las dindmicas de tipo transmisionista llevan al profesor a
ser “un mero proveedor de conocimientos ya elaborados, listos para el consumo
(...), y el alumno, en el mejor de los casos, el consumidor de esos conocimientos
acabados, que se presentan casi como hechos, algo dado y aceptado por todos
aguellos que se han tomado la molestia de pensar sobre el tema” (Pozo y Gémez,
1998, pag. 56). Desde esta perspectiva, no hay otra posibilidad que asumir los
conocimientos como aquellos que forman parte de una realidad existente,

incuestionable e incomprensible, y en el contexto de la ensefianza de las ciencias,
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considerar el conocimiento cientifico como el conjunto de saberes estandarizados

cuyos productos debe conocer el estudiante.

En el enfoque de ensefanza expositiva, el conocimiento es un proceso de
apropiar los significados construidos en un campo del saber determinado, asi pues
las estrategias de ensefianza aprendizaje, estdn encaminadas a “un acercamiento
progresivo de las ideas de los alumnos a los conceptos cientificos, que
constituirian el nacleo de los curriculos de ciencias” (Pozo y Gomez, 1998, pag
66). El proposito de esto es transmitir al igual que en el enfoque tradicional, la
estructura conceptual de las disciplinas, y por ende el uso de esquemas, mapas
conceptuales o diagramas especificos que jerarquicen o cologuen la informacién

presentada como puntos de partida para significar los saberes.

Desde otras perspectivas como el conflicto cognitivo, la investigacion dirigida y
el planteamiento de modelos, el conocimiento no tiene el caracter de reproduccion,
sino de construccién propia de los sujetos, dando la posibilidad de solucionar
problemas, o de conocer incluso los contextos o0 maneras de ver la ciencia como

una construccion social, teniendo en cuenta el corpus del conocimiento cientifico.

De acuerdo con los procesos de enseflanza-aprendizaje anteriormente
presentados, se reconoce la necesidad de alternativas, especificamente en el
campo de la enseflanza de la ciencia que lleven a transformar la visién de ciencia
en el aula y con relacion a esto, que contemplen la conexion entre sujeto-
conocimiento-mundo que no solo es discutido en el marco de la filosofia, sino que
ademés tiene grandes influencias en el ambito social, cultural y sobre todo

educativo.

A este respecto Elkana (1983) afirma: “Todos los hombres desarrollan
opiniones sobre la naturaleza que los rodea. Ademas todos los hombres tienen
opiniones sobre el conocimiento. El medio cultural determina en gran medida el
modo de vivir de todos los hombres y forman sus opiniones sobre la sociedad y su

manera de vivir. Asi, al intentar explicar el cambio y el desarrollo del conocimiento,
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no se pueden separa las opiniones sobre el mundo y el hombre de las opiniones
del conocimiento, en la cual estan insertos los primeros” Elkana (1983, Pag. 9).
Estas consideraciones permiten abordar la relacién entre sujeto-conocimiento-
mundo como una propuesta alternativa en los procesos de construccion de

conocimiento en el contexto escolar.

3.1. SOBRE LA ENSENANZA DE LA CIENCIA Y EL SUJETO-CONOCIMIENTO-
MUNDO

La perspectiva que tiene el sujeto sobre el conocimiento y el conocimiento
cientifico en el contexto de ensefianza de las ciencias, lleva a pensar que en la
escuela también hay diversidad de modos y formas de comprender, los cuales
caracterizan a los sujetos que interactian en un cierto entorno; en esa medida
cada individuo asume una postura particular, que le permite interacciones
esenciales para la ampliacion de su perspectiva de mundo y conocimiento en la
escuela. Asi, si se considera que “La escuela de hoy deberia ser distinta de
nuestra escuela de antafio y tal distincion deberia considerar, tanto las exigencias
universales que se derivan del desarrollo de la ciencia y la tecnologia, como las
necesidades contextuales propias de nuestro pais” (Segura, 2010 pag.59). Esto
lleva a pensar que la forma como se comprende el conocimiento y las relaciones
gue pueden establecerse entre el sujeto y el mundo, por un lado, no son estéticas
y por otro no son las mismas para todos los sujetos y contextos.

En la actividad de aula se hace evidente la variedad de conocimientos que
entran en juego, pues esté el conocimiento disciplinar del docente que tiende en la
mayoria de los casos a acercarse al conocimiento cientifico pero se encuentra
cada vez mas alejada del conocimiento cotidiano del estudiante y durante dicha
interaccién, en la que se da un didlogo entre el saber del maestro, la experiencia y
vivencias del estudiante, la voz del compafiero y lo observado en las actividades
de aula, surge el conocimiento escolar, que intenta, segin la intencién del
docente, evolucionar o superponerse al saber cotidiano del estudiante, asumiendo
gue uno de ellos es superior al otro.
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Sin embargo existen perspectivas que intentan conciliar estos tres tipos de
conocimiento con el fin de lograr construcciones de sentido y significado en el
aula’. La idea de dicha conciliacién se basa en la necesidad de retomar el saber,
la experiencia y especificamente el contexto del nifio en la escuela, con el fin de

acercarlo al saber cientifico.

A proposito de las relaciones que pueden establecerse en el aula, algunos
estudios epistemoldgicos a proposito de las investigaciones educativas destacan

dos perspectivas del conocimiento en tanto sus relaciones con el contexto:

e Perspectiva tradicional resalta dos tipos de conocimiento: uno verdadero, el
conocimiento del cientifico, y por otra parte el conocimiento de las creencias
y los saberes socialmente constituidos. Se valora el conocimiento cientifico
como autébnomo e independiente de las relaciones sociales.

e Perspectiva socioldgica del conocimiento que resalta el papel del contexto,
los recursos culturales y las relaciones sociales en las construcciones
interpretativas, en este sentido el conocimiento cientifico se asume como
una construccion interpretativa equivalente a las creencias o saberes
socialmente constituidos. Asi mismo el conocimiento cientifico no tiene un

estatuto privilegiado, mas bien es tomado como un aspecto cultural mas.

Se asume entonces una perspectiva sociolégica del conocimiento, y a la luz de
esta se considera que “la ciencia es una construccion hecha por los humanos para
los humanos” (Fourez, 1995 en Torres, 2004 pag.121) que propicia diferentes
imagenes de conocimiento en pro del cambio de perspectiva tradicionalmente

constituida alrededor de la educacién y la ciencia.

" Véase a Arnay (1997), quien propone que “la pérdida de sentido radica en que de un lado, las personas
elaboran modelos implicitos que sirven para interpretar los fendmenos que acontecen en las dimensiones
intermedias de la realidad; mientras el conocimiento escolar trata de transmitir los modelos y teorias de los
cientificos sobre dimensiones del micro y macromundo” en Torres, Isabel. (2004) En busca de las fuentes
culturales del conocimiento cientifico escolar en Construccion de mundos posibles para la ensefianza de las
ciencias naturales: tres experiencias en basica secundaria. Desarrollado en I.E.D. San Benito Abad. Ed.
Panamericana Formas e impresos S.A. Bogota, Colombia.
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Dicha concepcion de conocimiento se distancia de la postura tradicional, en la que
el conocimiento, y especificamente el conocimiento cientifico, se encuentra
desligado de la construccion de significados en el contexto cultural y le da, mas
bien, especial relevancia a los procesos de validez, legitimidad y sentido
involucrados en los procesos de construccion de conocimiento en los sujetos.
Ademas, contempla la necesidad de comprender la construccién de significados
como un elemento que permite divisar determinadas formas de entender y

construir la realidad.

Asi, es posible justificar en el aula los procesos de significacion o construccion
de significados que implican

“...el desarrollo de la representacion simbodlica de la realidad la cual exige del
sujeto la interiorizacién y aceptacion de un sistema de creencias, valores e ideales
gue constituyen un horizonte cultural y que en el fondo va a determinar la validez,

legitimidad y sentido de la realidad por el representado” (Torres, 2004, pag. 122)

Lo anterior implica que el conocimiento es una construccion social, y si debe
responder a las dinamicas que acontecen en la cultura, y a las necesidades que
esta propone, es importante que faciliten una mirada de conocimiento que
trascienda algunos esquemas del proceso de ensefianza-aprendizaje
tradicionales, pero también permitan superar algunos retos tecnoldgicos que
pueden simplificar la mirada de aprender y construir conocimiento. En este sentido
construir la realidad significa conocerla desde la manera como el sujeto la
comprende y utiliza la informacién con unos fines particulares en dicho proceso.
(Segura, 2010). Por lo tanto es vital considerar la diferencia entre conocimiento e
informacion, ya que debido a la época en la que vivimos, “era de la informacién”
suelen confundirse y es ésta la razén por la que los estudiantes no encuentran

sentido a su quehacer en el aula.

De acuerdo con Segura, dicha diferencia esta referida a tres aspectos:
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e La informacion es un saber general que al dirigirse a una situacion
particular con el fin de orientar la accién, se transforma en conocimiento

e La informacion es neutral (dato, férmula o montaje) mientras que el
conocimiento es lo que orienta la accion y esta generalmente referido a una
ideologia

e La creacién de conocimiento depende de la utilizacién de informacion
mediada por un sujeto social con unas intencionalidades e inmerso en un

contexto de trabajo.

Se considera entonces que la relacion entre informacion y conocimiento puede
modificarse en la escuela desde el trabajo individual y colectivo orientado por el
docente con actividades que permitan el desarrollo, analisis y solucion de
problematicas que hagan necesaria la participacion activa del estudiante. Por
ejemplo, desde esta perspectiva se plantea un estudiante protagonista que
“discute, crea, razona, propone, intuye” y plantea modelos de explicacién que van
mas alla de la seleccion y repeticion de informacién. Lo anterior supone también
gue el tipo de explicaciones pueden ser distintas para cada sujeto y al mismo
tiempo pueden ser alternativas al conocimiento tradicional, pues los
razonamientos que plantean los estudiantes frente a los contenidos cientificos

pueden ser diversos.

De este modo, las ideas que fluyen de manera personal o colectiva en el aula
durante la construccion de conocimiento, puede llevar al maestro a preguntarse
por las fuentes de donde provienen, y diferenciar el tipo de informaciones o
conocimientos que se privilegian al momento de dar algun tipo de explicaciones

frente a algun evento.

Con relacion a lo anterior, la accién de significar posee una relacion con el
conocimiento y sus fuentes, y es en ese sentido que se considera el conocimiento
como “aquello que orienta la accion y la comprension, el cual es también
resultado de contribuciones de muchos tipos como la informacién. Se trata de la

informacion que individualmente poseemos o de la que conseguimos a través de
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otros vehiculos, tales como el maestro o los textos o un amigo o un familiar o las

redes internacionales de informacion” (Segura, Pag. 57).

Hasta el momento puede afirmarse entonces, que en este contexto entra en
juego no solo elementos del lenguaje, sino también se incluyen las fuentes de
conocimiento, las cuales estan relacionado con multiples formas de organizacion o
fendmenos construidos por los sujetos. Pues, en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, el conocimiento que se construye puede provenir de uno mismo o de
los otros (Prats, pag. 1) y en esa medida, las fuentes de las cuales se origina el
conocimiento, pueden ser diversas. Practicamente dicho conocimiento puede
provenir de lo que el sujeto lee o0 escucha; con esto nos referimos a la lectura de la
realidad, de los objetos, situaciones, pensamientos, emociones o didlogos; y de la
escucha gue tenemos de las personas, de lo que se propicia en la cultura a través
de los medios de comunicacion, u otros contextos en los que comparte el

individuo.

Segun el Dr. Joaquim Prats hay tres fuentes de conocimiento que proceden de
uno mismo: La experiencia, la intuicion y la razon. De acuerdo a esto, cada uno de
los sujetos puede tener una concepcién diferente de las situaciones, ya que de
acuerdo a sus posibilidades de relacion con las vivencias y personas, el
significado que se construye es diferente y por ende el conocimiento también lo
es. Por otra parte, otro tipo de fuentes de conocimiento numeradas por Isidro
Keklikian pueden ser la autoridad, el tanteo, la experiencia, la induccion y la
deduccidon. Y segun Elkana son: la experiencia, el raciocinio, la revelacion, la
autoridad, la analogia, la competencia, la originalidad, la novedad, la belleza y
muchas otras (Elkana, 1977).

Se hace interesante como Elkana establece que de acuerdo a la imagen de
conocimiento que se haya establecido socialmente se dan las fuentes de
conocimiento, la validez, los valores, ideologias, etc. De este modo las fuentes de

conocimiento permiten identificar las imagenes de conocimiento que el sujeto
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privilegia y asi mismo esto nos habla del Marco de Referencia desde el cual el
sujeto construye conocimiento.

Anélogo al concepto de fuente de conocimiento, Molina considera el concepto
de conglomerado que sefiala -segun ella-, la importancia, las creencias,
legitimidad y conveniencia que los sujetos privilegian en los procesos de
construcciéon de conocimiento, mediados por la significacion. Ademas las fuentes
de conocimiento o conglomerados, remiten al docente a los contextos culturales y
sentido histérico cultural en el que se dan los procesos de negociacion,

dinamizacion, aceptacion y elaboracion de significados (ver Figura 2).

SIGHIFICADO CONGLOMERADC
*Megotiacion * Importancia
* Dinamizacion * Creencias
* Aceptacion *Legitimidad
* Elaboracion * Conveniencia

* Contextos
culturales

* Sentido
histarico-cultural

Figura 2. Conglomerado de relevancia segin Adela Molina

La exploracion de los significados en el aula permite referirse a las fuentes o
referentes contemplados en el Marco de Referencia (MR) y la forma como el
sujeto conoce la realidad y configura su mundo, el tipo de experiencias y creencias

predominantes que ayudan a la comprension de lo que “acontece” en el aula y su
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cotidianidad, y los elementos que permiten dar un sentido a la informacién

proveniente del mundo cultural en el que se desenvuelve.

En esta direccion, el asunto de preguntarse por las dificultades de aprender
ciencias, no estara relacionado con el tipo de educacion cientifica acorde a las
ideas que se reconozcan en el aula, sino mas bien con el hecho de analizar el
significado y origen de las ideas de los estudiantes desde las fuentes de
conocimiento, pues en ese sentido se logra comprender las diferentes
concepciones que provienen de su relacién con los contextos de origen. Esta
Gltima se considera una propuesta alternativa dentro del campo de la ensefianza
de las ciencias que permite incluso trascender la mirada de ciencia a la formacién

ciudadana. (Molina, 2002. pag. 3)

Asi, las fuentes de conocimiento de los estudiantes pueden constituirse en
insumos para el docente de ciencias que le ayuda a acercar el conocimiento
cientifico al mundo real de los sujetos, en tanto le permite reconocer al docente
distintos tipos de concepciones, ideas basicas que suelen convertirse en la base
de toda la organizacion tedrica del estudiante y que si bien pueden contribuirle a
una ampliacion de su Marco de Referencia, también pueden obstaculizarlo, sobre
todo si no son detectadas ni bien utilizadas por el docente durante el proceso de

ensefanza-aprendizaje.

La consideracion de las fuentes de conocimiento en el aula permiten divisar a
los sujetos desde diferentes puntos de vista, los cuales pueden ser considerados y
validadas a la luz de distintas perspectivas y /o Marcos de Referencia.

A proposito de la importancia de las fuentes de conocimiento, bajo la asesoria
de Adela Molina, en la Institucién Educativa Distrital San Benito Abad, la profesora
Isabel Torres lidera un proyecto que tiene como objetivo identificar las fuentes
culturales de conocimiento cientifico escolar a partir de una propuesta didactica
relacionada con la caracterizacion de las sustancias, para esto hace uso del

modelo pedagdgico de cambio conceptual.
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A partir de talleres introductorios y una visita al parque interactivo “Maloka”, se
pretenden definir inquietudes y problemas de investigacion relacionados con las
sustancias que posibiliten la descripcién de las imagenes de ciencia de los
estudiantes, el reconocimiento de sus intereses, enriquecer las explicaciones o

modelos explicativos en el interior de los grupos.

Entre los principales objetivos de la investigacion se tiene, por un lado la
posibilidad de reconocer las fuentes de conocimiento de modo que le permitan al
docente crear estrategias para la consulta de los datos relevantes que
enriquezcan la ruta para el proceso de ensefianza aprendizaje, y por otra parte
comprender cdmo la consideracion de estos permite la generacién de espacios

para negociar los significados entre los conceptos cientificos y el saber cotidiano.

Entre los resultados de la investigacion, se considera la existencia de
diferentes tendencias de los niveles de comprension estan relacionados con las
fuentes de conocimiento y las apreciaciones que se tienen de los fendmenos, esto
permite identificar las multiples imdgenes de conocimiento. Los estudiantes
asumen que sus ideas entorno a un concepto son validas en otros contextos pero
gue es necesario tener en cuenta otras relaciones que les lleva a desestructurar
esas imagenes de conocimiento para justificarlas en el contexto escolar. Se
reconoce entonces que los conceptos cientificos se aprenden en la escuela a
través de la experiencia y la reflexion en los que se logra con ayuda del docente
una apropiacién de los conceptos y el desarrollo de nuevas explicaciones.

Los conceptos cientificos se aprenden de una base linguistica y racional, con
apoyo del docente. Segun la imagen de conocimiento los significados son
interpretados de diferente manera

Lo anterior lleva, nuevamente, a considerar la necesidad de tener en cuenta los
Marcos de Referencia en los procesos de ensefianza aprendizaje, y a que la idea
de conocimiento sea transformada y con ello se dé una nueva significacion

también al concepto de informacién.
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3.2. LAS FUENTES DE CONOCIMIENTO, SIGNIFICADO-SENTIDO Y SUS
RELACIONES CON EL MARCO DE REFERENCIA

Al analizar los significados construidos en las sociedades o en una comunidad
especifica, se establecen relaciones entre el conocimiento y la cultura, y esta
misma dimension se puede contextualizar en el aula, considerando que si los
estudiantes poseen diversos significados frente a un mismo evento, hecho o cosa,
las construcciones de conocimiento obedecen a diferentes actividades de
significacion cuyas ideas provienen de la cultura y de la manera como se han
relacionado con ella. (Ver figura 3)

En ese orden de ideas, la cultura puede comprenderse como “tramas de

significados construidas por los hombres (...) que le dan una direccién y un curso

concreto a la vida social (Geertz en Molina, 1994, pag 4), esto implica de
antemano considerar que todo el proceso de significacidn en la cultura conforma lo

gue es el sentido o le da un sentido a la vida social.

Figura 3 Relaciones entre el contexto-lenguaje y el proceso de Significar.
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En ese contexto, el conocimiento se entiende como: “una forma de significar,
de entretejer (...), que depende de la concepcién del lenguaje y se asume que el
significado es contextualmente dependiente” (Molina, 2000, pag.6). En ese
proceso, el lenguaje se convierte en el medio que permite la comprension vy
relacion entre el hombre y el mundo. Pues, el tipo de significados elaborados se
expresan a través de diferentes formas simbdlicas, es decir, las “posibles
interrelaciones entre el conocimiento y la cultura emerge cuando se analiza el
significado construido y su trayectoria en el tiempo, lo cual, implica transmision y
sedimentacion que se expresan como concepciones bajo formas simbdlicas. Tales
formas simbdlicas, a partir de medios diferentes, a su vez cumplen un papel de

ampliacion, expansiéon y extension del conocimiento” (Molina, 1994, pag.5)

En este sentido es que para Molina es necesario considerar las interrelaciones
emergentes que estan fuertemente establecidas entre la cultura y los procesos

construccién de conocimiento desde el significado.

El analisis de dichas interrelaciones es visible en el aula cuando se da gran
importancia a las ideas de los estudiantes sobre algin tema en tanto permiten al
docente entrever las relaciones entre conceptos, vivencias y sobre todo el valor
cultural de una concepcion especifica, no con el propdsito de establecer juicios de
valor, sino con el fin de determinar el valor cultural de dichas relaciones que
permiten comprender los contextos de origen a determinado significado, y su
trascendencia en el tiempo, con el fin de determinar la influencia que tienen dichas

concepciones en la formacion cientifica de los sujetos.

De esta manera los contextos llaman especialmente la atencién, debido a los
nexos Yy relaciones que pueden evidenciarse en toda una red de significados que
el sujeto ha construido a lo largo de su vida, y que al mismo tiempo condiciona y
dirige los procesos de construccion de conocimiento y las futuras redes de

significacion que el sujeto pueda estructurar.
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En sintesis, la relacion sujeto-conocimiento- mundo, tiene una dimension
cultural, pues en la medida que el conocimiento se comprenda como actividad de
construccién de significados y al mismo tiempo relacionado con unas fuentes, es
posible la elaboracién de un mundo propio en el que; primero, el sujeto perciba la
realidad desde sus sentidos y por medio del lenguaje, que le permite depositar
significaciones construidas, proporciona categorias para percibir y ordenar el
mundo ( Candiotti de Zan y otros , 2005 pag. 166). Segundo, el sujeto inicia una
descripcion de la realidad desde unas vivencias, la cultura y el propio entorno,
trayendo consigo un proceso de significacion en el que no solo puede captar
significados, sino que ademas construye los propios en su actividad de conocer; y
finalmente es posible que el sujeto tome una posicion critica frente a las relaciones
establecidas con el mundo exterior basado en sus fuentes y proceso de

conocimiento.

Asi estos tres niveles facilita la configuracién del mundo personal con sentido,
en el que la construcciéon de significados implica la creaciéon de realidades y
mundos simbdlicos para describir la realidad que van de acuerdo también a las

culturas.

Es necesario entonces, que la ensefianza de las ciencias o el saber cientifico,
no se muestre aislado histéricamente de la misma cultura, pues esto les ayuda a
los estudiantes comprender la ciencia como construccién social, pero también
mostrar que ellos mismos pueden proponer modelos explicativos que tienen a la
base una cantidad de ideas que han logrado construir de sus vivencias,

conocimientos, percepciones, etc., relacionados con la cultura circundante.

A modo de sintesis, la relacion mundo-sujeto-conocimiento obliga al maestro a
reconocer la diversidad de Marcos de Referencia en el aula y el establecimiento
de diferentes mundos posibles configurados a partir del pensamiento de cada uno
de los sujetos en el aula.
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En concordancia con lo anterior, en los siguientes capitulos se muestra una
caracterizacion del MR desde los elementos que emergen en el aula a partir de la
construccién del significado y el sentido que los sujetos elaboran teniendo en

cuenta un evento particular de las ciencias: Los eventos ondulatorios.
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CAPITULO IV:

REFERENTES METODOLOGICOS.

En el siguiente capitulo se muestra el enfoque investigativo por el cual se opta en
la presente investigacion, para dar cuenta de la problematica configurada y el
disefio metodoldgico a través del cual se organiza el proceder investigativo y se da
coherencia a las acciones realizadas para obtener, documentar e interpretar la
informacion buscando una comprensién de los procesos de ensefianza-

aprendizaje de las ciencias naturales desde la perspectiva cultural.
4.1. ENFOQUE INVESTIGATIVO

Los debates epistemolégicos de las ultimas décadas han puesto en el centro de la
discusién las concepciones que sobre “la realidad” estan a la base de la
produccién, validacion y legitimacién del conocimiento; en este sentido se
reconocen perspectivas diversas, localizadas en el continum real-construido. Cada
una de estas perspectivas esta en correspondencia con una manera de concebir

la investigacion.

Desde consideraciones como: que hacer una investigacion experimental de corte
positivista con la intencion de explicar un hecho, poco aporta a la comprension de
los fendbmenos educativos, en la presente investigacién se opta por un enfoque
cualitativo en el que “los objetos no se reducen a variables individuales, sino que
se estudian en su complejidad y totalidad en su contexto cotidiano (...), los
campos de estudio no son situaciones artificiales en el laboratorio sino las
practicas e interacciones de los sujetos en la vida cotidiana” (Flick, 2002 pag. 19)
asi este método no toma como fundamento los criterios de las ciencias naturales,
los cuales si se tienen en cuenta en estudios cuantitativos o de corte positivista.
Mas bien tiene en cuenta el reconocimiento y analisis de perspectivas diferentes,
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las reflexiones generadas por el investigador como parte de un proceso de
construccién de conocimiento, y diversidad de métodos y/o técnicas en el proceso

de comprensidn de las elaboraciones de los sujetos.

Entonces, adoptar dicha metodoldgica ha de consistir en “la construccion o
generacion de una teoria a partir de una serie de proposiciones extraidas de un
cuerpo tedrico que servird de punto de partida al investigador, para lo cual no es
necesario extraer una muestra representativa, sino una muestra teorica
conformada por uno o mas casos.” (Martinez P. 2006 pag. 169). De esta manera
el marco tedrico expuesto en los anteriores capitulos reviste de gran importancia
para el tipo de andlisis que se realizara del caso estudiado, con el fin de
identificar los elementos clave que configuran el Marco de Referencia y al mismo
tiempo, comprender los vinculos existentes entre estos, lo cual propicia un
acercamiento mas amplio a lo que reconocemos como Marco de Referencia y su
importancia como unidad de exploracién y reflexion en la investigacion docente,
especificamente enmarcado en el proceso de enseflanza-aprendizaje de las
ciencias.

Teniendo en cuenta que en esta investigacion se pretende dar cuenta de las
relaciones entre el MR y el significado-sentido y las fuentes de conocimiento que
los sujetos construyen, y la manera cdmo éstas inciden en los procesos de
ensefanza-aprendizaje de las ciencias naturales, se hace necesario, realizar un
analisis desde la perspectiva interpretativa, tomando la hermenéutica analdgica

como el método que dirige el curso de la investigacion.

La hermenéutica analdgica se asume como un método que promueve una
nueva perspectiva de la educacion, en tanto proporciona elementos para la
interpretacion del sentido del mundo, y la relacién de mundo-sujeto que puede
darse en el aula. De manera particular, se tienen en cuenta las modificaciones

gue, considera Beuchot, son necesarias en los pasos de un estudio hermenéutico:
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e En primer lugar se recurre al significado sintactico, en el que se analizan las
relaciones entre las palabras que conforman una oracién o expresion, asi, de
acuerdo a su ubicacion y relacion con las demas partes de la oracién se
determina un significado de orden sintactico a la oracion.

e En segundo lugar Beuchot plantea un andlisis de corte seméantico: “Aqui se va
al significado del texto (...) como referencia” (Beuchot, 1997, pag. 18); es decir
ya no se determina el significado a partir de las relaciones entre palabras, sino
por la relacion que existen entre el simbolo y los objetos del mundo real o
imaginario que puede ser descrito, descubriendo asi “el mundo del texto”
(Beuchot, 1997, pag. 18).

e Finalmente se recurre a la intencionalidad del hablante, es decir, a lo
pragmatico, en la que se “capta la intension del autor a través de uno mismo”
insertando el texto en un contexto “histérico- cultural”, el cual estara permeado

no solamente por el autor del texto, sino por el intérprete del mismo.

Al igual que para Beuchot esta propuesta metodoldgica -propia de la
hermenéutica-, adquiere gran importancia en el presente trabajo, en la medida que
permite un punto medio entre la univocidad y equivocidad, al mismo tiempo que
posibilita mostrar el proceder para determinar los elementos que le brindan validez
a una contextualizacion realizada (entiéndase contextualizacibn como
interpretacion de texto desde el punto de vista de la hermenéutica analdgica)
segun la cual se le da “la intension o sentido del signo o texto” (Beuchot, 1997,

pag. 18).

La hermenéutica analdgica, que también se ha encargado de la interpretacion
de simbolos del lenguaje, de la elaboracién de alternativas de concepcion, supone
la necesidad de trascender el lenguaje a otro tipo de miradas que no se sitlen

Unicamente en el plano de lo semantico, sino que trasciendan a lo contextual.

Por consiguiente, si se asume la dinamica de clase y lo que acontece en ella -
esto es las producciones de los estudiantes, el tipo de preguntas que se plantean,
entre otras- como un texto leible, complejo y con unas condiciones particulares, la
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mirada de aquellos actores se transforma y lo hace en el sentido de comprender
cémo las mismas vivencias incorporan elementos en su aprendizaje, pero también
propicia en el maestro el hecho de reflexionar sobre variados aspectos de su
actividad profesional, a través del tipo de metodologias, dinamicas,
cuestionamientos, que favorezcan el desarrollo de las capacidades criticas de él y

sus estudiantes.

Bajo esta perspectiva se plantea un nuevo discurso, por un lado la

hermenéutica analdégica se propone como perspectiva de investigacion, al mismo

tiempo que brinda elementos en el proceder metodolégico que ha de seguirse. Por
lo tanto un estudio hermenéutico de la actividad de aula, es decir de los actores y
sus producciones como texto, permite develar elementos entorno a la manera de
enseinar del maestro y a la forma como se construye el conocimiento en el aula de

clase.
4.2. PROCEDER METODOLOGICO

La dinamica investigativa puesta en escena en este trabajo se puede mostrar a
través de 6 etapas:

ETAPA [: Identificacion y configuracion del problema de investigacion

En esta se busca identificar y delimitar la problematica de estudio basados en
los antecedentes que contemplan un rastreo del Marco de Referencia (MR)
gnoseoldgico en campos como la filosofia, la pedagogia y la psicologia. Se
configuran entonces los objetivos, los antecedentes y la justificacion del trabajo
con relacion a los antecedentes y al trabajo de grado de especializacién
adelantado en torno a la misma temética; asi, con el fin de profundizar el estudio
sobre el MR se determinan las problematicas abiertas y conclusiones que llevan a

ampliar su caracterizacion.
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ETAPA I:
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investigacion

ETAPAII:

Fundamentaciony
elaboracion tedrica

ETAPA IlI:
ETAPAV: o
Diseno

Documentacié metodolégico
n de dato

ETAPA IV:

Acciones de
campo

Figura 4. Etapas de investigacion.

ETAPA II: Fundamentacion y elaboracion teorica

En esta etapa se configura el referente tedrico desde el cual se fundamenta la
investigacion se tienen en cuenta autores que trabajen en torno a la construccion y
elaboracion de sentidos y los procesos de significacion que los sujetos dan
durante la comprension de algun evento y las fuentes de conocimiento que se
involucran y nutren dicho proceso. Lo anterior con el fin de establecer las
implicaciones que tiene el contemplar dichos elementos dentro de los procesos de

ensefianza aprendizaje y la caracterizacion del MR.

Se consultan propuestas de aula en torno a la ensefianza de los eventos
ondulatorios que seran la excusa para el proceso de indagacion y elaboracion de

conclusiones en torno a las tematicas anteriormente expuestas.
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ETAPA llI: Disefio metodolégico

Se determina enfoque, perspectivas de investigacion, las técnicas como el

estudio de caso, los instrumentos y categorias de analisis.

Teniendo en cuenta el tipo de investigacion que se quiere realizar, se hace uso

de la técnica de_estudio de caso con el fin de describir las dindmicas que se dan

en el aula en torno a la tematica particular de los fenémenos ondulatorios. Entre
las ventajas que brinda el estudio de caso a la presente investigacion se cuenta
(Martinez, 2006 Pag. 175):

e El estudio de caso permite identificar el cobmo y el porqué del fenébmeno
estudiado.

e Permite centrarse en un Unico objeto de estudio desde diferentes
perspectivas y considerando la incidencia de distintas variables.

e Debido a que permite una exploracion mas profunda emergen nuevos

conocimientos y relaciones entre los elementos a estudiar.

Segun Eisenhardt (en Martinez P.1989), el estudio de caso es “una
estrategia de investigacion dirigida a comprender las dinamicas presentes en
contextos singulares”, asi, y con el fin de determinar o reconocer los significados-
sentidos y fuentes de conocimiento de una poblacion en cuestion, ha de tenerse
en cuenta que cuatro estudiantes de grado noveno del colegio Salesiano de Leo6n
XIII constituyen el caso.

Para la elecciéon de eleccion del grupo de estudiantes que conforman el estudio de
caso se analizan de modo general, en un primer momento, los registros de los dos
grupos de estudiantes con los cuales se realiza la experiencia de aula. En este
proceso, se determinan algunas relaciones que inicialmente el grupo tiene en
torno a la palabra onda. Posteriormente se da relevancia a la socializacion que se

da en el aula de clase con relacién a las actividades individualmente realizadas.
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Hasta este punto se busca establecer la caracterizacion de un contexto que da
cuenta en algunos momentos del porqué de las conexiones y relaciones que son
posibles de identificar en los dos grupos y ademas permite identificar y seleccionar
los estudiantes a los cuales se les haré el seguimiento, pues en el analisis global
podrian solaparse los significados, sentidos y fuentes de conocimiento de los
diferentes participantes, llevando a establecer relaciones que no se correspondan.

A partir de la tercera actividad, en los dos grupos se reduce la poblacion de
estudio a cuatro estudiantes (como se mencioné anteriormente), dos en cada
grupo, de modo que se realiza seguimiento a estos cuatro estudiantes de los
cuales se analizan registros tanto escriturales como orales, pues en la exposicién
final (fase IV) se prestara especial atencion a su modo de expresarse y a los
términos o relaciones que se han ido articulando y trasformando a lo largo de la
implementacion. Para la seleccidon de estos cuatro estudiantes se tuvo en cuenta
gue fueran dos estudiantes de cada curso y ademas muy diferentes en sus modos
de expresarse, de escribir, dibujar, e incluso que cada uno de ellos diera

argumentos distintos para sustentar sus afirmaciones.

En el proceso de sistematizacion se emplea inicialmente una categorizacion
desde las relaciones en torno a los eventos ondulatorios conocidos por los
estudiantes, teniendo en cuenta tanto el significado-sentido, como las formas de
explicacion (a la luz de los dos primeros pasos de interpretacion que propone
Beuchot con relacién a la hermenéutica analdgica: sintactico y semantico); lo cual
permite un primer nivel de analisis para la caracterizacion del Marco de

Referencia.

Dicho primer nivel de andlisis ubicado en el contexto permite realizar un
analisis pragmatico que lleva a la consideracion de las fuentes de conocimiento
empleadas, éstas son examinadas a la luz de las categorias gnoseoldgicas y dan

cuenta de un segundo nivel de analisis.
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Finalmente las relaciones emergentes de dichas categorias ontolégicas vy
gnoseoldgicas en relacion con el Marco de referencia y la interaccion que se da en

el aula de clase permite la configuracion de un tercer y final nivel de analisis.

A partir de tres niveles de relacion diferentes que se encuentran en
concordancia con las etapas de interpretacion propuestas por la hermenéutica se

evidencian las categorias de analisis emergentes que se ilustran en la Figura 5:

S — primer nivel de analisis
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Figura 5. Andlisis Hermenéutico de tres niveles

En cuanto a los instrumentos que permiten la recoleccion de informacion, se

recurre inicialmente a registros escriturales, dibujos, entrevistas y videos.
ETAPA IV: Acciones de campo

Esta etapa contempla el disefio de cada una de las actividades de aula

relacionadas con los eventos ondulatorios, la ejecucion de la propuesta de aula y
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la identificacién de los estudiantes que se seleccionan como caso para realizar los

analisis desde las categorias planteadas.

En relacion con el disefio de la actividad de aula, se plantea el topico de
eventos ondulatorios como excusa 0 escenario para desarrollar la problemética.
Debe tenerse en cuenta que el trabajo en este campo, permite contemplar algunos
procederes curriculares, disciplinares y metodoldgicos desde los cuales se ensefia
y comprende los eventos ondulatorios; que si bien no son el centro de la
investigacion de la tesis, se presentan con el fin de mostrar los esquemas
tradicionales de aprender-ensefiar ciencias y su relacion con la construccion de

conocimiento.

Asi, desde el punto de vista Curricular, algunas tematicas o conceptos se
ensefian de forma tradicional estableciendo procederes y llevando al aula incluso
las definiciones que aparecen en los libros de texto sin dar lugar a la posibilidad de
construir significado en el aula, ademas se evidencia una estructura particular de
contenidos en los libros de texto de la educacién secundaria y universitaria que
parecen ser descontextualizados ya que los conceptos que aparecen surgen
desde una mirada histérica como secuencia temporal de “descubrimientos” en la
ciencia y no se corresponde con problematicas propias de los estudiantes o de su

entorno.

Situdndonos en el contexto disciplinar, desde la concepcion tradicional de
ciencia, la significacién de los conceptos “cientificos” o términos se ve limitada a
tal punto de no posibilitar la construccion desde el conocimiento cotidiano y
muchas veces incorporando palabras y definiciones complejas vy
descontextualizadas que llevan a asumir el conocimiento cientifico como una
verdad aprendida, particularmente esto se refleja en el caso de la palabra ONDA y

mas ampliamente de los “eventos ondulatorios”.

Se asume que las condiciones del contexto no son importantes en la

construcciéon de conocimiento que hace el sujeto excluyendo las expresiones del
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lenguaje, los significados e interrelaciones entre la experiencia, el lenguaje y

conocimiento.

En el campo de lo didactico, no se tienen en cuenta las diferentes estrategias
gue permiten la discusion del saber del estudiante frente a lo que él piensa,
observa y puede explicar; en ese sentido no se da la posibilidad de plantear
situaciones o0 experiencias que les permitan construir significados y proponer
comprensiones o significaciones y caracterizaciones respecto a un término como
en el caso de los eventos ondulatorios. Ademas, las actividades no siempre
despiertan interés en los estudiantes ni cuestionan sus modos originales de
pensar, de manera que generen nuevas propuestas para sus modos de saber y

conocer.

En los libros de texto el tema de onda se relaciona principalmente con
ejemplos cotidianos, por ejemplo: “¢se mueve el agua junto con la ola? (...) la
onda se mueve, pero el agua no” (Zitzewitz. Pag. 1), “La mayor parte de la
informacion que recibimos nos llega en forma de algun tipo de onda. El sonido es
energia que viaja hasta nuestros oidos en forma de un tipo de onda” (Hewitt. P4g.
377). Estas expresiones ponen de manifiesto tres asuntos que aunque parezcan
simples, realmente no lo son: primero, se asume de entrada que la onda no
transporta materia. Segundo, se asume la onda como energia y tercero, ninguno
plantea actividades que permitan la construccion propia de conocimiento respecto
a lo que es una onda. Incluso la perspectiva desde la cual se comprende la
clasificacion de las ondas se hace en términos de la direccion de propagacion de

la onda y vibracion de las particulas del medio.

A este respecto, se debe resaltar el hecho de que la palabra onda puede tener
diversos significados y sentidos para los estudiantes que, si bien puede que no
estén completamente estructurados, hacen parte del Iéxico de muchos y esta
asociada a actividades o vivencias. En este sentido, es relevante notar que la
superposicién de estos conceptos, los del libro de texto y/o recitados por el
maestro, no resultan tener una significacion importante para el estudiante si se
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limita a estos términos, pues ¢ Coémo es que veo gue la ola mueve cosas, pero el
agua no se mueve?, (Qué es energia?. En este proceso de ensefianza-
aprendizaje expuesto por la mayoria de libros de texto la actividad experiencial
concreta no tiene el fin de construir cada uno de las nominaciones que a nivel
formal son conocidas, mas bien la experiencia tiene el fin de evaluar o “confirmar”
el conocimiento del estudiante usando como regla de medicion el conocimiento

cientifico ya constituido y aceptado como unico y verdadero.

Situados en el desarrollo de diferentes propuestas de aula para analizar el tipo
de concepciones en el proceso de ensefianza aprendizaje del concepto de onda,
se destaca una tesis de maestria titulada “Explorando las ondas: Una propuesta
didactica para la ensefianza-aprendizaje de algunos conceptos basicos del
movimiento ondulatorio” de Alberto Vera Tapias (Universidad Nacional de
Colombia, 2012) donde se busca comprender la construccién del conocimiento
cientifico en el aula teniendo en cuenta la recontextualizacion de Berstein y
mediacién desde los procesos de visualizacion, imaginaciéon y construccién de

narrativas.

Cabe sefalar que “la visualizacion es la base para la construccién de imagenes
por parte de los estudiantes, lo que les permitirA imaginar, es decir, ir
construyendo sentido, significado y una conceptualizacion mas racionalizadora,
ayudando de esta forma a construir narrativas.” (Vera 2012, Pag33). Sin embargo,
en este proceso se presentan las ideas iniciales de los estudiantes como
elementos a ser modificados por el conocimiento cientifico y no como puntos de

partida para la construccién de un saber propio.

En términos de dicha perspectiva, “la revision de estas ideas requiere reflexion

y conocimiento de los contextos de los estudiantes para no repetir esquemas y
para hacer visibles las diferencias lo que permite generar de esta forma,
estrategias que admitan promover un cambio conceptual” (Vera, 2012, pag. 31).
Esto supone entonces, que si las ideas previas son modificadas por los conceptos
cientificos adecuados, se genera un proceso de ensefianza-aprendizaje; en este el
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estudiante se asume como un sujeto pasivo que reproduce una informacién

determinada de la ciencia.

Otra propuesta de aula a la que se acude como antecedente para determinar
como se ve la construccion de conocimiento con relacion a los eventos
ondulatorios es “Unidad didactica: ensefianza de las ondas para grado octavo” de
Javier Guillermo Posada Rudas (Universidad Nacional de Colombia, 2013). Este
trabaja la enseflanza de las ondas desde tres herramientas, las TIC, laboratorios
fisicos y virtuales, implementando el modelo de aprendizaje significativo de
Ausubel.

La unidad didactica se enfoca en mejorar la comprension de los conceptos
fundamentales asociados a los eventos ondulatorios explicando y definiendo cada
una de las condiciones y maneras en las que se dan dichos fenémenos, para esto,
se hace uso de guias con contenido conceptual y preguntas abiertas que evallan
la comprension de lectura para que el estudiante posteriormente comprenda los
fendmenos de la naturaleza asociados como el sonido, los tsunamis, terremotos,

etc.

Los resultados de esta investigacion son analizados a la luz de un modelo
cuantitativo: “para medir la ganancia de aprendizaje se realizd una prueba antes y
después de la implementacion de la unidad didactica, esta se basa en la
interpretacion de situaciones que involucran la comprension de los conceptos
asociados a las ondas mecanicas y sus resultados se analizaron bajo el criterio del
factor de Hake” (Posada, 2013 pag. 7). Es de resaltar que dicha perspectiva
devela que el propoésito de la ensefianza esta centrado en la aplicacién de los
productos de la ciencia para la comprensién de situaciones o eventos cotidianos,
dicha comprension se evalla cualitativamente de modo que no se tienen en
cuenta elementos como el contexto de uso, el proceso de significacion y mucho
menos las fuentes de conocimiento o herramientas a los que el estudiante recurre

durante el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Otra de las propuestas se denomina: “La construccion de representaciones
sobre movimiento ondulatorio: una interpretacion de la teoria de campos
conceptuales de Vergnaund y la teoria de modelos mentales de Johnson- Laird”,
de Silvia Bravo y Marta Pesa (Universidad de Tucuman, Argentina, 2005), plantea
un andlisis de las representaciones y razonamientos que utilizan los estudiantes
universitarios de ingenieria cuando explican el papel del medio de propagacion en
los eventos ondulatorios; dicho andlisis se hace a la luz de dos teorias: los
modelos mentales de Jhonson y la teoria de campos conceptuales de Vergnaund.

Los razonamientos interpretados por los estudiantes, se hacen partiendo del
Marco Referencial cognitivo propuesto por Grega y Moreira (2002) que tiene en
cuenta las dos teorias enunciadas, y desde la cual se identifican los invariantes
operatorios (conceptos y teoremas en accion), las reglas de accién o elementos
gue se ponen en explicacién, y los modelos mentales que generan los estudiantes
al explicar los eventos ondulatorios. Para esto se elaboran unos cuestionarios
especificos que presentan una situacion problematica a propésito del mecanismo
de propagaciéon, el papel del medio fisico, las variables involucradas en la

propagacion de un pulso y su interdependencia.

Respecto a los andlisis que se realizan en torno a los esquemas y modelos
propuestos, se plantean las ventajas de emplear modelos cientificos, esto es,
porque, por ejemplo: “permite considerar que son una representacion mediadora
entre la situacion presentada y el conocimiento que posee” (Bravo y Pesa, 2005
pag 39), y permite también reflexionar sobre sus esquemas y la necesidad de

conexion entre los conceptos.

S| bien en esta investigacion se muestran andlisis de tipo cuantitativo, se
plantea un trabajo en torno a los conceptos, los elementos que ponen en juego los
estudiantes para explicar los eventos ondulatorios, los esquemas y modelos que
se elaboran para develar el tipo de representaciones que caracterizan a los
estudiantes de este contexto. El Marco de Referencia que se propone en este
trabajo difiere de la postura que en la presente investigacion se pretende ampliar,
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pues contempla los esquemas o0 estructuras representacionales con cierto grado
de estabilidad en la memoria de largo plazo y los modelos mentales que pueden
ser inestables y funcionales (Bravo y Pesa, 2005 pag. 29) a la luz de los modelos
cientificos que son tenidos en cuenta para determinar la construccion de

conocimiento en los estudiantes.

Por el contrario, si se considera el Marco de Referencia un concepto mucho
mas amplio, es posible considerar que la construcciéon de conocimiento del
estudiante depende de diversos factores como la experiencia, las vivencias, la
escuela, los medios de comunicacion, los maestros, etc., se reconoce al
estudiante como un sujeto activo que alimenta o enriquece su saber desde una
actividad mas como la ciencia, quien ademas comprende el mundo haciendo uso
de diferentes formas de representacion y modelos constituidos, en palabras de

Guidoni, en estructuras que acomodan la realidad.

Esta visién implica que el tipo de aprendizaje es heterogéneo y la comprension
que tienen los estudiantes frente a los términos y conceptos cientificos dan cuenta
de una multiplicidad de significados y organizaciones relacionadas con un evento
cualquiera, que no son unicos, sino dependen de la forma en gue los sujetos ven
el mundo, es decir de los diferentes Marcos de Referencia que caracterizan a los

individuos en cuestion.
ETAPA V: Documentacién de datos

Aqui se muestra el proceso de lectura de los textos de todos los estudiantes. Se
hace uso de la codificacion abierta, es decir de la identificacion de los testimonios
gue permiten interpretar significado-sentido y fuentes de conocimiento. Ademas de
la codificacion selectiva, es decir de la comparacion de testimonios que permiten
hablar de los MR.

ETAPA VI: Construcciéon de discurso
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En esta etapa se hacen los andlisis y las categorias emergentes de la experiencia
de aula. Y un proceso de construccion teérica desde los andlisis ontoldgico y
gnoseoldgico de las categorias para caracterizar el MR y su incidencia en los

procesos de ensefianza aprendizaje.
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CAPITULO V:

ACCIONES DE CAMPO

En los capitulos anteriores se comentd la necesidad de realizar un ejercicio
interpretativo frente a las expresiones que emergen de los estudiantes en el aula
cuando el docente propone una actividad particular, o un trabajo especifico en la

clase de ciencias.

Se reconoce que el hecho de aprender es un asunto personal pero también
gue gracias a la diversidad de lenguajes y comprensiones en el aula, dicho
aprendizaje se retroalimenta y toma una dimensién mas alla de la memorizacién
de informacién. Asi, se hace necesario plantear una alternativa de ensefianza que
no resulte homogenizante y que no concentre la actividad de aprendizaje en unos
pocos estudiantes, llevando al docente a propiciar espacios de discusion en torno
al saber del estudiante, a los saberes constituidos y de quienes lo rodean, pues en
estos se evidencian las diferentes posturas y perspectivas que dan un sentido al

trabajo personal y en equipo.

Cuando el docente “lee” su practica pedagdgica y hace retroalimentacion en su
actividad profesional, surgen cuestiones en cuanto al como los estudiantes
comprendan el saber cientifico, y/o construyen conocimiento proponiendo sus
propios modelos explicativos, esto apoya la idea de considerar la ensefianza de
las ciencias como una actividad de construccién de explicaciones, y por ende la

ciencia como una actividad mas de la cultura que tiene un caracter social.

En ese sentido el aula se convierte en el espacio de produccion de saberes, un
espacio de investigacion propia que conduce a analizar, debatir y comprender las
ideas, representaciones e incluso modelos que se proponen a partir de una

actividad determinada. A propésito de esto, es apropiado que el maestro asuma
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una perspectiva de investigacion que le permita “leer” el aula y todo lo que
acontece en ella como un “texto”, y al mismo tiempo, que recurra a una

metodologia de investigacion o técnica que esté acorde con esta.

En el siguiente capitulo se muestra los analisis de una practica de campo o
experiencia de aula a la luz de la hermenéutica analégica- en cuyo proceso de
sistematizacién - se evidencia la comprension de los significados, el sentido y las
fuentes de conocimiento caracteristicos de los actores en el contexto, con el fin de
aportar elementos a la actividad de caracterizacién del MR y su importancia en las

practicas de ensefianza.

5.1. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA DE AULA
5.1.1. Disefio de la actividad de aula

Con el fin de mirar como los estudiantes construyen el significado de la palabra
onda desde diferentes actividades y metodologias, se toma en un principio como
muestra dos cursos de grado noveno 902 (Grupo 1) y 903 (Grupo 2) del Colegio

Salesiano de Ledn XIII.

El ejercicio de introduccion en cada uno de ellos es diferente pero las actividades
siguientes son las mismas, es de aclarar que la investigacién permite inicialmente
realizar una revision general de las ideas de los estudiantes pero lleva
posteriormente a tomar dos grupos de cada curso para profundizar en el
significado y con ello en las fuentes de conocimiento que permitan caracterizar el

Marco de Referencia (MR) de la poblacién en cuestién.

Con el segundo grupo se inicia explorando las ideas y los significados de los
estudiantes sobre la palabra energia ya que en la definicibn comdn de onda se
incluye este término. A diferencia de esto, con el primer grupo se parte de las
ideas y los significados que los estudiantes tienen sobre la palabra onda y
posteriormente se realiza una serie de experiencias buscando la comprension y
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explicacion de los eventos ondulatorios, pero también el tipo de significados que

pueden atribuir a esas palabras.

En el presente trabajo el ideal no se remonta a realizar un estudio sobre la palabra

energia, mas bien, el objetivo es establecer la construccion de conocimiento sobre

los eventos ondulatorios e identificar cdmo es posible a partir de las actividades de

construccion de significado entorno a los eventos ondulatorios, ampliar su MR y el

concepto o relaciones que el estudiante tiene en torno al tema tratado.

A continuacion se presentan la ruta didactica propuesta en el aula:

Cuadro de fases

L ACTIVIDAD ASPECTOS DE ANALISIS
= PROPOSITO
902 903 902 903
(Grupo 1) (Grupo 2) (Grupo 1) (Grupo 2)
¢Queé relacion
2, existe entre la
:(' ¢Cudles son las energiay los
= Identificar las ideas o “definiciones” mas eventos
8 nociones frente al concepto comunes sobre la ondulatorios?
g de onda. Ideas sobre palabra onda? ¢Qué elementos,
Q Reconocer los .Expr.esar el la palabra ;Cuéles son las ideas
O e significado de palat ¢ ) y
@x 2 significados o la palabra energia. representaciones representaciones
; % interpretaciones que los onda de Socializacié graficas més graficas sobre la
w O estudiantes dan a las ne comunes de la energia se asocian
X representaciones graficasu | . manera introduccion a palabra onda? con los eventos
< oraciones de los demas mdmdgal y las ondas. ,Cuéles son los ondulatorios?
o colectiva. o
§ comparfieros de clase términos a las se ¢Qué
E asocia la palabra interpretaciones
onda? reciben los grafos u
expresiones de los
demas?
69

Castillo y Diaz (2013)




El significado y el sentido para la caracterizacion del Marco de Referencia en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Il. SEGUNDA FASE: ;COMO SE
PROPAGAN LAS ONDAS?

Determinar elementos
para reconocer y
diferenciar las ondas que se
propagan.

Identificar las fuentes
de conocimiento y
significados que emergen
en actividades relacionadas
con la propagacion de las
ondas.

Parte I: Imaginar y analizar
situaciones sobre el
movimiento de dos cuerdas de
la misma longitud pero de
diferente grosor y “teléfonos”
comunicantes

Parte II: Construiry
contrastar la experiencia antes
imaginada

¢Qué relaciones se construyen a traves
de la experiencia para significar los eventos
ondulatorios?
¢Qué fuentes de conocimiento se
reconocen en el proceso de construccion de
conocimiento en torno a los eventos de
propagacion de ondas?
¢Qué diferencias y semejanzas existen
entre los resultados predichos y los de la
experiencia?

[ll. TERCERA FASE:
CARACTERICEMOS LAS ONDAS

Caracterizar los
elementos de una onda.
Diferenciar los tipos de
onda segun el sistema.

Caracterizar las ondas con
base en la actividad
experimental realizada

Comparar el movimiento de
una cuerday el de un resorte
de forma horizontal, juntos
tomados por un extremo.

¢Qué elementos les permiten
diferenciar y reconocer la propagacion de
las ondas en diferentes sistemas?

IV. CUARTA FASE: PROYECTO

PRACTICO-APLICATIVO

Analizar el resultado del
proceso de significacion en
torno a los eventos
ondulatorios

Identificar los
elementos mas
significativos en el proceso
de construccion de
conocimiento entorno a los
eventos ondulatorios.

Realizar una cartilla o
manual de instrucciones sobre
el prototipo de una maquina
en la que se haga evidente el

proceso de construccion de
conocimiento sobre ondas, luz y
sonido.

¢Qué elementos resultaron
significativos en el proceso de construccion
de conceptos en torno a los eventos
ondulatorios?
¢Qué fuentes de conocimiento se
reconocen dentro del proceso de
significacion?
¢Qué elementos pueden dar cuenta del
sentido del saber expuesto y construido en
el aula de manera individual y colectiva?

5.1.1. 1. PRIMERA FASE: INTRODUCCION A LAS ONDAS

En esta primera fase se realiza un ejercicio de exploracion frente a las ideas

gue tienen los estudiantes sobre los eventos ondulatorios. La ruta pedagoégica es

diferente en los dos grupos, ya que en el primero se inicia con algunas actividades
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relacionadas con palabra energia y con el segundo se empiezan a reconocer los

significados que emergen con la palabra onda.

e GRUPO N° 2: 903
a) DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Esta fase consta de dos partes: Una relacionada con la exploracion de las
ideas sobre la palabra energia y la otra, encaminada a proponer un ejercicio
introductorio sobre las ondas que permita vincular lo trabajado y el tipo de

reflexiones sobre la actividad anterior.

PARTE [

El trabajo se realiza con el propésito de reconocer las ideas y los significados
de los estudiantes alrededor de las oraciones expresadas de manera espontanea,

sobre la palabra energia

Se solicita a tres estudiantes que expresen en voz alta una oracion relacionada
con la palabra energia o sobre su significado, a continuacion todos escriben las
tres oraciones en una ficha y comenten el significado de cada una de ellas.

En otra ficha se pide a cada uno que escriba una oracién relacionada con la
palabra energia, se rotan las fichas con el objetivo de que el compafiero realice
una explicacién de la frase anotada en ella, posteriormente se vuelve a rotar pero
esta vez se pide que realicen un dibujo que signifique o exprese dicha oracion, se
hace rotacion tres veces de tal manera que en cada ficha hay una interpretacion y

tres dibujos.

Es necesario aclarar que en esta actividad introductoria no se hace mencion a
los estudiantes del tema que se abordaria en las siguientes clases -eventos

ondulatorios- con el fin de establecer el nivel de relacion que inicialmente existe
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para ellos entre la energia, tal y como ellos la conciben, y la palabra onda. Asi que
en esta actividad lo que se busca es identificar las conexiones iniciales a las que
esta referida la palabra energia debido a que generalmente en los libros de texto
se relaciona directamente los eventos ondulatorios con la propagacién de

energia.

A continuacién se presentan las frases y los significados relacionados con la
palabra energia, organizadas en una serie de relaciones a partir de la

interpretacion y analisis que las docentes hacen de las mismas.

En términos generales, se puede establecer un primer nivel de relaciones entre
la palabra energia y diversos elementos del entorno de los estudiantes, por
ejemplo:

Con relacion a la primera oracion, “La energia es la fuerza que mueve al
mundo” (Ver Anexo 1) se destaca la energia como un recurso que debe ser
aprovechado, un elemento que permite la dinamica del mundo y todo lo que se
realiza a diario, especialmente el movimiento de las cosas; se resalta la energia
con origen que puede ser diverso, entre estos se sefialan las motivaciones, las

emociones y los alimento.

En el caso de la segunda oracién: “La energia nos lleva a grandes cosas” (Ver
Anexo 2) la energia es un elemento que posibilita la creacién y evolucién de las

cosas, se establece como necesaria en los avances tecnolégicos.

Finalmente la tercera oracion: “La energia alumbra la ciudad” lleva a los
estudiantes a considerar la energia como causa de la iluminacién y fuente de
poder, consideran ademas, que existen diferentes tipos y fuentes de energia pero

especialmente se refieren a la energia eléctrica.
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Como se hace evidente en los Anexos 1, 2 y 3, las consideraciones y
oraciones anteriormente mencionadas, llevan a establecer siete relaciones a las

gue esta referida la palabra energia:

e Relacién energia - accion

e La energia como principio causal

e La energia como ente activo

e Energia como principio mecénico

e Relacion ciclica de causa y efecto

e Laenergia como ente omnipresente y necesario

e La energia en relacién con la voluntad del ser o metafisico

e Relacién energia — accién (R1): Se establece como ente fundamental para
toda accion de objetos o seres vivos, entre estas se cuentas generalmente
actividades de la vida cotidiana.

e La energia como principio causal (R2): Se concibe la energia como origen,

fuerza, potencial y recurso necesario para lograr movimiento e iluminacion,

por esta razén se le confiere multiplicidad de utilidades y funciones.
e Caracterizacion de la energia (R3): Se le asignan atributos a la energia,
entre estos se cuenta la invisibilidad, la polaridad (positivo-negativo), la

fortaleza y posibilidad de transformacién en luz. Ademas se resaltan sus

beneficios en el entorno.

e Energia como principio mecanico (R4): La energia se relaciona
directamente desde su transformacién o accion con la causa del
movimiento que a su vez puede vincularse a la produccion de luz.

e Relacion ciclica de causa y efecto (R5): Se plantean situaciones que
muestran la energia como aquella que propicia los procesos naturales de

transformacion.

e La energia como ente omnipresente y necesario (R6): La energia es una

entidad necesaria e imprescindible en_todos los procesos de la naturaleza y

los avances tecnoldgicos.
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e La energia en relacién con la voluntad del ser o metafisico (R7): Se muestra

la importancia de la energia en la actitud y motivacion personal, se

relaciona con la fuerza y voluntad del ser que permite su proyeccion.

A continuacion se muestran algunos testimonios en los que

los estudiantes

presentan su oracion relacionada con la palabra energia y cada una de los

“significados” que para otros tiene dicha frase de forma gréfica.

Oracioén
inicial

Dibujos interpretativos

Observaciones

“La energia es
la que nos da
vida”

La energia se
relaciona con la
capacidad que tiene
el ser humano de
realizar alguna
actividad, ademas
se ubican fuentes
de energia como el
sol y los alimentos.

“La energia es
todo lo que
nos rodea”

Gréafica 1.4.
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Gréfica 1.7.

Se plantea la
energia como
fuente de vida y
ademas como un
ente que se regula
y circula en el
mundo.
Gréficamente se
relaciona con la
corriente eléctrica y
las fuentes
artificiales que
producen la luz ©
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Graficamente se
i " representa la
“La energia es , ¥ g
una cagr a ;L%:-r:qu energia como una
a carg aF X< carga positiva,
positiva que — O\ (& 0
L ademas se
viaja en la > 3
vida” establece como un
\ ente dinamico. Se
Gréfica 1.8. Gréfica 1.9. refiere a una actitud
frente a la vida

Tabla 1. Interpretacion grafica de las oraciones relacionadas con la palabra energia. Grupo 903.

Hasta este punto de la actividad se considera la energia en relacién con
fuentes luminosas como el sol, los bombillos, etc, y ademas con alimentos que
proporcionan calorias. Al mirar algun tipo de conexion entre las concepciones o
ideas que se tienen los estudiantes sobre la energia con los eventos de corte

ondulatorio, no se evidencia ninguna ilustracion u oracion que lo haga evidente

PARTE II:

La actividad se realiza con todo el grupo con los estudiantes del curso 903.
Para esta sesion la docente asignd como tarea realizar el mismo ejercicio de la
clase anterior, el cual consistia en escribir lo que significa para ellos la palabra

onda, ademas de realizar dibujos que permitieran ilustrar dicho significado.

Para iniciar la clase, se realiza una socializacién en la que se invita a los
estudiantes a dar sus definiciones y mostrar a sus comparieros el tipo de dibujos
realizados. Durante la socializacion la docente sintetizé dichas opiniones y dibujos

en una cuadro en el tablero (ver ilustracion A)
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llustracion A. Cuadro de socializacién en torno a la concepcion inicial de onda de los estudiantes grupo 1 903

Con base en los significados y descripciones de los estudiantes se hace
alusion a la pregunta ¢ Como viaja la energia?, y teniendo en cuenta en el dialogo
las fuentes descritas de donde proviene, se les pregunta cOmo creen que se
propaga la energia; algunos estudiantes colocan términos como a través de los
“materiales o medio ambiente”. Posteriormente, se hace referencia al tema de las
ondas como tépico del periodo, se coloca el concepto cominmente trabajado de
“la onda como perturbacién que transporta energia” y se miran algunos aspectos
de la onda como caracteristicas y comportamientos manejados en ciencias desde

lo que ellos han escuchado y visto.

Posteriormente se les propone inventar un cuento, historieta o lo que ellos
quieran que permita ver la relacion de lo visto en clase, la mirada que tienen sobre
onda y energia. Y se deja como tarea el desarrollo de las actividades de

exploracion.

Se les indica que todos los grupos deben realizar al final del periodo una
cartilla o manual de instrucciones sobre el prototipo de una maquina en la que se
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haga evidente el proceso de construccion de conocimiento sobre ondas, luz y

sonido, teniendo en cuenta los siguientes aspectos para su estructura:

Nombre, logo y lema de la escuela
- Titulo del prototipo

- ¢ Para qué sirve?

- ¢ Cbmo funciona?

- Instrucciones de uso

- Dibujo del funcionamiento y de las partes (plano grafico del prototipo)

La actividad extra clase que tenia como objetivo establecer las relaciones de

los estudiantes con la palabra onda, mostro los siguientes elementos:

Al realizar un analisis frente a los significados que a nivel individual plantean
los estudiantes, se observan los términos que comiunmente emplean en sus
definiciones como por ejemplo, “seguimiento”, “traspaso”, informacién, reaccion y
movimiento, las cuales estdn en relacion con sustantivos de accion o efectos,
referenciados posiblemente con el conocimiento difundido en las clases de

tecnologia.

En los dibujos seleccionados por ser los mas generales y representativos del
curso 903, se aprecian elementos de caracter tecnologico, informético explicitos
en gréficos de bombillos, sefiales o formas circulares, su representacién también
estd vinculada con los elementos de las clases de informatica y de sus

motivaciones en este campo de aprendizaje.

En un primer andlisis, se destaca que al momento de referirse a lo que significa
la onda surgen distintas relaciones como las que se usan para categorizar las
afirmaciones e ilustraciones de los estudiantes, las cuales se presentan en la
tabla 2:
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I.  Laondacomo energia que se transfiere de un cuerpo a otro : Nace de
la relacion que se establece entre lo que se trasmite en un sistema y la
forma como se trasmite.

II. La onda se comprende desde el punto de vista tecnolégico como
informacion trasmitida: La onda se comprende como informacion en
movimiento a lo largo de un medio.

.  La onda como una expansioén continua: Nace de la caracterizacion
misma que el estudiante hace de la onda como algo que se comunica de un
lugar a otro de forma temporal.

IV. La onda es una forma de representar la energia: Se asume la onda
como la forma de mostrar las caracteristicas de la energia y de su proceso
de trasmision.

V. Laondaes un movimiento que necesita un medio de trasmision: Nace
de la necesidad de mostrar la onda como una perturbacion o cambio de

movimiento en un medio.

Testimonio grafico y escrito Analisis y relacion

La onda como energia que se transfiere de
un cuerpo a otro

En un primer momento se reconoce la energia como
una entidad sustancial que “traspasa” y se ubica en
un lugar del espacio, y en un segundo momento se
identifica dentro de una perspectiva de estado ya que
considera que hay una transmision de energia en un
sistema determinado. Coloca como ejemplo un
sistema de bombillos, en el que se evidencia a través
de las flechas la direccion de transmision de la
“Onda es el seguimiento de alguna energia es | energia eléctrica, y los rayos dan cuenta de la forma

como la propia energia traspasa y forma grupos, y | como iluminan.
los que estan en el grupo se contagian”

Gréfico 2.1

La onda se comprende desde el punto de
vista tecnolégico como informacién trasmitida

Reconoce que algo se transmite, y ese es
efectivamente la informacién, ademas de un medio
material. En los dibujos se representa una antena

gue transmite una sefial, lo que da cuenta de un
origen.

Gréfico 2.2
“Las ondas para mi son informacién transmitida
por el aire o algo asi”
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Gréfico 2.3

“La onda se relaciona con expansion,
movimiento, comunicacion, tiempo y espacio”

La onda como una expansion continua

Atribuye caracteristicas como la temporalidad, el
movimiento, la comunicacién, La onda no es algo
instantédneo, tiene un punto de inicio y se comunica a
lo largo del medio. Se reconoce que la forma mas
representativa para la onda es un trazo senoidal o
los semicirculos.

Gréfico 2.4

“Es una forma de marcar la intensidad. Por
ejemplo, de la energia por medio de una escala en
forma de linea que se afecta al paso de la resistencia
y fuerza de la magnitud”

La onda es una forma de representar la
energia

La onda es una forma de marcar la intensidad de la
energia, ademas se resaltan elementos de tipo
tecnolégico, relacionados con términos como la
fuerza. Se reconoce que la onda es la representacion
misma y la escala (lineas horizontales) muestran
cuanta resistencia existe para la onda. Dichas lineas
podrian representar también una forma de
cuantificacion de la onda.

Gréfico 2.5
“El movimiento sonoro que se transporta
mayoritariamente en el aire, esta posee una
frecuencia o una amplitud, lo cual se mide en ancho
0 en volumen”

La onda es un movimiento que necesita un
medio de trasmision

Perspectiva continua en la que reconoce elementos
de transporte en un medio determinado, Yy
caracteristicas como la frecuencia, la amplitud, etc.
En los dibujos se aprecia una gota de agua que
genera una acciéon del medio, formando pequefios
semicirculos. En otro de los dibujos, se aprecia
transmision de ondas de radio, y algunos fendmenos
gue si bien el estudiante no los expresa de manera
escritural, logran reconocerse.

Gréfico 2.6
“Es una reaccién que queda y se esparce de la
fuerza. Puede ser un sonido o explosién. Por ejemplo
la sensacion de sonido”

La onda es el efecto de una fuerza aplicada

Causa efecto. La definicion de onda se relaciona con
el efecto que produce algo que se ha generado con
antelacion, se le asignan algunas caracteristicas
como el hecho de expandirse como consecuencia de
la fuerza que se produce del sonido. Una onda
proviene de una accién particular o de una fuente
como la grabadora segun el dibujo.

Tabla 2. Ideas e ilustraciones en torno a la palabra onda curso 903.
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En el cuadro (Tabla 2) se presentan los elementos que surgen en la
socializacion de las ideas y comentarios de los estudiantes con relacion a la
actividad extra clase, se resaltan los significados que se daban en torno a la
palabra onda, algunas representaciones y ejemplos cotidianos en los que era
evidente la onda:

SIGNIFICADO DIBUJO EJEMPLOS
Paso de energia en puntos Circuito bombillo Circuitos, cosas
Secuencia de movimiento difusién sonido en el Comunicacién . .
: e Tension, alta corriente
aire telefénica

Expansién de una fuerza Circulos Piedra en el agua

Secuencia de ordenes Semicirculos Cabina de vidrio

Linea de fuerza, circulatoria que define pulso onda Senoidal Sonido, pulsacion,

corazén

Tabla 3. Socializacion curso 903 de las ideas e ilustraciones a propdsito de la palabra onda.

De las categorias enunciadas y el cuadro de sintesis de socializacion en este
ejercicio de exploracién, se puede reconocer que inicialmente, en su proceso de
significacion sobre las ondas, los estudiantes mencionan elementos provenientes
de lo que han aprendido en sus clases de tecnologia; esto se hace evidente
cuando se descubre que incorporan palabras como el movimiento, el espacio, la
energia, etc en oraciones de corte técnico las cuales no se explican desde su
lenguaje cotidiano, sino que se emplean en complemento con otras

caracteristicas como amplitud, frecuencia para definir la onda en si.

De las definiciones de los estudiantes sobre la palabra onda en esta segunda
parte, se pensaba que la actividad relacionada con la energia realizada en la
primera sesion, permitiria alguna conexion con las definiciones de onda, como
generalmente aparecen en los libros de texto, sin embargo se reconoce que muy
pocos estudiantes la expresan, pero si se destacan elementos y ejemplos de tipo
tecnologico en los dos casos: como la luz, la electricidad y el sonido. Como se
aprecia en la tabla de anexo 1y en el grafico 2.1, parece ser que existe una

Gnica conexion entre la energia y los eventos ondulatorios, pues en ambos casos
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(tanto en las concepciones de energia, como de onda) se hace referencia al
circuito de bombillos.

En todos los dibujos se aprecia que las ondas pueden transmitir algo de un
punto a otro, y la manera mas frecuente de representarlos es través de
semicirculos y trazos senoidales (Ver grafico 2.2 y 2.3). En muchos casos la
onda se representa como una sefial que proviene de una fuente, especialmente

de instrumentos tecnoldgicos. (Ver grafico 2.2).

Para definir las ondas, algunos estudiantes ejemplifican casos como el sonido
y realizan dibujos sobre los comportamientos de los eventos ondulatorios sin
asignarles un nombre especifico (Ver grafico 2.5). Las ondas de radio y de agua
son las que mas se reconocen. En casi todos los casos, los estudiantes
consideran un medio para el desplazamiento de “algo”.

En la socializacion, que recoge de manera general los significados

construidos por el grupo, se destaca que para muchos la onda es un término para
definir un paso de energia, que se da de manera sucesiva y por partes, y que esta
relacionada con el movimiento de “algo” en el que se comunica fuerza o energia;
es decir, la onda como transmisién de energia, fuerza o accién a través de un
medio, ligada a la idea de movimiento, no es una representacion, pero si una
nominaciéon que se da al hecho de algo generado en un lugar y que
posteriormente se manifiesta en otro lugar. Los gréficos y palabras usadas nos
dicen del MR que culturalmente hay una fuerte relaciébn con los aparatos
tecnoldgicos, con la escolaridad y ontolégicamente hay una experiencia sensible
gue ahora se atrapa en una palabra "onda". Los ejemplos mas comunes que se
resaltan son: la perturbacion del agua ocasionada por un objeto o una piedra, el
sonido, el movimiento del corazon, la corriente y los circuitos. (Ver tabla 2).
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e GRUPO N° 1: 902
a) DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

En esta fase se plantea un ejercicio introductorio sobre las ondas y las
palabras con las que se relaciona. La actividad se realiza con los estudiantes del
curso 902. Al igual que con el grupo No 2 (903) se busca reconocer las ideas y los
significados que tienen los estudiantes en torno a las oraciones que ellos mismos
proponian relacionadas con la palabra onda. Es de resaltar que en este curso no
se realiza el trabajo en torno a la palabra energia como si fue el caso del grupo No
2; esto con el objetivo de visualizar y mostrar las diferencias en las relaciones

construidas al final del proceso de significacion.

Como primera actividad de clase se les pide a los estudiantes que en su
cuaderno escriban cinco palabras relacionadas con la palabra onda y realicen un
dibujo alusivo a su significado. Se hace la socializacion respectiva (llustracion B) a
través de un cuadro en el que se indica las palabras mas comunes enunciadas por
el curso, las representaciones o dibujos mediante los cuales expresan la palabra
onda, las definiciones o significados de esta y los ejemplos cotidianos en los que
se hace evidente su aplicacion.
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llustracion B: Cuadro de ideas de socializacion sobre la palabra onda (grupo No. 1 -902-).

A continuacién se presentan los dibujos y palabras asociadas al término onda,
organizadas en una serie de relaciones a partir de la interpretacion y analisis que

las docentes hacen.

Con respecto a las palabras que mas se relacionan con la expresion onda, se
sefialan sustantivos como: “expansion, recepcion, movimiento, etc.” y al realizar un
andlisis de los significados que en un primer momento plantean los estudiantes de
manera individual a propoésito de las palabras que otros enunciaron es posible
establecen las siguientes categorias o relaciones que sintetizan las diferentes
formas de significar la onda, como se aprecia en la tabla 2:

l. La onda como una expansion o propagacion

Il. La onda como proceso de emision y recepcion
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Il. Onda como movimiento
V. La onda relacionada con atraccion entre cuerpo - “sefiales”.

V. La onda se asociada alas fuentes o aparatos eléctricos.

Testimonio grafico y escrito Analisis y relacion

La onda como una expansion

A través de las palabras y su relacién con el dibujo,
se coloca la onda como una expansion que permite la
comunicacién de un punto a otro. Esta puede originarse
de una fuente que en este caso es un artefacto
tecnoldgico como la antena, y su transmision se hace

Grafico 4.1 : evidente en la forma circular.
“Expansién. comunicacién Es de notar que los semicirculos que se emiten de la
_p—teléfono ’ circular” ' fuente, son mas pequefios y se van haciendo mas

grandes a medida que se alejan del punto de origen. Este
gréfico hace evidente la expansién y comunicacion al
tiempo de un mensaje o una sefial respectiva.

La onda como proceso de emisidn y recepcion

Para dar a conocer la idea de onda, en este caso se
hace visible la transmisién de algo de un punto a otro, que
parte de un cuerpo y llega al otro, de una antena a otra.
La representacion de la onda es a través de semicirculos.
El estudiante se refiere al sonido como lo que se transmite

Grafico 4.2 de un punto a otro.

“Emisién, recepcion, sonido”

Onda como movimiento

La onda se le asocia un movimiento expresado en la
forma de los circulos y su distancia de separacion con
respecto al objeto emisor. Es de notar que el movimiento
que se muestra no es unidireccional como en los demas

dibujos.
Grafico 4.3 Las palabras de fuerza y accion hacen referencia a la
onda, como aquella que propicia una accion y viaja o se
“Reaccién, movimiento, forma, transporta con fuerza. Se reconoce que la onda tiene una
fuerza, accion” forma determinada y en este caso la forma de la onda es

la que se presenta en el dibujo (lineas curvas
concéntricas); también puede entenderse la onda como
aquella que se mueve, que tiene fuerza y lleva a cabo
una accion.

La onda relacionada con atraccion entre cuerpo -
“sefiales”.

La onda esta vinculada con diferentes acciones o
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Grafico4.4

“musica, atraccion, habla, viaje,
explosion”

situaciones como por ejemplo el acto de hablar, al
escuchar musica, o en una explosion.

Cuando se refiere a atraccion posiblemente en el
dibujo, se refiere a que la emisidon de una onda llega a
otro punto del espacio, por efecto de atraccion del otro

cuerpo. Es decir que su viaje depende de un receptor, es
decir que este atrae aquello que fue emitido.
Se reconoce que la onda sale de una fuente y llega a
otro, en este caso de un radio que emite musica.

Grafico 4.5

“agua, espacio, sonido,
movimiento, leyes”

Onda como movimiento

Para definir la onda, se toma como ejemplo el
movimiento del agua manifiesto a través de las olas, o
crestas. Aparece la onda como la forma senoidal que
refleja el movimiento de las olas de un punto a otro. Se
asume que la onda se transporta en el espacio y que

obedece a unas leyes determinadas, aun cuando estas no
se explican o se hace referencia a alguna.

Grafico 4.6
“Expansion, sonido, agua, tv,

antena, circular. Objeto que cae a un

pozo o charco”

Onda como expansion o propagacion

Se da a conocer la figura una onda, y a través de las
palabras se colocan ejemplos en los que se hacen
evidentes las ondas.

Se muestran circulos concéntricos, lo que da la impresién
de Unica fuente que se expande en todas las direcciones
de la misma manera

Grafico 4.7

“Sonido, circulo, agua,
propagacion, television”

La onda como expansion o propagacion
La onda se coloca como una serie de semicirculos,
que proviene de una fuente como un electrodomeéstico, y
que se propaga, produciendo sonido.

La onda es una expansién o transmision de
sonido

Se evidencia la fuente que emite una onda, el efecto
de esto es el sonido, el ruido o la transmision hacia el
espacio, 0 una region del espacio.

Castillo y Diaz (2013)
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Grafico 4.8
“Expansion, ondulacion, sonido,
ruido, transmisiéon”

La onda se asociada alas fuentes o aparatos
eléctricos.

Hace referencia a que en diferentes
electrodomésticos o aparatos tecnoldgicos se transmite la
onda, ella se encuentra en ellos y se propaga en el
entorno.

Grafico 4.9

“Electricidad, bombillo, television,
radio, rollo”

Tabla 4. Ideas e ilustraciones en torno a la palabra onda curso 902.

De la socializacion se obtuvo el siguiente cuadro (Tabla 4), en el que se
plantean los significados m&s comunes y representativos de onda que los
estudiantes elaboraron en consenso y en acuerdo, con base en las palabras méas
comunes del curso, ademas se colocan los dibujos mas frecuentes y los ejemplos

cotidianos en los que se manifiesta algun evento ondulatorio.

Significado de onda Dibujos Ejemplos

Es la trasmision de energia
por medio de una
frecuencia que rompe el
espacio y el tiempo

Espacio y prolongacion de
sefiales

Grafico 5.1

Personas escuchando
Radio/antena
Lanzamiento de una
piedra

Dos teléfonos

Satélite

Banda musical

Agitando lazo

Micréfono

Es el pulso o propagacién
de electricidad o energia
ampliamente

Es el contacto que nace de
un objeto que a su vez hace
una expansion de energia

' e . =
Conduccién de energia en Grafico 5.3

forma paralela al aire

Tabla 5. Socializacion curso 902 de las ideas e ilustraciones a proposito de la palabra onda
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De las categorias enunciadas y el cuadro de sintesis en este ejercicio de
exploracion de ideas, se destaca que los estudiantes consideran diferentes
representaciones de la onda, en dos casos especialmente es posible que los
estudiantes simplifiquen la onda misma a la representacion (Ver graficos 4.5 y
4.6), aunque en el momento de la socializacién los estudiantes aclararon este
aspecto, expresando diferencias entre los significados y los dibujos que se usan

para representa una onda.

Es importante rescatar, que los estudiantes hacen uso de palabras para definir
la transmisién de la onda, por ejemplo utilizan términos como movimiento,
expansion, propagacion y perturbacion, reconociendo que la onda se asocia a

dichos eventos, vistos como caracteristicas.

Las formas de representacion de las ondas en la mayoria de los casos son de
tipo semicircular, y es interesante que se coloca uno 0 varios cuerpos para
manifestar la emision y propagacioén de la onda. Esto se evidencia, en muchos
casos en los que la onda proviene de un cuerpo y se propaga en el espacio, 0 en
otros donde va de un cuerpo a otro (emisor y receptor), como el caso de la
comunicacion entre radios; incluso se ve un interés por los instrumentos o
sistemas de transmision generalmente utilizados para ejemplificar y explicar los

eventos ondulatorios, el origen y recepcién de las ondas.

En la socializacion se recogen de manera global |os significados construidos

por el grupo (ver tabla 5), destacando que las definiciones construidas con las
palabras mas comunes, manifiestan que la onda tiene que ver con el traspaso de
energia o electricidad, que si bien no se hace muy evidente en el caso del sonido,
si se tiene en cuenta como aquello que se transporta a lo largo de un medio que

puede ser el aire o el espacio.

Es interesante como de manera individual se reconocen otros términos que no

tiene relacion alguna con la palabra energia, pero en algunas de las definiciones
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construidas a nivel general si es notoria. Esto posiblemente se debe algunos
elementos tedricos que han adquirido de su proceso escolar.

Los ejemplos mas comunes de representacion de las ondas son: sistema de
comunicacion de dos personas, la transmision de sonido por medio de un radio, el
satélite que emite la informacién y llega a la tierra, o que permite la comunicacién
de dos ‘lugares del planeta, también el movimiento de un lazo o cuerda haciendo
referencia al pulso que se transmite, y los instrumentos musicales que son fuente

de sonido.

Se comprende en este grupo entonces, la onda como aquel ente asociado a
objetos, acciones y efectos, la onda como algo que es producido y captado con
instrumentos particulares, relacionando dos puntos en el espacio, y el medio

mismo que transporta algo.
EL TEXTO EN CONTEXTO FASE I: INTRODUCCION A LAS ONDAS

En el presente apartado se pretende realizar una lectura de la categorizacion y
de las afirmaciones recogidas en las tablas 4 y 5 a la luz de la hermenéutica
analdgica, asumiendo el aula como texto y a cada uno de sus actores como

productores de texto.

A propésito de los_significados en esta primera fase, se reconocen unos

fuertes nexos entre la representacion grafica de la onda y las que culturalmente se
reconocen y difunden en los medios de informacion y el contexto escolar
predominante en el tipo de apreciaciones, afirmaciones y palabras que los
estudiantes expresan respecto a las ondas, en el primer grupo hay una referencia
de la onda como movimiento y expansion, pero al momento de indicar lo que
significa generalmente dibujan figuras senoidales que hacen también referencia a
seflales. En contraste, en el grupo 1 (902), la onda se concibe como una
propagacion de energia y lo hacen explicito en el discurso oral, en el escritural
plantean la onda como la propagacién o expansion, que permite la comunicacion
de un punto a otro; ademas esta presente en ellos el establecimiento de uno o dos
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cuerpos que hagan evidente este proceso de viaje de la informacién o de la

energia.

En los dos grupos, se muestra la necesidad del espacio o de un medio para
transmitir la onda y elementos importantes como un emisor y en algunos casos
hasta un receptor. Ademas, la onda no es comprendida como ente material sino

como entidad que viaja en la materia.

Haciendo referencia al sentido y teniendo en cuenta la postura expuesta en el
capitulo Il, donde se entiende el sentido como: primero, la manera en que los
sujetos significan; segundo, los referentes o elementos que orienta la accion;
tercero, aquello que para los sujetos resulta significativo en el proceso de
aprendizaje y que por lo tanto es coherente de acuerdo al conocimiento
determinado. Se plantea que para el caso de la presente experiencia de aula, la
actividad de exploracion no permite reconocer elementos suficientes para dar
cuenta del sentido. Sin embargo, parece haber una estrecha relacion entre el
concepto de onda y la aplicacién y elaboraciéon de los sistemas tecnologicos que
en muchas oportunidades, les permitia hacer retorno de los aspectos tedricos para

ser relacionados con los eventos ondulatorios.

En ese contexto, la onda se constituye en un elemento que permite dar respuesta
a una evidencia, por ejemplo a un efecto generado en un lugar que puede
observarse en un tiempo y espacio determinados. Ademas se reconoce como
algo que se origina en un lugar y llega a otro punto, la onda permite entonces
comprender y referirse a algo; es decir dar sentido a una serie de vivencias y

experiencias. Aunque esto no corresponda a una explicacion.

En consecuencia, a lo largo de la ruta se pretende mirar si las actividades
propuestas en el aula, permiten otra mirada mas amplia de onda, si cambi6 o su
version y explicaciones o elaboraciones teodricas son las mismas. A partir de los

resultados de este proceso sera posible dar cuenta de la construccién de
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sentido teniendo en cuenta la construccion de significados entorno a los

fendbmenos ondulatorios.

El proceso de investigacién en esta primera fase frente a la comprensiéon y
analisis de los multiples significados del Grupo 2 (903) sobre la palabra energia,
muestra que para efectos de analizar el proceso de construccién colectivo y tener
un mayor conocimiento sobre lo que dicen los estudiantes y su evolucion, es
necesario hacer uso de la técnica de estudio de caso, desde la cual se propone
tomar dos estudiantes de cada grupo, teniendo en cuenta los registros escriturales

y /orales que proporcionaban mayores elementos de explicacién en el momento o

mayor informacion frente al proceso de construccion de los significados.

5.1.1.2. SEGUNDA FASE: ;,COMO SE PROPAGAN LAS ONDAS?

a) DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

La actividad que se realiza es igual para los dos grupos. Se plantean una serie
de situaciones experimentales, desarrolladas por equipos de trabajo.

Esta se conforma de dos momentos: el primero, consiste en el ejercicio de
imaginar o plantear hipotesis y el segundo, en el desarrollo de la experiencia. Con
respecto al primero, los estudiantes deben pensar en el movimiento de dos
cuerdas de diferente grosor y en la comunicacién que se establece entre dos
personas haciendo uso de tres “teléfonos” conformados por vasos y cuerdas de la

misma longitud pero diferente material.

En el segundo momento, se les pide que realicen la experiencia contrastando
sus hipoétesis y explicando mediante dibujos y descripciones lo observado de

manera grupal pero en cada uno de sus cuadernos. (Ver anexo 4).

A continuacion se presentan los testimonios escriturales, que corresponden al
desarrollo de los dos momentos del taller y la socializaciéon que se hizo por
“escuelas de fisica 0 equipos de trabajo” de aquellos estudiantes seleccionados.
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Los estudiantes 1 y 2 son estudiantes del curso 902, mientras que los estudiantes
3y 4 son estudiantes del curso 903.

» PRIMER MOMENTO: Imaginar

l. Imagina las siguientes situaciones, describe lo que sucede y explica por
qué sucede.

a. Una cuerda delgada que esta fija a una viga y es movida por el otro
extremo.

b. Una cuerda mas gruesa que la anterior, sujeta por un extremo y movida

por una persona.

Estudiante 1: (902) Estudiante 2: (902)

“La cuerda se mueve y causa vibracion, la mas a. “La cuerda fija produce una tension y asi
grande puede producir ondas, en los dos casos se | produce una fuerza

puede producir un sonido”
b. produce una onda y asi la onda producida

ejerce una fuerza y se devuelve.”

“La cuerda movida produce unas
ondulaciones de menor tamafio, cuando entre
menor altura de la onda si la fuerza es mayor las
ondulaciones producidas por la cuerda seran
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mayores y cuando produce menos fuerza la
ondulacion es menor”

Estudiante 3 (903) Estudiante 4 (903)

a. “La cuerda delgada es sometida a una a. Yo pienso que en esta situacion la
presion al ser halada por el otro extremo, al cuerda se vera en movimiento pero a su
tener esta tensioén la cuerda es susceptible vez sujeta a la viga. Si la cuerda es muy
a que se quiebre, aunque las ondas al ser delgada lo mas probable es que se
creadas suenan mejor por ser mas rompa debido a la fuerza ejercida.

susceptible a las ondas”

b. “La cuerda gruesa al ser movida suena un
poco menos, puesto que al ser mas gruesa
y tener més filamentos de cuerda , esta
onda necesitaria una frecuencia mas

grande para que se escuche”

=4

Yo pienso que al ser la cuerda mas
gruesa hay menos posibilidad de que se
rompa y al moverla la persona estaria
sujeta a la viga.

Analisis:

En el caso del estudiante 1 muestra una distincion entre vibracion y onda, segun el estudiante la onda
solo se da en cuerdas grandes, sin embargo ambas, cuerdas grandes y pequefias, producen sonido.

El estudiante 2 muestra el movimiento como causa de dos acciones diferentes, la tension y la onda,
las cuales producen una fuerza en la cuerda que a su vez es la causa por la que se devuelva el
movimiento en la cuerda.

Por otra parte el estudiante incluye una doble interpretacion con relacion a la amplitud; en el primer
caso y de forma grafica muestra la amplitud como el “ancho” de la onda y se da una relacién de
proporcionalidad inversa a la fuerza. En el caso del texto escrito, la amplitud se entiende como la “altura”

de la onda y la proporcién enunciada es directa con la fuerza aplicada sobre la cuerda. Se empieza a
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reconocer una caracterizacion de las ondas cuando se refieren sus diferencias en términos de la amplitud.

En el caso del estudiante 3, asigna cualidades a las cuerdas empleando términos del saber cientifico
para explicar lo que sucede en estas. Las ondas aparecen por alguna accion que se ejerce denominada
presién o fuerza segun el estudiante. En los materiales de los cuales estan hechos las cuerdas se pueden

transmitir la onda y es caracteristico el sonido que se produce como contacto de la cuerda y el suelo.

Finalmente el estudiante 4 establece condiciones de movimiento expresando que el movimiento de la
cuerda no implica un desprendimiento de esta respecto a la viga. Mas bien el hecho de que la cuerda se

mantenga o se rompa depende de las caracteristicas fisicas de esta y de la fuerza aplicada sobre ella.

En contraste puede afirmarse que al imaginar los movimientos de las cuerdas los estudiantes resaltan
caracteristicas como la altura, el ancho y la fuerza en la cuerda que en algunos casos puede dar origen al

sonido segun las caracteristicas de la cuerda.

La onda es la misma deformacion producida en la cuerda, no se propaga nada a través de ella, solo
se asocia la amplitud de la onda con la intensidad de la fuerza aplicada y el tipo de material de la cuerda,
la idea de produccion de sonido es algo sefialado desde la experiencia sensible. Los estudiantes se
refieren a lo que le puede pasar a la cuerda, asignando caracteristicas de movimiento en la expresion del

movimiento aparente y los efectos observables en términos del sonido o devolucién del movimiento.

Tabla6. Ideas entorno a la propagacion de las ondas (Sistema cuerda y vasos)

Il. Responde las preguntas que aparecen:

Tres teléfonos conformados por vasos desechables y unidos por una cuerda

mediante los cuales se sostienen una comunicacion, el primero de ellos esta unido

por hilo-caucho delgado, el segundo por hilo caucho grueso y el otro por pita.

a) Describe lo que pasa en cada situacion

Estudiante 1: (902) Estudiante 2: (902)

“El teléfono con pita funcioné perfectamente, el
teléfono solo sirve cuando esta totalmente estirado.
Con el de caucho delgado el sonido no es tan claro,
y en el de caucho grueso se escucha mas claro y

una voz mas grave”

“Sucede que la comunicacion del sonido pasa
por medio de las cuerdas, de un vaso al otro y asi se

trasmite el sonido”

Estudiante 3: (903)

“Caucho grueso: por este hilo de caucho al ser

Estudiante 4: (903)

En el primer teléfono casi no se escucha, pienso

Castillo y Diaz (2013)

93




El significado y el sentido para la caracterizacion del Marco de Referencia en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

bastante grueso, la voz es muy lejana y no se puede

escuchar casi”

“Caucho delgado: la voz por una razén un poco
desconocida, se vuelve un poco mas nitida, aunque
no se sigue escuchando bien porque el caucho sigue

aislando el sonido”

que es porque el cable es muy delgado para que se

comunique.

Hilo caucho grueso: En este casi se escucha
pero el sonido sigue siendo muy suave, pienso que

es debido al material caucho.

Pita: En este teléfono el sonido es grandioso,

pienso que debido a su material y su grosor.

Analisis:

La vivencia como fuente de explicacion haciendo descripciones netamente cualitativas, segun lo

observado, en el primer y segundo caso (estudiantes 1 y 2) se establece el medio y la tensiébn como

condicién para la trasmision de sonido, las caracteristicas del medio, en este caso los hilos, determinan las

caracteristicas del sonido que se trasmite de un punto a otro, aun cuando tengan caracteristicas iniciales

comunes, los estudiantes 3 y 4 muestran que la nitidez o claridad del sonido que llega de un vaso al otro, se

deba al material, al grosor y a la tension de la cuerda. No entran en juego la vibracion como elemento para

describir este tipo de situaciones.

b) ¢ Qué es lo que se mueve?

Estudiante 1: (902)

“Las cuerdas o cauchos son lo que se mueven

por las ondas que produce nuestra voz”

Estudiante 2: (902)

“La cuerda que esta sujeta entre un vaso y el otro

es lo que se mueve”

Estudiante 3: (903)

hablar

creando una perturbacion en esta y trasmitiéndose

“La cuerda al empieza a moverse

por la cuerda”

Estudiante 4: (903)

“pienso que lo que se mueve son ondas por el

canal, el cual es la cuerda, es una forma de

comunicar los dos teléfonos ”

Analisis

Los estudiantes 1,2 y 3 coinciden en que lo que se mueve son las cuerdas, es decir el medio y muestran

como causa de dicho movimiento la voz; el estudiante 3 resalta el movimiento del medio como perturbacion a
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lo largo del mismo. el estudiante 4 reconoce que “lo que se mueven son las ondas” mediante la cuerda que es

el “canal”, en este caso no se distingue si el estudiante esta concibiendo la onda como un ente aparte del

movimiento que se da en la cuerda al trasmitir el sonido de un punto a otro.

c) ¢ Qué se transmite?

Estudiante 1: (902)

“Se trasmite la voz por medio de ondas”

Estudiante 2 (902)

“Se trasmite el sonido por medio de una onda y
producido por la persona u objeto en cada extremo

de los vasos”

Estudiante 3 (903)

“La onda se trasmite, la voz estd hecha por
ondas, estas se trasmiten por toda la cuerda y esta

provoca que la onda se convierta en un sonido”

Estudiante 4:(903)

“Se transmite una onda a través del material que

unia los dos vasos plasticos”

Analisis

Se evidencian relaciones distintas entre las ondas y el sonido. Por ejemplo los estudiantes 3 y 4

consideran que la onda es lo que se trasmite, pero el estudiante 3 indica que la onda proviene de la voz y

esta a su vez se convierte en sonido al llegar al otro vaso. Para explicar lo que sucede no se pone esta vez

en juego elementos de fuerza, energia o perturbacion como lo han hecho en otras ocasiones.

d) ¢ Cudles son las diferencias y las semejanzas de cada uno de los teléfonos?

Estudiante 1: (902)

“Semejanzas: que todos trasmiten sonido y la
diferencia es que los sonidos varian (graves, agudos,

con eco, etc.)”

Estudiante 2(902)

“El tipo de pita o material con el cual se
construyeron los teléfonos hace que la onda tenga

una tonalidad mas alta o mas baja”

Estudiante 3(903)

“Las diferencias, es que en cada una de estas,
la onda es mayor o menor, y las semejanzas es que
cada una de estas pasa sonido y todas tienen un

medio de comunicacion que es el hilo”

Estudiante 4(903)

“Las diferencias: el grosor en la cuerda influye
en la facilidad de escuchar lo que se habla, entre
mas grosor mas se escucha. Las semejanzas es que

los tres teléfonos tienen la funcién de comunicar.”
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Analisis

Los estudiantes muestran que en todos los sistemas, por estar compuestos por un medio que en este
caso es la cuerda, se trasmite sonido y que por lo tanto tienen la funcién de comunicar. Sin embargo,
muestran que existe una estrecha relacién entre el material y el tipo de sonido que es captado en cada uno

de los casos.

e) ¢,Es posible la comunicacion? ¢ Por qué?

Estudiante 1: (903) Estudiante 2:(903)

“Si, es posible porque el caucho o pita es un “Si es posible la comunicacién por que existe un

medio por el cual se puede trasmitir las ondas de la | medio por el cual se puede ejercer una

voz comunicacion, ya sea a larga o corta distancia, de
igual manera el sonido siempre se va a dar para una
comunicacion”
Estudiante 3:(902) Estudiante 4:(902)
“La comunicacién es un poco dificil en los hilos “Si es posible la comunicacion porque gracias a

de caucho, es practicamente imposible, pero en el | la cuerda se puede utilizar como medio de
hilo la comunicacion es mas facil porque las ondas | comunicacion, es decir trasmite unas ondas de un
pasan mas facil por su mismo grosor” medio al otro, es producida gracias a la voz de las

personas”

Analisis

Un elemento importante es que los estudiantes reconocen la necesidad del medio en la trasmision de las
ondas, y por lo tanto para la comunicacién. Aunque distinguen de acuerdo a la experiencia los casos en los

que la comunicacion es mas o menos nitida.

f) ¢ Qué sucede cuando sostienes la cuerda en la mitad?

Estudiante 1: (902) Estudiante 2: (902)

“Cuando se tiene la cuerda en la mitad “No existe, no hay sonido ni comunicacién debido a que el
se corta la comunicacion” medio de paso del sonido es la cuerda”

Estudiante 3:(903) Estudiante 4:(903)
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(Sin testimonio) “Al sostener la cuerda en la mitad se corta la

comunicacién”

Analisis

Se puede apreciar que existe una interrupcidon u obstaculo que impide el paso, como si el sostenerla
llevara a la fractura de la cuerda misma. Toda accién sobre la cuerda afecta la comunicacion.

» SEGUNDO MOMENTO: LA EXPERIENCIA

Realiza las situaciones imaginadas anteriormente ¢Qué diferencias encuentras

entre lo imaginado anteriormente y la experiencia?.

Estudiante 1: (902) Estudiante 2:(902)

“Pues sucede lo que imagino” “(para el caso de las cuerdas) se produce una onda
demasiado pequefia y con una propagacion debido al
tamafio de la cuerda ya que asi se le aplique una gran
fuerza, la onda no sera mayor.

Se debe aplicar una gran fuerza y se produce una gran

onda”

“Al ser la cuerda de mayor tamafio y mayor grosor, se
tiene que aplicar una gran fuerza para que pueda producir
una onda de un medio tamafio.”

...los teléfonos

“En cada caso del teléfono se propaga el sonido con

una tonalidad de voz que depende del grosor de la cuerda.”
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Estudiante 3:(903) Estudiante 4:(903)

“La diferencia con el ejercicio anterior es | “Las diferencias: el grosor de la cuerda eso influye en la
que el movimiento de la cuerda en los | facilidad de escuchar lo que se habla, entre mas grosor mas
cauchos es casi nula. La comunicacion es | se escucha. Las semejanzas: son que los tres teléfonos
imposible en los dos primeros, en cambio el | tienen la funcion de comunicar ”
hilo al ser tan delgado y fino, cambia la
amplitud de la onda y hace que se escuche

perfectamente con este”

Analisis

Para el caso de la cuerda sujeta a un punto fijo, el estudiante 2 indica que el tamafio de la cuerda determina el
tamafio de la onda, adicional a esto él mismo indica una relacion de proporcionalidad directa entre el tamafio-
grosor de la cuerda y la fuerza necesaria para producir una onda pequefia en la cuerda. El estudiante 4
muestra nuevamente una relacion entre la tonalidad del sonido que llega y el grosor del medio que lo trasmite.

El estudiante 3 establece la relacion entre amplitud de la onda y grosor del material.

> ANALISIS DE LA SOCIALIZACION EN LOS DOS GRUPOS

Cuando se realiza la socializacion con los dos estudiantes de 902, se
les pide enunciar las diferencias y semejanzas identificadas en el ejercicio
de imaginar y de la experiencia desarrollada, o también describir los
elementos mas significativos de dicha experiencia.

Es de aclarar que la socializacion se hace eligiendo dos grupos de cada curso,
y un estudiante de cada uno segun el proceso de participacion visto, las preguntas
y relaciones vistas en clase. En la actividad de la presente fase, el primer
estudiante pensaba que escucharia el sonido de la misma manera en el sistema
de vasos unidos por una pita y en el que se encontraba unido por el hilo caucho
delgado. Al respecto, dice que esto no ocurre porque al hablar por el sistema de
hilo caucho, se produce un “eco” que no es tan claro como el de la pita, considera
ademas que en el sistema de hilo caucho grueso, se escucha mejor y con mas
claridad.
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Para lograr una mejor comunicacion o “transmisién del sonido “en el sistema
de vasos unidos por una pita, considera que es necesario tenerla lo
suficientemente estirada. Al preguntarle por lo que cree que se transmite en los
vasos Y las cuerdas, el estudiante responde que “son las ondas”, argumentando
gue las ondas de la voz producen vibraciones y que el vaso es aquel que cumple
la funcién de contener el sonido ya que no se dispersa.

El sequndo estudiante, pensaba que al mover las dos cuerdas (la gruesa y la

delgada), el movimiento de las ondas iba ser de menor intensidad. Sin embargo,
en la experiencia sucedio diferente y argumenta que esto depende de la fuerza
ejercida, asi si “la fuerza es poca, la onda es baja”, por lo tanto considera que “a

mayor fuerza, mayor propagacion de las ondas”.

Para ilustrar lo anterior, coloca el ejemplo de la cuerda gruesa, y destaca que
en ésta “se produce una onda baja”, mientras que “en la cuerda delgada, la onda
propagada era mucho mas liviana para notar una fuerza de reaccién”; en este
caso resalta nuevamente la relacion de proporcionalidad que debe existir entre la

fuerza que produce la onda y el grosor de la cuerda misma.

En la experiencia con los teléfonos, plantea que si la cuerda esta tensionada,
en el caso del sistema de vasos con la pita delgada se presenta dificultad para
escuchar el sonido, en cambio, con la cuerda gruesa se escucha perfectamente y
las ondas son mas claras. Una afirmacion interesante del estudiante es: “Las
ondas llegan a un punto neutro, disminuyen hasta que llegan al otro vaso” que
pareciera mostrar la disminucion en el volumen de la voz o intensidad de la onda
trasmitida debido a un “punto neutro” que parece afectar de manera significativa la

propagacion de la onda.

A proposito de los significados en los estudiantes 1 y 2, es interesante ver

gue al preguntarles por aquello que se transmite, reconocen que son las ondas
pero que la voz produce ondas. Asi mismo el movimiento de las cuerdas y la

propagacion de las ondas dependen de la fuerza con la que se mueve, y del
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grosor, sefialando que en la cuerda delgada la transmisién es mejor que en la

gruesa.

En términos generales, al mirar las perspectivas de otros grupos de este curso,
se reconoce que lo que se transmite es la voz debido a que las cuerdas vocales
producen el sonido. Otros estudiantes manifiestan que la onda “es una forma de

energia”, “es un movimiento no uniforme de algo”, “una perturbacion en el aire que

se corta”.

Cuando se realiza la socializacion con los dos estudiantes de 903, se
les pide también hacer el mismo ejercicio de enunciar lo més importante de

la experiencia. En relacién con la actividad, el tercer estudiante propone

cuatro elementos caracteristicos de las ondas:

e “Mientras mas delgado sea el medio mayor es la propagacion”
e “El caucho al ser un aislante no permite el paso de las ondas”
e “Lavozes un tipo de onda.”

e “Las ondas cambian de medio, esta es denominada la refraccién”

De acuerdo con estas afirmaciones se puede tener en cuenta que existe un
reconocimiento del medio en la propagacién de las ondas, aun cuando en clase
los estudiantes lo expresaron, con este ejercicio se hace evidente la relacion de la
situacion experimental con la definicion de onda, y el hecho de que existen

elementos que emergen de su contextualizacion que ellos mismos infieren.

Se ve cdmo para explicar una situacién se hace uso de conceptos trabajados
en la clase anterior (informacién). Por ejemplo, se mencionan comportamientos
gue fueron discutidos en la clase anterior con relacién al comportamiento que
pueden experimentar las ondas; se hace uso del término “refraccién” sin
profundizar en la explicacién de lo que significa, pues se asume la refraccion como
el comportamiento que tiene la onda en medios diferentes de manera

independiente, en este caso se indica que es la refraccion la responsable de que
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en los teléfonos de hilo el sonido llegue diferente en comparacién con los de
caucho.

El cuarto estudiante, reconoce que la manera como se mueve una cuerda o
como se escucha la voz de una persona en un sistema de vasos, depende de la
forma y del grosor de la cuerda. La trasmision del sonido se entiende como "onda"
a través de un medio y la nitidez de lo que se transmite depende de caracteristicas
como el tipo de material y grosor, este medio no se independiza del objeto fisico
pita o caucho.

Asi, a proposito de los significados en los estudiante 3 v 4, es interesante

ver como al preguntarles por aquello que se transmite, al reconocer la voz como
una onda, esta se transmite al medio, es decir lo observado en el medio es el

efecto transmitido por otra onda.

Al mirar las perspectivas de otros grupos de este curso, se hacen evidentes las
comparaciones entre cuerdas describiendo la forma de propagaciéon de la onda
segun el grosor. De la vivencias puede asumirse que el medio influye en ese
movimiento, la palabra interferencia la utilizan para describir la dificultad al
escuchar el sonido que surge del contacto entre el piso y la cuerda, se intuye que
posiblemente alguna vez haya escuchado esta palabra en sus clases de

tecnologia y ahora emplea informacion para explicar algo.

Es de notar que al preguntar a los estudiantes por la palabra energia -
generalmente utilizada en las definiciones de onda de los libros de texto- , se
aprecia un distanciamiento con los eventos ondulatorios. Posteriormente, al
introducirse el término onda y permitir que los estudiantes realicen sus primeras
representaciones y explicaciones sobre lo que significa, empiezan a plantear ideas
gue luego van relacionando con los sucesos presentados en la experiencia, pero

gue en estos casos no relacionan con la propagacion de energia.
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EL TEXTO EN CONTEXTO: FASE 2 ;,COMO SE PROPAGAN LAS ONDAS?

En los dibujos y las descripciones, se evidencia que la onda se enuncia en
términos del movimiento de la cuerda y de su forma. Desde alli empiezan a
justificar si es mas ancha o mas baja; en este punto la amplitud cobra un sentido
importante ya que no solo se relaciona con diferentes elementos caracteristicos de
la onda, sino que ademas, se construye un concepto propio de lo que es la
amplitud de una onda.

Cuando se refieren a la cuerda gruesa y delgada, se reconoce la descripcion
del movimiento desde la percepcion y la caracterizacion fisica, es decir desde lo
gue logran captar con su oido, y el material de la cuerda. En este aspecto siempre

utilizan la comparacion para referirse a uno de los sistemas.

En algunas de las clases se les pedia que explicaran porqué el sonido se
transmitia en los diferentes hilos, uno de los estudiantes plantea una analogia
argumentando que el aire que rodea los hilos es como un medio tensionado o una

esponja que vibraba y transmitia el sonido (Estudiante 1).

Otros estudiantes plantean que hay medios conductores, y unos son mejores que
otros. Estos serian los responsables de que se transmitiera el sonido perfecta o
parcialmente, y son necesarios igualmente para la transmisién de las ondas. En
esos términos se evidencia una un saber previo que les permite establecer
correspondencias o analogias entre la corriente eléctrica y la trasmision de sonido.
(Ver ANEXO 5)

Se puede identificar construccién de conocimiento en algunas de las experiencias
ya gue estan describiendo una situacién partiendo de algunos elementos del saber
gue han aprendido en otras clases, pero al tiempo con los elementos que se han
dado en la clase pueden caracterizar el comportamiento de las ondas en casos
como el movimiento de las cuerdas o al escuchar la voz en un sistema de vasos

unidos por diferentes materiales. En ese contexto la informacion procede de su
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experiencia, de la experiencia del aula, del maestro y de algunos libros ya que
algunos de los modelos utilizados como el del “medio tensionado” (descrito por el

estudiante 3), se trae para explicar algunos de estos eventos.

De los significados evidenciados en los cuatro estudiantes se puede

inferir lo siguiente:

1. Se reconoce que hay una construccién y ampliacion del conocimiento, pues se
manifiesta que lo que se transmite no es la voz sino es el sonido, y se asume
como una clase de onda. Aunque la onda este referida al movimiento de la
cuerda, se identifica como el efecto que se transmite en la cuerda; pues para
formar una onda es necesaria la accion sobre la cuerda, y la intensidad del
movimiento o0 la manera como éste se ejecuta. También se reconoce que la
cuerda puede generar una resistencia al movimiento, y por esto lo que
observan y describen es una tensién y una fuerza, manifiesta en que su

tendencia es quedarse quieta.

2. Por el hecho que la cuerda se mantiene sujeta al poste o la viga, como lo
describen, se observa un menor movimiento o posibilidad a quedarse quieta.
Sin embargo, cuando se mueve por el extremo la cuerda liviana se mueve mas

que la otra por su peso.

De la experiencia se concluye que la fuerza que se realiza sobre una cuerda,
produce un mayor movimiento en la cuerda de menor grosor, por lo tanto que

dicho movimiento depende siempre del grosor.

El sentido como categoria que da cuenta de como cambian los significados,
pretende mas que identificar si aparecen o no palabras, mas bien, visualizar el
tipo de relaciones establecidas con la palabra onda y la direccionalidad de
otras palabras que se utilizan para definirla, es decir las palabras empleadas
en un contexto determinado. De esta segunda parte en relacidén con la primera
fase se considera que desde los significados se arrojan unas nuevas

relaciones que permiten ver la ampliacion y evolucién del concepto de ONDA:
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1. Ahora existe un reconocimiento de vibraciones y de produccion de un
sonido, cuando se evidencia un evento de tipo ondulatorio, que en este
caso esta relacionado con el movimiento de la cuerda.

2. Laonda se relaciona con la fuerza cuando se ejerce alguna accion sobre un
medio material que puede ser (una cuerda o un resorte), y se evidencia un
movimiento que se devuelve.

3. En el movimiento de algun sistema (cuerda o resorte), genera ondulaciones
de un tamafo determinado que estan en proporcién con la fuerza, asi por
ejemplo, a mayor fuerza la forma de las ondulaciones es mayor (altura de la
onda).

Se identifican elementos de frecuencia que no son del todo explicitos.

El grosor de los materiales influye en la propagacion y claridad del sonido al
escucharse en materiales mas “gruesos” la voz por ejemplo tiende a ser
mas grave.

6. Los medios materiales como las pitas o hilos permiten la comunicacion del
sonido.

El sonido necesita un medio o canal para transmitirse.

8. El medio vibra con las ondas. la voz crea una perturbacion en las cuerdas y
por consiguiente un movimiento.

9. Al ser la cuerda de mayor tamafio y mayor grosor, se tiene que aplicar una

gran fuerza para que pueda producir una onda de un medio tamafio.

5.1.1.3. TERCERA FASE: CARACTERICEMOS LAS ONDAS

a) DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Para significar la caracterizacion de las ondas en cuanto a los elementos y las
clases de ondas, se propone el ejercicio de comparar el movimiento de una cuerda
y el de un resorte de forma horizontal, juntos tomados por un extremo. Este

ejercicio es de caracter grupal.

104

Castillo y Diaz (2013)



El significado y el sentido para la caracterizacion del Marco de Referencia en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

En un primer momento se plantea a los estudiantes destacar las caracteristicas de
las ondas con base en la experiencia o practica experimental, y posteriormente se
les pide establecer las diferencias entre el movimiento de una cuerda y el de un

resorte.

A continuacion se presentan las reflexiones de los testimonios escriturales fruto de

la socializacion que se realizé en cada grupo.

- CARACTERISTICAS

a. Primer grupo: Estudiantes 1y 2 (902)

1. Los estudiantes definen la onda como una perturbacion en un medio que

viaja en el espacio y el tiempo.

2. Cuando se refieren al medio, lo definen como el ambiente o lugar en el que
se comunica algo. También como un material por donde se transporta algo
gue puede ser al agua o el aire.

3. Los estudiantes indican que el medio tiene que ver con los materiales y que
permite de diferente manera la transmisién de la onda en diferentes tiempos,
las cualidades que se asignan en cuanto a la temporalidad es de rapido o

lento.

b. Segundo grupo: Estudiante 3y 4 (903)

1. Los estudiantes consideran que las ondas necesitan un medio para
transmitirse, en el caso de la experiencia reconocen que eran las cuerdas o los
hilos. Este lo definen como el espacio donde se transmite un cambio producido
por una accién, que bien puede ser (golpe o sonido).

2. Lo que permite identificar una onda en un medio es alguna perturbacién o

efecto, por ejemplo en la experiencia de los teléfonos, plantean que la voz
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perturba el medio, y por eso uno de los efectos es que se escucha de un punto

a otro; a diferencia de esto, en las cuerdas, la fuerza es aquello que perturba

su estado y el movimiento es una manifestacion de ello.

Hacen referencia a que la perturbacion es una accién, que no cambia el medio.

En la perturbacion no se transmite masa.

Es caracteristico que aunque los medios en si mismos no cambian, su forma si

lo hace, por ejemplo la forma de la cuerda cuando se aplica una fuerza.

EJERCICIO COMPARATIVO (experimentos mentales)

SISTEMA CUERDA
SUJETA A UN PUNTO FIJO

SISTEMA RESORTE
HORIZONTAL SUJETO A UN
PUNTO FIJO

COMENTARIOS Y
ANALISIS

Estudiantes 1y 2:

La forma de las ondas

“En la cuerda las ondas se

trasmiten en forma de culebra”

La forma de las ondas

“Las ondas se trasmiten se

forma horizontal y en espiral”

La direccion de
propagacion de la onda
se describe a partir de
dos factores: segun la

forma del medio o la
direccion en la que se

trasmiten.

La onda es visible por el

movimiento

“En la cuerda las ondas se
desplazan porque se ve el

movimiento de la cuerda”

La onda es visible por el

cambio de laforma

“La forma en que las
ondas se trasmiten es a
través de le deformacion del

resorte”

Se reconoce la onda por

dos caracteristicas

distintas: por el
movimiento de la cuerda y
por la deformacion del
resorte; lo cual indica la
onda como causa de una
variacion en el estado

natural del medio.

“En las dos (la cuerda y el resorte) se aplica una fuerza, pero

Esta conclusién
muestra la necesidad de

una fuerza inicial que

propicie el cambio de
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en la cuerda se ve la amplitud por el movimiento de la cuerda”

posicién de la cuerda
(movimiento en el medio)
dando como resultado a
una onda. Es necesaria
una fuerza inicial las
ondas no surgen de la
nada.

Estudiantes 3y 4:

La densidad del medio y
formade las ondas

-“Las ondas son diferentes
porque la densidad es
diferentes.

-Donde la cuerda es méas
delgada hay una menor
densidad.

-Cuando la cuerda es gruesa las

ondas no tienen tanta fuerza.
-La forma de trasmisioén de las
ondas es senoidal.”

La densidad del medio y
formade las ondas

-“Se mantiene la forma del
resorte a pesar del
movimiento.

-La densidad del resorte
mantiene las ondas por ser
metalico.”

La propagacion
-“Las ondas en la cuerda mas
gruesa no se devuelven solo
van.
-En la cuerda hay poca
energia.”

La propagacion
-“Se devuelven las ondas
-La energia de la onda en el
resorte es mayor porque hay
una accién-reaccion”

Dependencia de la

formadelaondaen el

medio por el medio

Se asocia la densidad con
el tipo de material y con
ella la propagacion de las
ondas, de acuerdo a la
densidad se da por
sentado que si los
materiales son muy
gruesos entonces las
ondas no podran
devolverse, lo cual se
hace evidente en la forma
que tienen las ondas en
materiales muy gruesos o
muy delgados.

La representacion
que se hace de la onda es
dependiente del medio y
por lo tanto de la manera
como esta se propaga. Se
diferencia la cantidad de
energia con una

Castillo y Diaz (2013)
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representacion mas “alta”

de la onda.

La socializacion que se realiza tiene como propésito retomar cada uno de los
elementos que se habian trabajado en clases anteriores con el fin de formalizar

algunos conceptos en torno a los eventos ondulatorios.

Inicialmente, se hace referencia a la caracterizacion de las ondas desde diferentes
experiencias recordando el movimiento de la cuerda y evidenciando un resorte
gue se mueve por uno de los extremos. Ahora se les pregunta las diferencias y
algunos de ellos dicen que: “en la cuerda hay una amplitud que hace referencia a
la altura de la onda, es decir que tan alta o baja se encuentra” (Estudiante 1),
“...hay una densidad, una fuerza y que esta incide en la velocidad de la onda, la
tension de cada una de las cuerdas es diferente, fuerza eléstica” (Estudiante 3).
En cuanto al resorte se plantea que “la onda se devuelve mientras que en la de la
cuerda no, va mas rapido que en la de la cuerda y que viaja de forma horizontal”
(Estudiante 4). Se hace la pregunta de cudl es la diferencia en la forma de la onda,
algunos dicen que en la primera viaja como una serpiente y en la segunda lo hace

de forma horizontal.

A continuacion se establece un dialogo sobre las ondas mecanicas, y se da
como ejemplo el sonido segun lo observado en la experiencia con los teléfonos, se
clasifican en transversales y longitudinales haciendo uso de la situacion de la
cuerda y del resorte, se les pregunta a los estudiantes que es lo que se trasmite,
entonces uno de ellos dice: “jes el movimiento!” (Estudiante 1). Teniendo en
cuenta esta idea, se comprende que tanto la cuerda como el resorte se mueven
pero que estan constituidos por las partes, y que las partes se mueven de una
manera y la onda viaja de otra. Asi, se formaliza la clase de onda longitudinal y

transversal.
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Ademas, uno de los estudiantes dice: “Yo pienso que lo que se trasmite es la
masa porque se ve que la cuerda se mueve” (Estudiante 4), sin embargo se
plantea que el movimiento esta relacionado con el desplazamiento y que por lo
tanto si algo se desplaza ya no se encuentra en el mismo punto inicial, esta idea le
permite comprender que no hay un desplazamiento de masa sino que hay una
transmision del movimiento que como ellos lo especificaron se da en un material o

medio teniendo en cuenta el espacio y el tiempo.

Se plantean otras clases de ondas y comportamientos, en el caso de la
reflexion, se le pregunta ¢ qué entienden por esta palabra?, algunos de ellos se
remontan a la idea de espejo, especificando que es cuando “algo llega y se
devuelve” (Estudiante 3); otros dicen que “es la trasmision de la onda pero la
devolucion de ésta cuando llega a un obstaculo y se devuelve” (Estudiante 4). En
el caso de la refraccién, no hay ideas iniciales de los estudiantes, pero se coloca el
ejemplo de una cubeta de agua con dos medios y se les pregunta como se
representaria, uno de ellos especifica que “en la de agua las ondas son mas
separadas ya que viajan mas rapido, en cambio en el aceite son mas juntas ya
gue se demoran mas tiempo en propagarse” (Estudiante 3), se les pregunta la
razon por la cual puede ser cierta la anterior afirmacién, a lo cual responden que

es por la densidad de los medios.

Para el caso de la difraccion toman la definicion de una de las actividades de
un libro, y dicen que “es cuando la onda se divide al chocar o encontrarse con
algo” (Estudiante 1), en el caso de la interferencia se remontan a la experiencia
vivida en sinfénica y de su aprendizaje: “cuando hay dos notas o dos instrumentos
gue suenan al mismo tiempo pueden escucharse mas alto si estan en la misma
frecuencia, pero si uno entra después del otro, se escuchan muy bajo y
desordenado” (Estudiante 2). Se hace referencia entonces al fenomeno de la
interferencia destructiva y constructiva con las ondas partiendo de la situacién de

uno de los estudiantes.
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Al mirar el sonido como una onda mecanica se pregunta a los estudiantes del
porque de la transmisiéon de la sefial, del movimiento o de la onda como
especificaban, uno de los estudiantes del grupo seleccionado responde que la voz
gue tiene aire produce la sefial y que transmite en la cuerda el sonido. EI mismo
estudiante plantea un modelo en el que dice que el aire es como un medio que se

tensiona pero que al mismo tiempo, este se comporta como un medio que vibra.

TEXTO EN CONTEXTO FASE Ill: CARACTERIZEMOS LAS ONDAS

De los significados se puede inferir que al caracterizar las ondas, los estudiantes
dan importancia a que en su propagacion es necesaria la aplicacion de una fuerza.
Esta depende de tres elementos: densidad del medio, la tension del medio y su
forma.

Recordando el sentido como categoria que da cuenta de como cambian los
significados, se considera que es posible identificar nuevas relaciones que
permiten ver la ampliacion y evolucion del concepto de ONDA. De esta tercera
parte en relacion con la fase anterior se destaca:

1. La onda no se reconoce como una propagacion de energia, se reconoce
ahora como una perturbacion que se genera en un medio y que viaja través
del espacio y el tiempo.

2. Al caracterizar las ondas se hace referencia a la direccion de propagaciéon
segun el medio en el que se transmite dando importancia al tipo de
movimiento que toma el medio a partir de la onda (cuerda o resorte).

3. Las ondas se desplazan sin incluir un desplazamiento de materia o que el
medio se traslade de un lugar, al otro; mas bien se reconoce un estado de
reposo en el medio antes y otro de movimiento o deformacion, durante el
paso de la onda.

4. Se reconoce una relacion entre la intensidad del movimiento del medio y la
fuerza que se aplica para producir una onda.

5. Mas que referirse ahora al grosor de los materiales se hace referencia a la
densidad del medio en el cual viaja la onda.
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Hay un reconocimiento general del comportamiento que tienen las ondas
diferenciando varios sistemas que incluyen la propagacién de eventos ondulatorios
(como por ejemplo el sistema masa-resorte, sistema de teléfonos y cuerdas
oscilando), ya que en los tres casos la descripcion es diferente teniendo como

punto en comun la propagacion de ondas.

5.1.1.4. CUARTA FASE: PROYECTO PRACTICO APLICATIVO

a) DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

En esta sesidon se realiza la exposicién de los trabajos practicos aplicativos por
escuelas de fisica o grupos de trabajo, que hacen visible la explicacién de algun
experimento o prototipo relacionado con las tematicas vistas en el periodo,
particularmente la aplicacion de los eventos ondulatorios y la luz. Al revisar los
videos de los grupos, se hace el seguimiento Unicamente a los estudiantes que se
han tomado en el proceso de sistematizacion con el fin de apreciar la ampliacién

de los significados.
e GRUPON ° 1: 902

Estudiante 1

a. Tema: Aplicacion del efecto Doppler

b. Ideas:
La exposicion hace referencia al efecto doppler sefialando la presencia de
factores como el medio y el receptor en la explicacion del sonido. Al respecto

se plantean algunos casos en los que se manifiesta este suceso, y empleando
un pito se hacen evidente los siguientes casos:

1. La existencia de un medio y un receptor que se mueve.

2. La situacion del medio en reposo y el receptor moviendose.
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Comenta que el efecto Doppler ocurre diariamente cuando escuchamos a una

persona.

c. Preguntas del docente

» Podrian hacer una demostracion de uno de los casos del efecto doppler: (El
estudiante coge el pito y otro se coloca de lado en posicién de carrera)
“ (...) Yo que soy el medio que produce el sonido voy estar quieto y el
receptor, a medida que se acerca va a sentir mas agudo y a medida que se
aleja va sentir mas grave” (E1)

“Un ejemplo de las tres situaciones es en el que digamos yo me muevo con
el pito en la misma direccién, ese ejemplo también lo podemos ver cuando
vamos en la carretera, como Pefiuela y vemos el sonido cuando pasamos
al lado de un carro o de un objeto, escuchamos el sonido, y ahi esta el
efecto.”(E2)

» ¢ Por qué escogieron el tema de efecto Doppler?:
Parece que lo vivimos a diario y queriamos decir en qué consiste, porque lo
escuchan o no escuchan. También queriamos expresar los diferentes
espacios en los que se puede transmitir la onda y como se puede
interactuar con ella. (E3)

» ¢ Para ustedes que es el sonido?
Es algo que se propaga en el medio, es una onda y entonces es una clase
de onda. En este caso digamos el sonido seria un sonido que tiene algo
para propagarse como la onda mecanica. (E4)

» ¢De qué depende la propagacion del sonido?
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Depende, esta el aire y el medio en el que esté la onda, asi mismo va a ser
su propagacion. También depende de la intensidad porque el objeto o el
emisor la difunda porque entre mas... mas fuerza la fuente la propaga

influye en un espacio mas largo. (E5)

» ¢ Qué caracteristicas presenta una onda?
La longitud, la amplitud, la fuerza con la que es emitida, la duracion.(E6)
Estudiante 2

a. Tema: Diadema para mudos

b. Ideas:

El estudiante hace referencia a que la diadema se conecta a la cabeza y
emite ondas alfa y beta, es especialmente para las personas que carecen
de habla. La idea es que la persona muda piense algo, lo pase al cerebro,
gue es lo que quiera comunicar y eso lo escriba en la pantalla

El estudiante considera en su explicacion la importancia de sefialar no solo
las partes que constituyen el dispositivo, sino también referirse al concepto
de onda:

“Para empezar tenemos que averiguar que es una onda: Una onda es
aquella perturbacién en un medio que se transporta en un espacio, un

medio 0 espacio es un lugar en el que se deja pasar”. (E7)

“Las ondas llegan a una tableta en la que se escribe lo que la persona
guiere decir, las ondas alfa y beta son electromagnéticas, se producen en el
cerebro y se propagan en el vacio. El aparato capta los dias y las
vibraciones en el cerebro.” (E8)

c. Preguntas del docente

» ¢ Qué relacion tiene su proyecto con el tema de ondas?
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Pues como dijimos el cerebro produce las ondas alfa y beta, que son de
tipo electromagnéticas (E9)

» ¢Son las Unicas ondas que se enuncian en el proyecto?
También las ondas sonoras que se crean en la tabla para que se pueda
escuchar lo que la persona piensa.”(E10)

> ¢ Qué fue lo que mas le llamé la atencion de la construccion que se hizo en
clase sobre las ondas?
“Pues que hay muchos tipos de ondas, no le damos importancia, pues las
ondas estan alrededor de nosotros” (E11)

» Pueden enunciar algunos comportamientos de las ondas:
“Reflexion, difraccion, refraccion, la interferencia es la superposicion de dos

ondas, lo que decia en un momento cuando se juntan.”(E12)

» Aplicaciones de las ondas:
Al hablar por un micréfono.

e COMENTARIOS

En el primer estudiante se evidencia un interés por mirar algun evento
ondulatorio que no fue relacionado en clase como era el efecto Doppler
destacando la presencia de un medio y un receptor como elementos de una
comunicacion. Para mostrar la comprension del efecto coloca ejemplos
asumiendo el papel en uno de los casos, esto demuestra el grado de
importancia e interés hacia el tema. (Ver Expresion 1 (E1) y expresion 2 (E2))

Reconoce que el sonido es una clase de onda, y cuando la define coloca
aspectos como la intensidad, la fuerza y su propagacion en el espacio.
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El segundo estudiante manifiesta el interés por el sonido, y a través del

proyecto se hace evidente la aplicacion en un contexto social, pues elige un

dispositivo para poblacion sordo-muda, en relacibn con el tema coloca

ejemplos de clases de ondas electromagnéticas como las ondas alfa y beta,

justificando que en el entorno existen pero que muchas veces no se les da la

importancia suficiente o no se reconocen.

GRUPO N ° 2: 903

Estudiante 3

a. Tema: Ondas de sonido

b.

Ideas: Se propone una experiencia en la que se busca probar si es posible
mover un ping pong con ondas de sonido. Los estudiantes tienen en cuenta
gue el ping pong tiene su propia masa e inercia, la cual debe ser superada
por varios bafles para que a través de las ondas mecanicas se logre el

movimiento.

En su explicacién los estudiantes emplean las siguientes expresiones:

Se necesita una fuerza y una gran frecuencia en las ondas para que el
cuerpo se siga moviendo” (E13)

“Para que las ondas no se choquen ni se anulen necesitan de una misma
frecuencia, sino que todas se puedan unir creando una cresta mayor” (E14)
“Las ondas al obtener la misma frecuencia pueden producir una especie de
sonido o zumbido que para los seres humanos puede ocasionar
interferencia o puede sonar un poco molesto en este tipo de cosas” (E15)
“Las ondas al colisionar producen un cierto espectro de vibracion, lo cual
produce que aparte que el ping pong se eleve tenga una cierta frecuencia
en el oido”"(E16)
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c. Preguntas que la docente realiza

> Enuncie algunos comportamientos de las ondas y ejemplos en la vida
cotidiana.

“Un ejemplo de la onda es el mismo sonido producido por las cuerdas
vocales y la vibracién entre ellas, otro ejemplo, podria tomar las ondas
mecdanicas que suceden en un charco de agua, o en una cascada cuando el
agua cae a cierta velocidad, produce un cierto nivel de ondas. Otro ejemplo
es en una cuerda el tipo de ondas que se genera al tener un pulso en
ella”(E17)

» Elabore tres conclusiones sobre lo aprendido de las ondas
“Sin las ondas el sonido no se puede comunicar” (E18)

“Algunas caracteristicas de las ondas pueden ser por ejemplo la frecuencia
o interferencia que tienen entre onda y onda que pueden aumentar su
capacidad o simplemente acercarse entre ellas, porque depende de cudl
sea la onda puede cambiar todo tipo de espectro y puede suceder diferente

fendmenos en ellas” (E19)
Estudiante 4

a. Tema: Una bicicleta que muestra las ondas por medio mecanico y

electromagnético.

b. Ideas :

“Nosotros usamos la bicicleta porque es un medio que todavia usamos por el
medio ambiente, demuestra las ondas mecanicas y electromecanicas, también

demuestra diferentes facetas del movimiento” (E20)
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C.

Preguntas que la docente realiza (colocar lo que responde)

» ¢ Como se crean las ondas mecanicas y electromecanicas en la bicicleta?

>

“En la bicicleta se van a crear dos ondas: por medio del sonido que es una
onda material y va a repartirse en el medio y la luz es una onda

electromagnética que se tramite por medio del vacio” (E21)

Segun toda la construccién que se ha hecho para ustedes ¢qué es una

onda?

“Para mi la onda es la perturbacién en un medio, la onda se mueve en el
vacio o en un medio material” (E 22)

“Es un sistema utilizado ampliamente, ya que los celulares y todo se
tienen que manejar por ondas y por sistemas muy avanzados” (E23)

“El ser humano ha utilizado las ondas desde siempre: para el internet”
(E24)

“Las ondas también son importantes porque asi como avanzamos en lo
tecnologico...la globalizacion vamos avanzando como sociedad; por
ejemplo los televisores, los celulares, las redes sociales cada vez se
incrementan mas y la tecnologia se va desarrollando mas”(E25)

¢, Qué importancia tiene conocer este tema?
“Para varias cosas, la fisica estudia un fendmeno el cual
utilizamos”(E16)

COMENTARIOS

En el caso del tercer estudiante, lo que llama la atencién es el sonido, pero
se hace descripcién de los comportamientos de las ondas sin necesidad de
enunciarlos (Ver E 14 y E 16), en esta expresion por ejemplo es evidente el
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conocimiento que tiene el estudiante sobre la interferencia cuando se
refiere a la unién de las ondas, y de algunos elementos que las caracterizan

como la frecuenciay las crestas.

El cuarto estudiante elige un sistema como la bicicleta para ilustrar la
aplicacion de las ondas mecanicas y electromagnéticas, sefialando en los

dos casos el tipo de medio en la que se transmite.

EL TEXTO EN CONTEXTO CUARTA FASE: PROYECTO PRACTICO
APLICATIVO

De los significados de los estudiantes en esta fase se reconoce lo siguiente:

1. La onda se comprende como una perturbacion que se transporta en un espacio
0 en un medio, y este medio tiene la caracteristica de dejarse traspasar.

2. Las ondas son un tema que se hace evidente en el ambito de lo tecnolégico y
en el contexto social, ya que es aplicable a la cotidianidad como el caso del
efecto Doppler y a instrumentos que sirven a poblaciones con alguna limitacion

como los sordo-mudos (caracteristica especial).

3. El sonido resulta de especial interés para los estudiantes, y lo reconocen como

una onda mecanica.

4. Las ondas mecanicas necesitan de un medio, se reconocen el sonido
producido por las cuerdas vocales o aparatos electronicos como microfonos o

bafles, las ondas del agua generadas por algin movimiento.

5. Se necesita de una frecuencia y una fuerza permanente para permitir que las

ondas se sigan generando o propagando en un medio.
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6. Se reconocen dos tipos de ondas: las mecanicas y las electromagnéticas : “por
medio del sonido que es una onda material y va a repartirse en el medio y la

luz es una onda electromagnética que se tramite por medio del vacio”

7. Se reconoce que existen comportamientos entre las ondas, destacandose el

asunto de que las ondas pueden chocar, unirse o anularse.

Al analizar el sentido que los estudiantes van configurando en el proceso de
los eventos ondulatorios, en esta cuarta fase con relacion a la tercera se destacan
una serie de relaciones entorno al concepto de onda, que reflejan la ampliacion de
los significados en cuanto a lo que permanece o cambia, y que permiten ampliar el

concepto de onda:

1. La onda sigue comprendiéndose como una perturbacion en un medio, pero
reconociéndose esta vez de tipo material o el vacio.

2. La onda no se relaciona con la energia directamente, y se hace especial
énfasis en lo tecnolégico para mostrar el campo de aplicacion de dichas
ondas.

3. Al caracterizar las ondas, se plantea que es necesaria una fuerza no
Unicamente para producirla sino para generar un estado de movimiento
continuo o perturbaciéon continua. Ademas, se identifica que las ondas
pueden chocar, anularse, o0 unirse para formar una interferencia
constructiva.

4. Se asume ya el medio dado, pero esta vez se distingue dependiendo del
tipo de onda, que bien puede ser material si la onda es mecanica o el vacio
si la onda es electromagnética.

5. El sonido se confirma como onda mecanica, y se sefiala la intensidad, el
receptor y el medio como elementos presentes en la comunicacion ya que
en la fase anterior hacian referencia unicamente a la voz, a que esta era la

gue se transmitia.
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CAPITULO VI:

REFLEXIONES A PROPOSITO DEL MARCO DE
REFERENCIA Y SU IMPORTANCIA EN LA ENSENANZA DE
LAS CIENCIAS

En los capitulos anteriores -particularmente- en la sistematizacion de la
practica educativa (capitulo V), se da a conocer una interpretacion sintactica y
semantica de los significados y el sentido que los estudiantes construyeron en
relacion con los eventos ondulatorios. Sin embargo, este analisis no es suficiente
para comprender con mayor rigor y diferenciar el tipo de significados que aparecen
y configuran el MR de los estudiantes, es decir los elementos que constituyen la

forma en que ven y describen el mundo.

Asi, analizar los significados en un contexto, provee una interpretacion de corte
pragmatico que lleva a considerar preguntas como las siguientes: ¢Que fuentes
configuran o sustentan el conocimiento que los estudiantes construyen?, o ¢qué

aspectos caracterizan su conocimiento?.

Este paso de la hermenéutica denominado pragmatico nos sitia en el segundo
y tercer nivel de analisis; en el segundo nivel se hace un andlisis de los
significados a partir de unas relaciones de tipo ontolégico y gnoseoldgico, y el
tercero esta referido a las relaciones o aspectos que emergen de este analisis que
permite caracterizar con rigurosidad el Marco de Referencia (MR) de los
estudiantes y al mismo tiempo éste como concepto importante en la ensefianza de

las ciencias.
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6.1. A PROPOSITO DE LO PRAGMATICO:

6.1.1. Los significados segun el contexto

Los significados que emergen de las comprensiones que realizan los
estudiantes cuando interactian entre si o con el maestro, gozan de unas
particularidades especificas segun la estructura de pensamiento del sujeto
(experiencias, informacion, légicas, etc), los intereses y las motivaciones que le
permite a los individuos aprender y lograr una serie de construcciones que se van
entretejiendo; esto muestra la existencia de diferentes factores implicitos y
explicitos que determinan la construccion de significados la cual se considera
relacionada con las fuentes de conocimiento, determinadas por el contexto, pues
con base en este, los significados surgen y cambian en la interaccién entre los

individuos del entorno.

El permitir que estos significados se constituyan en objeto de analisis para el
proceso de aprendizaje, propicia que todo el entramado pueda leerse como un
texto que a la luz de la hermenéutica, sitla el texto en un contexto, es decir en una

manera de leerse desde lo pragmatico.

En todo el proceso, de elaboracion de significados de la practica educativa, se
hace necesario identificar las fuentes de conocimiento para sefalar los elementos
gue caracterizan el conocimiento de los sujetos, es decir, aquello que propicia la
actividad de comprender o significar, y aprender del sujeto.

v TEXTO EN CONTEXTO

Con relacién a las fuentes de conocimiento que se destacan a lo largo del
proceso y que pueden justificar la manera como se dan las afirmaciones y
relaciones consignadas: la experiencia que se rescata de lo cotidiano, el maestro
como fuente de autoridad y el saber trasmitido entre estudiantes puede ubicarse
en cada momento del proceso ensefianza-aprendizaje. Por ejemplo, en la
presente practica se nota que cada uno de los individuos posee una perspectiva
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particular con el tipo de afirmaciones que asocia a términos relacionados con la
ciencia como la palabra onda, sin embargo se ven elementos comunes,

especificamente del contexto de las telecomunicaciones y la tecnologia.

Las estrategias pedagogicas usadas por el maestro en este ejercicio
exploratorio, permiten registrar elementos comunes tanto en el tipo de
representaciones, como también en algunas definiciones, palabras, y ejemplos.
También ayuda a reconocer la presencia de algunos elementos de contexto
diferente en unos y otros grupos, es decir la relacion que tienen con las
herramientas y el lenguaje tecnoldgico, y en otros la cotidianidad que conlleva a

mirar el fenébmeno de diferente manera.

En las actividades de la fase lll, se reconocen algunos elementos relacionados
con el sonido debido a la participacion y formacion musical que los estudiantes
tienen en otros espacios académicos, contando entre estos el programa de
sinfonica ofrecido por la misma institucién, éstas permitieron tener referentes e
informacion que fue utilizada de acuerdo a la necesidad explicativa de cada

momento, durante la actividad. Por ejemplo:

E3: “Cuando se generaba una nota musical, podia tener una frecuencia
diferente a otra nota musical, entonces mientras por ejemplo, puede ser un RE,
pueden ser las ondas un poco mas extensas y con una amplitud menor, es decir
era la frecuencia un poco menor a esta, en una nota un poco mas aguda se puede
presentar una vibracion un poco mayor que estas y una frecuencia un poco
mayor.”

Fragmento [1] - Anexo 8

La actividad que se desarrolld, contenia elementos propios de la imaginacion y
ademas estaba basada en la experiencia (otra fuente de conocimiento), desde la
cual los estudiantes pudieron observar lo que sucedia, interactuar con los
materiales dispuestos y apreciar las situaciones planteadas. La imaginacion se

hace caracteristica en este momento:
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Maestro: Si tuvieras que explicarle a un nifio lo que es una onda ¢Como lo

harias?

E3: Lo haria utilizando el método clasico de arrojar una piedra en un estanque

para explicarle como se dispersan este tipo de ondas

Maestro: ¢Como te imaginas que se transporta una onda en una cuerda?

E3: Una onda en una cuerda se transmitiria a lo largo de la cuerda como en el
agua, pero esta llegaria a un punto final el cual seria el otro borde de la cuerda y
generadas por un pulso que se le genera al otro lado de la cuerda para que
transmita el movimiento

Fragmento [2] - Anexo 7

Por otra parte, las preguntas que hace tanto el docente como los estudiantes,
se constituyen también en fuentes de conocimiento, ya que no solo tienen, en
muchas ocasiones, el objetivo de direccionar lo que se estd pensando, sino
ademds contienen informacion a partir de la cual pueden hacer deducciones.
También permiten explorar las diferentes ideas que emergen no soélo de la
observacion sino de los elementos de su cotidianidad y de lo que han escuchado.
Dichas preguntas, se constituyen en insumos que dan cuenta de la construccion
de conocimiento, es decir como lo que aprenden es empleado en una situaciéon

particular para explicar algun suceso.

El hacer uso de palabras que cientificamente son “apropiadas” tiene un
significado especifico en otros contextos, por ejemplo el caso en el que uno de los
estudiantes hace uso de la palabra amplitud y la define con sus propias palabras e
incluso es capaz de relacionarla con otras variables, permite identificar un proceso
de significacion y construccion de conocimiento a partir de la caracterizacion de

los comportamientos y conceptos que circulan a su alrededor.
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En la mayoria de los graficos se aprecia como la fuente de conocimiento es la
experiencia. Para describirla, los estudiantes utilizan términos como sonido e
interferencia, aunque estos términos se manejan en los libros de texto y en otras
fuentes de informacion con un cierto significado, y son relacionados directamente
con el hecho de escuchar sonidos diferentes; es de notar que dicho significado no
se corresponde con las ideas que manejan los estudiantes cotidianamente en la

explicacion de su experiencia.

Las fuentes de conocimiento que se evidencian en el proceso también estan
relacionadas con informacion que los estudiantes han leido de algunos articulos,
en este caso la metafora se identifica como recurso para la comprensién, pues se
evidencia que el estudiante 4 (E4) usa la idea del “medio tensionado” (leido de un
articulo cientifico), para poder explicar como se trasmite el sonido por medio de la
cuerda, o se propaga la voz en el aire:

E4: “El modelo que intenté imaginar fue el de un fisico brasilero, que explicaba
como el espacio es como una tela que se expande y se contrae, y que cuando
pasan elementos en el medio, el universo también se comienza a expandir y se va
contrayendo. Asi es el medio o la cuerda, el sonido se transmite como onda en el
espacio, o la cuerda, se expande y se contrae, o lo mismo pasa con la voz en el

aire.”

Fragmento [3] - Anexo 9

También se reconoce en algunos casos, el uso de informacién consultada de
libros, internet y videos que les permitieron, como en el caso del estudiante 1,
explicar el efecto Doppler (véase Fase |IV). También se encuentra la docente como
fuente de conocimiento, ya que se evidencia la aplicaciébn de los conceptos
manejados como las clases de ondas, en la explicacion de los prototipos, la
diferencia que establecen entre los medios de propagacion. Asi, se evidencia que
predominan la experiencia, la cotidianidad y la informacion como fuentes de

conocimiento.
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6.2. SEGUNDO NIVEL DE ANALISIS

En el segundo nivel de andlisis se plantea entonces un andlisis de caracter
gnoseoldgico de los significados dentro de un contexto determinado a la luz de la

hermenéutica analdgica, teniendo en cuenta una serie de categorias.

% ANALISIS GNOSEOLOGICO

> Larelacidon sujeto-objeto:

Al referirse a la relacion sujeto-objeto se evoca a la observacion, es decir a
aquello que le permite al sujeto relacionarse con los elementos y objetos
“exteriores” a él. En este sentido la observacion es aquellos que mejor habla de
dicha relacion, para lo cual se tienen en cuenta aspectos como la experiencia y el
sistema de conocimientos que se adhieren a dicha experiencia, la condiciones o
contexto en el que se observa (en este caso el salén de clase) y los elementos

gue se utilizan para la observacion, junto con el propdsito de la observacion.

Inicialmente (véase fase I), se nota una observacion de elementos cotidianos
que permiten a los sujetos hablar de objetos construidos (imagenes sobre la
realidad) y al mismo tiempo de objetos concretos, por ejemplo al hablar de onda o
energia los estudiantes evocan, no objetos, sino situaciones en las que se infiere
existe relacion con dichos términos, lo cual implica una observacion de los eventos
y objetos mas alla de lo concreto. Es decir la observacion a la que se evoca para
hablar de un concepto cientifico no es netamente descriptiva ni concreta, sino que
ya se ha establecido una relacién entre los objetos y algunos conceptos que les
permite ordenar y clasificar sus sensaciones de modo que en ocasiones identifican

lo que observan y lo relacionan con los conceptos conocidos por ellos.

En la segunda fase (véase fase ll), el docente propone situaciones en las que
los estudiantes primero deben imaginar y plantear hipétesis sobre situaciones que
luego comprobaran mediante la observacion y descripcion. La observacion e
interaccién del sujeto con el objeto es distinta cuando debe imaginar, nuevamente

125

Castillo y Diaz (2013)



El significado y el sentido para la caracterizacion del Marco de Referencia en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

recurre a sus vivencias anteriores para establecer condiciones, interpretaciones y
descripciones haciendo uso de conceptos segun el contexto en el que se
encuentre, lo que lleva a una relacion entre los objetos de corte un poco mas
reflexivo y haciendo uso de la analogia es capaz de imaginar el objeto y sus

interacciones con el entorno.

Maestro: Imagina las siguientes situaciones, describe lo que sucede y explica por
qué sucede.

c. Una cuerda delgada que esta fija a una viga y es movida por el otro extremo.

d. Una cuerda mas gruesa que la anterior, sujeta por un extremo y movida por

una persona.

E3: “Yo pienso que en esta situacion la cuerda se vera en movimiento pero a su
vez sujeta a la viga. Si la cuerda es muy delgada lo mas probable es que se rompa
debido a la fuerza ejercida. (...) Yo pienso que al ser la cuerda mas gruesa hay
menos posibilidad de que se rompa y al moverla la persona estaria sujeta a la

viga.”
Tomado de Tabla 6

> Larelacidon sujeto- sujeto

Se tiene en cuenta dos aspectos, la influencia e interaccion que existe entre los
distintos actores en el aula (docente, amigo, comparfieros y demas grupos); y por
otra parte los demas actores que no necesariamente se encuentran fisicamente
durante los debates y actividades de clase (padres de familia, amigos, conocidos,

etc.).

Con el fin de determinar las relaciones que el sujeto, desde su Marco de
Referencia, construye en las distintas etapas de su proceso de aprendizaje se
realiza una descripcion en cada una de estas etapas y como se dan cada una de

estas interacciones.
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Durante la etapa inicial, en la que al estudiante se le propone una tematica
especifica respondiendo a la programacién de la institucién a la que pertenece, el
estudiante puede tener diferentes predisposiciones segun la familiaridad que su

experiencia cotidiana les brinde en relacién con el tema.

Por ejemplo, cuando el tema es completamente desconocido los estudiantes
murmuran entre su compafieros y de acuerdo a la presentacion que realice el
docente se ven motivados a expresar sus inquietudes y tratan de buscar con sus
preguntas respuestas relacionar el tema expuesto con cosas que ya conocen. En
este caso, la interaccion entre el estudiante y los demas sujetos busca satisfacer

las curiosidades que le permitan una conexion entre lo desconocido y lo conocido.

Por otra parte en algunos casos los estudiantes logran identificar entre algunos
temas presentados y su actividad cotidiana conexiones, en estos casos la
interaccion entre estudiantes se da en aras de comunicar a otro el saber o la
informacion que se tiene sobre algun tema, acontecimiento o0 experiencia
relacionada; ademas se trata de confirmar dicha informacion preguntando al

docente el grado de certeza de sus afirmaciones o las de otros.

Estas inquietudes de los estudiantes y la necesidad al desear saber si sus
apreciaciones son o no son correctas propician un clima en el que es posible no
limitar al estudiante frente a las concepciones cientificas, sino mas bien a expresar
libremente sus saberes, opiniones e invitar a ir en pos de sus propias
construcciones tedricas y experienciales. De las condiciones iniciales que brinde el
maestro se determina en gran medida el tipo de conexiones que desde este
momento el estudiante establece entre su propio Marco de Referencia y el de sus
compafieros, y el saber construido en clase. Las condiciones de aprendizaje que
se propician en el aula permiten una construccién de conocimiento en los sujetos y
por tanto una motivacion que favorece la ampliacion, no sustitucion, de los Marcos

de Referencia en el aula de clase.
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Durante la etapa de exploracién y construccion de conocimiento se hace
evidente que el maestro muestra ciertas experiencias que los estudiantes también
tienen la oportunidad de realizar, con el fin de estimular su curiosidad, frente a
esto muchos estudiantes habian interactuado con los materiales sin saber
exactamente cudl era la experiencia ni consultar al docente, esto muestra que la
exploracion no necesariamente parte de las indicaciones del maestro, mas bien es
de notar que varias de las experiencias y condiciones para estas fueron
propuestas por los mismos estudiantes, en estos momentos se hizo posible
empezar a identificar los lideres de cada grupo de trabajo que estaban
interesados, en muchos casos, en buscar la interpretacion y el porqué de muchos
eventos, esta aunque no era la tendencia, la mayoria evidenciaba didlogos que se
tornaban en discusiones que creian ser verificadas a partir de la experiencia o

preguntas al docente.

Con el fin de esclarecer los pensamientos u opiniones del estudiante, el
docente debe recurrir a preguntas que les permita develar a ellos mismos las

inconsistencias.

La relacion del maestro hacia sus estudiantes en términos de identificar todos
aquellos significados a proposito del tema, las preguntas, representaciones
iniciales y los términos que emplean para expresar lo que significa algo, le permite
al maestro reconocer los MR, de donde provienen, los elementos que estan a la
base para hablar acerca de algo, y las ideas iniciales que tienen respecto al tema
planteado.

e Tipos de conocimiento

Para este apartado se hace necesario comprender la relacion a la que
obedecen las fuentes de conocimiento y las imagenes de conocimiento; para esto
Elkana considera que las fuentes de conocimiento son uno de los elementos que
determinan las perspectivas sobre el conocimiento socialmente establecido

(Elkana, 1977). De esta manera “las imagenes de conocimiento determinan lo que
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sera considerado importante, interesante, que vale la pena, armonioso, bello; y
ademas conectar la esfera de lo puramente social (normas, valores e ideologia)

con el conocimiento propiamente dicho” (Molina, 1994 en Torres, 2004, pag. 118)

Durante la etapa inicial (Véase sistematizacion de la Fase I) se ve una
interpretacion y reconocimiento de algunos fendmenos cotidianos con relacion al
concepto de onda y energia; se observan dos procesos cognitivos inmediatos: uno
relacionado con lo evidente y otro con lo inferido, aunque las graficas muestran un
reconocimiento de los eventos cotidianos que parten de la observacion inmediata
y relacionados con las ondas de distintas maneras, en la mayoria de los casos se
reconoce como fenbmeno ondulatorio lo no evidente, lo inferido, es decir aquello
qgue puede deducirse de una situacién anterior, se infiere entonces, que las ondas
comunican, transportan energia, transmiten sonido, etc. De este modo el proceso

de inferencia permite diferenciar las ondas y caracterizarlas.

El tipo de inferencias que se dan en esta etapa inicial evidencian un
conocimiento cotidiano que esta nutrido por distintos entes, por ejemplo los
medios de comunicacion, los programas de divulgacién cientifica, en las que

distintas imagenes son almacenadas en la mente y traidas al aula.

En una segunda etapa el conocimiento cotidiano pasa a ser escolar, pues ya
esta la opinién del compafiero, la voz del maestro, la observacion intencionada y la
pregunta como fuente de conocimiento (Véase sistematizacion de la Fase Il). Se
evidencia una primera vinculacion entre el Marco de Referencia del estudiante, del
maestro y los demas compafieros, de este modo se nota en el lenguaje empleado
por el estudiante la necesidad de darle un caracter mas formal a las descripciones

sin centrarse mucho en el detalle o la mera descripcion.

En el caso del conocimiento, puede verse como para el estudiante 1 (E1), su
fuente de conocimiento es lo que aporta el maestro, la forma como lo puede
relacionar y la confianza que tiene para imaginar y pensar un artefacto mecanico

como es la bicicleta, en la que se evidencia una aplicacién de los topicos de clase
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incluso trabajados en el afio; en el caso del estudiante 2 (E2), tiene mas en cuenta
el contexto tecnoldgico, es decir la manipulacion de instrumentos e informacién
adquirida en redes para aprender sobre las ondas, resulta entonces que su interés
hacia este campo le lleva a aprender el tema de ondas:

Maestro: ¢ En afios anteriores habias visto el concepto de onda?

E2: El concepto de onda lo vi formalmente lo que fueron octavo y noveno, en

afios anteriores no habia visto ningan tema relacionado con onda.
Maestro: ¢ En tus cursos de tecnologia viste alguna vez lo que era la onda?

E2: Lo vi cuando nos ensefiaban lo que era los celulares o el comportamiento

del internet para la emision wifi a otros tipos de computadores.
Fragmento [4]- Anexo 7

Sin embargo también el conocimiento construido proviene de otras fuentes de
informaciéon como son los libros de textos que no son los textos producidos por los
maestros en el colegio. Estos se constituyen en herramientas que aportan al

proceso.
Maestro: Antes de aprender el tema de ondas, ¢habias leido sobre esto?

E2: Hubo varios libros que yo lei antes para no estar tan perdido en este tipo
de temas cuando yo entré a verlos. Pudo haber sido unos libros de Newton que
especificd este tipo de fuerzas y el comportamiento de estas en un medio el cual

me ayudd bastante para comprender el tema de ondas

Maestro: De lo que leiste ¢qué fue lo que més te llamé la atencién sobre lo

gue planteaba Newton?

Que los comportamientos de las ondas pueden ser deducibles en un plano
cartesiano, entonces estas pueden ser también graficadas y tener cierto tipo de

caracteristicas Unicas en comparacion con otras ondas.

Fragmento [5]- Anexo 7
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En el caso, del estudiante 3, se tiene en cuenta que su conocimiento escolar se
remonta también a aquello que puede aprender de lo que comenta el maestro, lo
gue observa de la experiencia y lo que puede relacionar con aquello que aprende
de los demas comparieros; en este proceso los moédulos que fueron los textos de
produccion de los maestros fueron un apoyo. En relacién con el Estudiante 4, se
tiene en cuenta que el contexto de produccién es lo musical, el maestro y los

comparieros.

> Las formas de validacion:

En este apartado, se tiene en cuenta los elementos que emplean los sujetos de
manera individual o grupal en el aula para comprender, afirmar, argumentar y
consolidar el tipo de apreciaciones que les permiten referirse a una serie de

eventos fisicos y ampliar su vision y concepcién frente a estos.

En la etapa inicial en la que el maestro va propiciando el clima escolar para
permitir que los estudiantes conozcan las experiencias, los estudiantes tienden a
expresar sus afirmaciones frente al tema, sefialando por ejemplo definiciones que
estan en relacion con algo que han escuchado, o tiene relacion con lo que se
aprendera, por ejemplo en relacion con el tema de las ondas: “una onda es
movimiento”. Sin embargo no todos tienden a expresar sus opiniones, mas bien
escuchan al maestro la dinamica o la introduccion al tema que se propone, pues
no se atreve a develar respuestas que podrian estar en contrariedad con aquello
gue se evalla, como es frecuente en los programas curriculares, asi suelen
afirmar: “no sé si esto sea una onda, pero estara bien asi?” “Pues es lo que yo
pienso respecto a eso... pero no sé si eso sea”. La inseguridad de algunos es
frecuente vs al modelo cientifico de considerar la ciencia como una verdad

absoluta.

Algunos tienen ideas previas, pero no comentan sus experiencias que
podrian estar relacionadas con algunas situaciones de afios anteriores, salvo

hasta que el maestro indaga de manera personal con el estudiante ya después de
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un proceso de construccion, intentando reconocer si ha visto algo relacionado con

el tema o si tiene algun recuerdo de afios anteriores, como el siguiente ejemplo:

Maestro: Antes de la experiencia, ¢en cursos anteriores te habian explicado

sobre lo que Significaba una onda?

E2: El concepto de onda lo vi formalmente en octavo y este afio en noveno, en

afios anteriores no habia visto ningun tema relacionado con ondas.

E3: Pues algun tema en especifico no, de pronto muy general. Fue hasta este

afio cuando vimos més de ondas y de las caracteristicas y de sus clases
Fragmento [6] - Anexo 7y 8
Maestro: En que otros espacios habias escuchado o visto el tema?

E3: Recuerdo que en tecnologia cuando estaba en quinto vimos movimiento y
un movimiento que se llamaba movimiento ondulatorio y ese movimiento era sobre
ondas, yo hice con mi hermano un experimento sobre un pescador al tirar una

cuerda se producian las ondas en el mar o en el agua.
Fragmento [7] - Anexo 8

En esta etapa inicial es importante que el clima escolar que se propicie a los
estudiantes permita al maestro reconocer el tipo de experiencias con las que
cuentan para generar actividades o herramientas que apoyen su proceso de
aprendizaje y no estén en funcion de reemplazar ideas o borrar de su estructura
mental varias ideas, sino una serie de actividades que les permita comprender el

tema, explorarlo o en tal caso, ampliar su conocimiento.

El asunto de escuchar a los estudiantes en principio y el tipo de preguntas
gue plantean -como se ha visto en los fragmentos anteriores-, supone una
necesidad de que el maestro piense con antelacion el tipo de preguntas y asuma
una actitud de escucha frente a las experiencias o lo que pueden comentar sus

estudiantes, todo en pro de reconocer las ideas iniciales de los MR y de las
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experiencias de su vida, cotidianidad o de la escolaridad que son suficientes para
preparar el clima escolar y las actividades de aula.

El escuchar diferentes perspectivas, entonces hace del maestro el papel de
actor que identifica también los puntos de vista caracteristicos en los diferentes
MR, o el tipo de comentarios, expresiones o experiencias mas comunes que tiene
el grupo al momento de emprender una ruta pedagdgica que les permita con
confianza expresar los argumentos u opiniones frente a un tema para que ellos
empiecen a validar lo que consideran necesario en las etapas de construccion de

conocimiento.

El permitir que los MR de referencia se escuchen en el aula, unos a otros, y
gue se diferencien hace necesario que un estudiante pueda identificar elementos
comunes en principio, y que esta familiaridad le permita compartir una definicién

alrededor de un tema especifico.

En la etapa de exploracion y configuracion de ideas, algunos
estudiantes van construyendo una definicion entorno a una serie de conceptos o
eventos cientificos, adquiriendo cada vez mas confianza en sus ideas, un
elemento que juega alli es la discusion o retroalimentacion que se ha hecho con

los comparieros.

Muchas veces la validez puede ser caracteristica de una situacion en la que
el lider permita que los MR se den a conocer en un grupo en el momento en el que
se establece una conversacion con el fin de argumentar sobre una misma
pregunta, o concretar las preguntas de una actividad particular que el maestro
propone, como se aprecia en la fase 2 de la actividad de aula del presente trabajo,
esto se hace evidente cuando se pregunta a los lideres de algunos grupos sobre

este asunto:

Maestro: Cuando estabas discutiendo con tu grupo sobre lo que era la onda,
todos tenian el mismo concepto o idea de onda?, ¢0 notaste que habian

diferencias?
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E3: No, yo noté que la mayoria teniamos claro que la onda era una

propagacion, pues la mayoria si estdbamos de acuerdo en eso.
Fragmento [8] - Anexo 8

Si bien es cierto, al principio de las clases no es comdn gue muchos
estudiantes expresen sus experiencias del momento, cuando se desarrolla la
comprensién del tema, como en este caso, el de las ondas, los estudiantes
empiezan a traer elementos que sin conocer de donde provienen, facilitan el
aprendizaje individual y colectivo, pero también ejemplifican de cierta manera a los
otros el tema, esto se hace evidente cuando al preguntarles por los
comportamientos o fendmenos de las ondas, particularmente por el de

interferencia, explican con ejemplos que estan relacionados con lo musical.

Esto permite ver que el conocimiento y lo que aprenden entra a
consolidarse y validarse teniendo en cuenta las experiencias escolares, en ese
sentido es caracteristico como en el Colegio Salesiano de Ledn XIll, la formacién
musical de banda sinfonica les ha permitido a algunos explicar la interferencia de
las ondas a través del sonido. Asi, cuando se le pregunta a los estudiantes del
caso estudiado sobre la pertenencia a dicho programa y su influencia, reconocen
gue aunque no se ha visto el tema, si ha generado en ellos elementos de

explicacion:

Maestro: ¢Perteneces a un grupo de formacion musical en el colegio?, ¢en
algun momento sentiste que esto tuvo alguna influencia para la comprension del

trabajo realizado sobre ondas?

E2: Si claro, cuando se generaba una nota musical, podia tener una frecuencia
diferente a otra nota musical, entonces mientras por ejemplo, puede ser un RE,
pueden ser que las ondas se den un poco mas extensas y con una amplitud
menor, es decir la frecuencia un poco menor a esta, (...) en una nota un poco mas
aguda se puede presentar una vibracion un poco mayor que esta y una frecuencia

un poco mayor.
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E4: Influyé mucho, cuando las ondas de sonido se escuchan disonantes suena
interrumpido, pero cuando son iguales o parecidas suenan bonito, entonces la
musica se basa en ondas. El sonido es una onda que se expande, nos explicaban
gue por ejemplo una nota puede tener una onda arriba, y “sol” puede tener una

onda abajo. Entonces cuando las ondas chocan puede haber una disonancia.
Fragmento [9] - Anexo 7y 9

La fuente de validacién de su conocimiento entonces seria su experiencia
con la musica, para otros seria el maestro y los MAdulos o textos que se trabajan
periodo a periodo, construidos por el docente de cada asignatura, como se

evidencia a continuacion:

Maestro: Alguna vez habias leido sobre ondas cuando se estaba realizando la
experiencia de construccién de conocimiento?

E1l: (...) no Unicamente con la profe vi ondas, todo provino del pensamiento.

E3: (...) Fue hasta el afio pasado (noveno) cuando vimos mas de ondas y de
las caracteristicas y de sus clases. En el proceso habiamos leido un concepto del

mddulo, ya para leer nuestro propio concepto.
Fragmento [10] - Anexo 6y 8

Maestro: ¢observaste algun video?, ¢le preguntaste a alguien sobre ondas en

este proceso?
E3: No.

E4: No, el afio pasado (en noveno) vi ondas y pues lo de banda sinfénica. No
observé ningun video, pero cuando tenia dudas preguntaba a la profe y ella nos

respondia sencillo.
Fragmento [11]- Anexo 8y 9

En el caso del estudiante 4 es importante como el proceso de formacion
musical le permite tener un conocimiento previo, que es compartido en clase, pero
también le permite ampliar su concepto frente a las ondas. Los estudiantes 3y 4,
tienen en cuenta como autoridad o fuente de validacion el maestro, sin embargo
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en el caso del estudiante 4, los elementos de la formacién musical le permitieron
proyectar sus ideas en clase (conocimiento que incluso ya habia sido validado por
los maestros que acomparfan dicha formacion), pero también tiene en cuenta al

maestro de clase para ir validando el saber que va construyendo.

En el caso del estudiante 2, emplea algunos libros de texto durante el
proceso que considera importante podria ayudarle a validar su comprensién y
construccién de conocimiento. Si bien, los estudiantes pueden recurrir a algun tipo
de informacion por cuenta del maestro, es interesante que algunos lo hacen por
cuenta propia para aportar en su comprension o como una necesidad de

aprendizaje frente al tema:

Maestro: ¢En algin momento de la experiencia recurriste a videos u otro tipo de
informaciones?

E2: Yo recurri a paginas web o libros para tener méas informacién o explicaciones
mas relevantes de lo que me ensefiaron en el colegio.

Fragmento [12] — Anexo 7

En cuanto al grado de validez que los sujetos establecen para alimentar sus

MR, se considera entonces que los sujetos empiezan a tomar diversas fuentes

para obtener elementos conceptuales que posibiliten su comprension y
aprendizaje, bien sea los textos guia, libros de texto, el maestro, paginas web, la
formacion musical, la relaciébn que establece con lo aprendido en lo tecnolégico,

algunos modelos cientificos de autores etc.

En este proceso también es frecuente, el hecho de recordar experiencias o
conceptos construidos- como el caso del E4 quien toma los elementos de su
formacion musical para aportar en la clase y lo hacen explicito, a diferencia, otros
estudiantes no hacen expreso sus experiencias, mas bien centran su atencion en
lo que les presenta en clase y construyen su conocimiento estableciendo
relaciones de lo que imaginan, opinan y escuchan tanto de sus compafneros como

del maestro.
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Al respecto, se puede reconocer varios clases de sujetos con MR que

mantienen una estructura de pensamiento y que la van alimentando de lo que
proviene del contexto escolar, los primeros, expresan sus experiencias frente a lo
musical, su opinion frente a lo que el maestro dice e incluso sus comentarios
frente a modelos que han encontrado; los segundos, asumen una actitud de
escucha que les permite captar apreciaciones de sus comparfieros, el maestro y
gue toman como referencia el conocimiento de aquellos para establecer relaciones
en contraste con lo que van pensando e imaginando para proponer proyectos en
torno al tema especifico; y los terceros, sujetos que asumen una actitud de
escucha frente a lo que el maestro dice, pero consideran que frente a su

comprensioén es necesario la busqueda de otras fuentes de informacién.

Ademas, ha de ser una caracteristico de quien reconozca los MR que se
promueva la participacion de los miembros al interior de un grupo, y que a pesar
de las diferencias, se encuentra una manera de conciliar una definicion para darla
a conocer como grupo en el contexto del aula, los lideres reconocen entonces que

las definiciones se encontraban en un “mismo nivel o idea™:

Maestro: En algin momento de la discusion con tus compafieros que estaban

disertando para escribir, ¢ sentiste alguna diferencia ideoldgica?

E4: No, todos tenian idea de lo mismo. Aunque manejabamos diferencias en

conceptos, eran muy por encima de lo que era una onda.

E3: No, digamos que todos coincidiamos en lo mismo solo que cada uno

aportaba un poquito mas de su conocimiento para el concepto.

Fragmento [13] — Anexo 8y 9

6.3. TERCER NIVEL DE ANALISIS:
e CARACTERISTICAS DEL MR (Estudio ontolégico)

El andlisis de las fuentes de conocimiento a la luz de las categorias

gnoseoldgicas permite reconocer diversas relaciones en el aula teniendo en
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cuenta los actores, el tipo de conocimientos, ideas a prori y aquellas que van
surgiendo en el camino. El siguiente nivel, igualmente de corte pragmatico,
plantea una caracterizacion del Marco de Referencia en tanto se considera
concepto fundamental en la ensefianza de las Ciencias, permitiendo al maestro
lograr un mejor proceso de aprendizaje, innovacion en el saber y comprension
de los referentes desde los cuales los estudiantes describen o explican algo de

la ciencia.

Caracterizar el Marco de Referencia entonces nos sitla en un andlisis de tipo
ontolégico, en el que se considera necesario el conjunto de rasgos
caracteristicos que lo distinguen de cualquier concepto en ciencias o en la

filosofia misma:

» Posibilidad de existencia: La existencia del MR es de tipo abstracto,
considerandolo como un ente mental que es comprensible en la medida
gue se reconozcan elementos del pensamiento del sujeto, sus
creencias, las fuentes de conocimiento, el tipo de experiencias y las
formas en las que determina la validez de algo. No es material, ya que

no es in objeto concreto o visible que puede manipularse.

» Impredecibilidad: Determinar el MR de los sujetos en el aula se
convierte en una actividad de comprension que le lleva tiempo al
maestro y que en un primer momento no podria definir con certeza,
surge la impredecibilidad ya que el ejercicio de exploracion o
reconocimiento de las ideas de los estudiantes en una clase
determinada no es suficiente para definir el MR, o todos los posibles
elementos o miradas que tendria en cuenta para que cierto individuo
describiera de una forma un evento, este se conoce entonces en la
medida que se identifican muchas variables del pensamiento. Por otra
parte, los MR por ser tan diversos dan la posibilidad al maestro de
contemplar muchas perspectivas.
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» Individualidad: Hace parte de un Unico sujeto, que no se reduce a la
perspectiva desde la cual puede describir una realidad particular, sino a
una vision particular con unos referentes que sefialan la forma de

comprender, aprender y ver todo lo que le rodea.

En la figura 6 se evidencia como el MR de cualquier sujeto esta condicionado
por unas ideas del sujeto que se relacionan con el tipo de conocimiento sea
cotidiano, escolar o cientifico, desde estos se reconocen las fuentes de donde se
alimenta o evolucionan las perspectivas particulares, ademas estas ideas pueden
surgir en un ambiente sociocultural que le permite al maestro reconocer segun el
contexto o la poblacion, los imaginarios, representaciones o ideas desde las
cuales aprecia el mundo que le rodea y describe los eventos cientificos que se
plantean en el aula de clase. En este proceso de reconocimiento de ideas, se
reconoce que las motivaciones o intereses son elementos que permiten reconocer
los puntos de partida de aprendizaje de los sujetos que caracterizan los MR y que
permiten plantear preguntas y actividades para que a través de dichos intereses,

se amplien los MR, se reestructuren.

En los MR se reconocen los significados y la evolucién que van teniendo en
concordancia con el aprendizaje, también la capacidad para establecer nuevas
conexiones y tener en cuenta experiencias que le sirven de puente para ampliar la
red de significados, cambiar incluso perspectivas frente a aquello que se
consideraba no puede suceder en un evento y que con la experiencia se hace

evidente.

Una de las caracteristicas del MR, es la vision holistica. En esto se comprende
la evolucién misma del saber y el proceso de ampliar la concepcion frente a ciertos
topicos y eventos de las ciencias naturales, a aquellas experiencias sin necesidad
de describirla en términos de un Unico saber disciplinar o perspectiva, mas bien

permite que desde otros saberes que posee el sujeto puede decirse algo a
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propdsito de un objeto particular, o que desde su conocimiento cotidiano también
describa de manera global el objeto.

En los MR se hace evidente la construccion o uso de modelos, pues aquellos
le permiten leer la realidad desde una vision, o configurar también una perspectiva
desde la que explica lo que acontece en la naturaleza o algun evento hipotético
gue también se plantea desde la ciencia.

Pero el MR también puede comprenderse como un sistema, ya que es
dinamico, a pesar de considerarse un objeto abstracto, las formas de pensamiento
y procederes de los sujetos en el aula, permiten ver su evolucién en el tiempo y en
un espacio, un espacio asociado al contexto en el que los sujetos se expresan y
viven incluso como su ambiente familiar, escolar y/o cotidiano. Este sistema que
se considera estructurado y es particular de cada individuo, esta constituido de un
entramado de significados de diversa naturaleza, tiene una conexion con el mundo
exterior la cual le permite alimentarse de otros significados o ideas de los otros
MR.

Practicamente se ve que el MR tiene una identidad, es cambiante en la medida
gue se reestructura, se complementa y evoluciona a la vez que cambia el mundo

exterior, es decir los actores que hacen parte de la cultura.
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REFLEXIONES FINALES

(Conclusiones)

A lo largo de la presente investigacion se ha mostrado cémo el estudio de las
fuentes de conocimiento, el significado y sentido permiten caracterizar el MR, para

esto se opta por un estudio de corte hermenéutico analdgico y se concluye que:

Importancia de la hermenéutica y la investigacion educativa en torno a

los significados

Desde el enfoque interpretativo y especificamente la hermenéutica analdgica,
se puede considerar que en el proceso de significacion cada uno de los
estudiantes representa un actor, productor de unos registros escriturales que
manifiestan sus vivencias, conceptos e interpretaciones frente a unos eventos que
se plantean en el aula, en este caso, el discurso que expresa cada uno de ellos,
es visto como un texto en el espacio de clase que emerge como una fuente de
analisis e insumo en el proceso de investigacion educativa que realiza cualquier
maestro. Si los actores producen discursos, y estos se observan como textos, es
natural que el aula de clase no solo se constituya en un espacio de produccion de

conocimientos, sino también en un texto leido, analizado y discutido.

En ese contexto, se asume que los significados también pueden ser leidos,
interpretados y que la hermenéutica analdgica precisamente permite hacer esta

consideracion

Con relacién a las fuentes de conocimiento en la identificacién de los

elementos que caracterizan el MR

Cuando los significados se estudian en un contexto, esto implica un estudio
sobre las fuentes de conocimiento, que pueden ser como en este caso, la

formacion musical, lo cual les permite tener herramientas conceptuales que ha
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servido para explicar algunos comportamientos del mundo fisico. Por esta razén
el maestro puede optar por otro tipo de estrategias y actividades que impliquen
tener en cuenta los MR en el aula, reconociendo asi de donde provienen los
saberes de sus estudiantes, bien sea de la cotidianidad, de otros ambitos del

saber o de experiencias particulares.

No solamente el contexto. sino también el tipo de conocimiento que
evidencian los sujetos permite ir a las fuentes, por ejemplo en el caso del
conocimiento escolar, se reconoce la presencia de elementos de lo tecnoldgico y
musical, en cuanto al conocimiento cotidiano se identifica las vivencias particulares
de los individuos, la imaginacion y el tipo de preguntas que elaboran para
comprender las situaciones y en el caso del conocimiento cientifico se
contemplarian fuentes como los videos, libros de texto, modelos de cientificos, y el

saber disciplinar del maestro.

En ese proceso las preguntas del maestro se constituyen en puntos de partida
y de comprensién misma en el proceso para conocer a profundidad que es lo que
piensan los sujetos, que herramientas utilizan para construir, ideas para formular o

plantear modelos.

Los significados que elaboran los sujetos a propdsito de algo en particular,
como algun evento descrito en ciencias, refleja las fuentes de donde proviene la
construccién de conocimiento de los sujetos, es decir los referentes, personas o
medios desde los cuales se sita para adquirir el saber y establecer relaciones
gue le permitan ampliar la visién que tiene frente a ese algo particular. En ese
contexto, reconocer las fuentes de conocimiento permite ver algunos de los
elementos que configuran la vision del sujeto ya que es un punto de partida para
saber si lo que tiene en su discurso es informacion o producto de una aplicacion y

de un ejercicio de pensar o proponer relaciones para explicar.
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La importancia de considerar el significado-sentido en el aula

La pregunta por el sentido tiene que ver con una relacién entre el sujeto (yo) y
el mundo. Y esto hace que a nivel pedagdgico el sentido que se asigna a las
cosas o situaciones esté vinculado con el lenguaje y el acto de comunicar, pero
también con el grado de conciencia que se asigna en el proceso de acuerdo al

contexto .

El sentido indica la direccionalidad de las palabras a lo largo del proceso de
ensefianza-aprendizaje, pero también muestra las relaciones que se dan
permanentemente o que por el contrario, van cambiando a lo largo de la ruta de
construccion de conocimiento. Por esto el ejercicio de interpretar y analizar los
significados que emergen desde las palabras, representaciones y las relaciones
gue emplean de manera constante o que se modifican, permite identificar lo que
para ellos es importante; de ahi viene la consideracion del sentido como
categoria que reconoce la evolucion de los significados.

Con relacién a la caracterizacion del MR

De todo el proceso de investigacion, existen elementos que aportan a la
concepcion de MR construida con base en los antecedentes del trabajo, y a los
fundamentos y ruta pedagdgica desarrollada en el presente documento:

El MR se define inicialmente como los elementos que configuran la forma en la
gue el sujeto ve el mundo, cuyos elementos logran develarse segun el
reconocimiento de la experiencia, el lenguaje y el conocimiento. Ahora, se
convierte en un concepto o entidad que sin prescindir de los elementos anteriores,
se amplia teniendo en cuenta las categorias de significado, sentido y fuentes de

conocimiento.

El MR se amplia en tanto se considera que los significados y las fuentes de
conocimiento permiten comprender la experiencia y conocimiento que los sujetos

poseen en relacion con el mundo en general, y que caracterizan el mundo que han
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construido; es decir la lectura, el analisis, el tipo de relaciones que establecen, las
perspectivas desde las cuales conciben los acontecimientos, el tipo de
representaciones que elaboran, las palabras utlizadas en un contexto
determinado para explicar algo, los medios desde los cuales toman la informacién,
las analogias que emplean para comprender o describir algo, las conexiones que

establecen continuamente, entre otros aspectos.

El MR, se convierte entonces para el maestro en un insumo, que le lleva a
reconocer la poblacién en contexto, a través del tipo de experiencias y lenguajes
gue emplean los estudiantes; pero a la vez, las ideas exploratorias o de primer
momento que le sirven como apoyo en el proceso de enseflanza-aprendizaje para
facilitar la construccion de significados. Reconocer todos estos elementos, le lleva
al maestro a identificar el contexto, y las ideas desde las cuales puede enfocar su
practica educativa.

La construccion de significados no es una actividad que incluya netamente al
sujeto, estos dependen de elementos contextuales y culturales que determinan la
direccionalidad de lo que se dice. De esta manera el MR se configura a partir de
elementos como la experiencia propia y de otros, los juegos de validacién que
culturalmente se establecen, las estrategias a las que el sujeto generalmente se

somete o es sometido para el aprendizaje.
Con relacion a la ensefianza de los eventos ondulatorios

Al realizar las experiencias es posible encontrar algunos puntos en comun y
diferencias, en relacion con esto, se reconoce que las estrategias empleadas de
manera diferente llevan a una construccion en la que los estudiantes significan la
onda sin hablar de energia al final de la ruta, en algunos momentos las
caracteristicas asociadas en los dos grupos son semejantes como por ejemplo, la
manera de propagarse las ondas, el reconocimiento del medio, de la fuerza, de

acciones para generarla, la clase de ondas que se genera, etc, entre otros.
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ANEXO 1: Tabla 1. Analisis de los "significados" de los estudiantes con

Relacion a la primera oracion.

R2: LA R7: LA
INTEB R1: RELACION ENERGIA R3: LA R4: ENERGIA R5: RELACION C?ML(')AEE,L\I.:_EEGM RIIEEI_N:(IJQI?)II'\?(ESN
FRASE PRETACIO ENERGIA-ACCION COMO ENERGIA COMO | COMO PRINCIPIO | CICLICA DE CAUSA OMNIPRESENTE Y LA VOLUNTAD
N PRINCIPIO ENTE ACTIVO MECANICO Y EFECTO
CAUSAL NECESARIO DEL SER O
METAFISICO
"Significa que al | "Significa que al "La energia es "La energia
"Sin energia| mundo lo mueve | mundo lo mueve | "El mundo | aquella fuerza que | son las ganas o
"Todo lo que se realiza | no hubieran|una energia ya|una energia ya|mueve a la|la encontramos en|la motivacién
a diario se hace con|seres sea negativa o|sea negativa o |energia, la | todos lados y que | que es
5 una minima energia" | humanos ni| positiva, lo que | positiva, lo que | energia mueve al | se vivencia minuto | necesaria para
o) movimiento” |le da vida al|le da vida al|mundo” a minuto y en|lograr cosas
g 2 mundo” mundo” cualquier lugar” grandes”
o o B i "Le energia "Sin la
§ 2 A traves de _|se manifiesta a | energia ell. )
L A _ este recurso _La__ energia| yravés  de la planeta no se Lg energia es la _
> & "En cada accion que | (la energia) | es invisible pero | manidad y se . principal ~ fuerza| "Sin energia
w | o moveria , no
2 3 hacen]os utilizamos la | que _(Eausa tan fuerte Y| transformaen un habria vida ni|due se ve ene nugstro mundo
< § energia y por efto es | una accion de | capaz de MOVer | movimiento, nada, todo el nuestro planeta y|seria opaco y
% ,_5 muy importante movimiento | al mur_1d_oymlllles como el sol que | mundo seria !a ) mas | sin emociones
= o el murldo se | de actividades nos da la uz en| normal sin agua importante
Py & mueve el dia” ni flores"
w =
(% (SD "La energia €es "La energia se
o S cualquier cambio de|"Es un vivencia en|"La energia que|"Ha sido el mejor|"La energia es
& lugar, en todo nuestro | impulso, es muchos lugares y | nosotros invento que se ha|la que nos hace
S mundo, siempre en|algo propio le da la | tenemos es por | inventado para | realizar, y nos
) nuestro mundo | que hace que capacidad o el|losalimentos" que el mundo este | proyecta”
existen energias | actuemos" rendimiento de pie"”
afectandose en cada para que
momento, las fuerzas, funcionen las
el movimiento de cosas"
nuestro corazon etc.”

Castillo y Diaz (2013)

149




El significado y el sentido para la caracterizacion del Marco de Referencia en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

"Es fundamental, ya
que con ella
realizamos
actividades"

"La energia
es lo que nos
da el
movimiento
para todo"

"La energia es la
fuerza que esta
presente
siempre en el
mundo como un
motor de vida"

"La energia tiene
un significado de
todo lo que existe
sean fuerzas,
seres, cosas pues
habla del mundo™

"Es importante
para  obtener
muchos
beneficios en el
mundo y
saberlos
aprovechar"

" Todos los seres vivos
necesitamos  energia
para realizar diversos
trabajos en la vida™

"Para tener
fuerza 'y mover el
mundo se

necesita energia
que contiene las
capacidades de
hacer una
reaccion”

"La energia es vital
para el mundo vy
debe ser
aprovechada™

"La energia es
lo que permite
conocer y
cambiar el
mundo (ganas,
pensamiento,
estado fisico y
mental)"

"La energia es una
fuerza que tiene la
capacidad de cambiar,
modificar 0
transformar a las
personas, a todos
quienes conforman el
mundo”

"Sin la energia
que proviene de
la fuerza no
existiria una
razon por la cual
ejercemos y se
mueve la tierra"

"Es el motory lo
que da impulso
almundoyala
sociedad en el"
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ANEXO 2: Tabla 2.2. Analisis de los "significados" de los estudiantes con relacion a la segunda oracién.

R7: LA ENERGIA

R2: LA ENERGIA R3: ENE:&EIA RELiE(SZ:ION R6: LAENERGIA | EN RELACION
FRASE INTERPRETA- R1: RELACION COMO CARACTERIZACI COMO CICLICA DE COMO ENTE CON LA
CION ENERGIA-ACCION PRINCIPIO ON DE LA PRINCIPIO CAUSA Y OMNIPRESENT | VOLUNTAD DEL
CAUSAL ENERGIA MECANICO EEECTO E Y NECESARIO SERO
METAFISICO
"Gracias a la energia|,, ; "La energia es la
La energia es lo "
podemos lograr Es lo que que nos | ,, ]
- que crea las . . La energia nos
movimientos  como nos mantiene vivos y | , . o
) cosas que nos " . brinda seguridad
correr, saltar, jugar, " promueve activos para la
" rodean ) oo
etc. vida diaria
2 ] "Al utilizar la
e ,<Q_f energia de
e = buena
w > "Si tenemos energia|,, . manera "La energia puede
= o) Es el potencial
Z = podemos realizar lo del mundo” podremos ayudar a hacer las
% ] gue queremos” hacer que cosas bien hechas"
< S hagamos
< =
> = cosas que no
= 2 esperamos”
38 S "La energia es el "La energia
<Z( © mecanismo en el cual |"Es la fuerza es lo que " .
< = . Es el aliento para
T o hacemos grandes | fundamental de impulsa el poder realizar las
w < Cosas, como al | los avances comienzo vy o
= 3 e a : cosas Yy objetivos
# w levantarnos o  al | tecnoldgicos fin de todo
— mover un objeto” proceso”
"Gracias_a la energia "La energia “Es una fuerza de
es posible realizar nos lleva a empuie para seauir
cada una de nuestras nuestra un Euje n?:aminog']'
actividades diarias” evolucion®
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"Con cualquier
energia se pueden
lograr cosas™

"Es la fuerza que
nos dala
motivacion para
hacer las cosas”

"La voluntad es le
energia, si uno
tiene voluntad,

tiene energia y con
esta se llega a ser

grande”

"Con la energia
todo se puede
lograr hasta lo que
nos sorprende y lo
creemos
imposible”

"Es el motor de
nuestras vidas"
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ANEXO 3: Tabla 2. Andlisis de los "significados" de los estudiantes con relacién a la tercera oracion

R6: LA ENERGIA R7: LA ENERGIA EN
R1: R2: LA ENERGIA R3: R4: ENERGIA R5: RELACION COMO ENTE RELACION CON LA
FRASE | INTERPRETACION RELACION COMO CARACTERIZACION COMO PRINCIPIO | CICLICA DE CAUSA | OMNIPRESENTEY | VOLUNTAD DEL SER O
ENERGIA- PRINCIPIO DE LA ENERGIA MECANICO Y EFECTO NECESARIO METAFISICO
ACCION CAUSAL
"Utilizando "La energia "La energiaesla "Gracias ala "Para una ciudad "Sin energia no "La energia nos
la energia tiene muchas | que nos brindaluz | corriente de agua | con adumbracién habria avances alumbra el camino de
en las cosas utilidades" y nos quita la represada, causa se utiliza una tecnoldgicos " cada sociedad, nos
mas oscuridad" energia y esta se energia." lleva por buen camino
cotidianas” emplea para y nos guia"
producir la luz"
a 8 "Las cargas
E’: o " . " . eléctricas se " .
> 5 La energia La energia son transforman en "Esta es |a que La energia es muy
> w tiene varias cargas que d importante para "La energia ilumina,
< i . luz, estas se hace que los ,
o funciones ,una | producenlaluzy . k nosotros y sobre guiay ayuda a las
< = dirigen a unos bombillos se .
o w de ellas es alumbran la . . . todoenla personas
o a L . " focos de la ciudad enciendan . o
= 7] iluminar ciudad sociedad
-] w y es la que causa
| o
< < la luz de esta"
L o
S 5
< <§t "Sin energia la "Existen
5 o ciudad seria diferentes tipos
< 2 muy oscura” de energia"
o o
& 2 "
= o n nuestro
= i mundo se
= = W . representa la - .
Gracias a la . Sin la energia no
. energia (el o .
energia o habria ni luz ni
movimiento, luz .
tenemos luz en nada, no podriamos
" ...) lacual esun "
el mundo L ver nada
privilegio que
hemos tenido en
las bombillas y asi

153

Castillo y Diaz (2013)



El significado y el sentido para la caracterizacion del Marco de Referencia en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

FRASE

INTERPRETACION

R1:
RELACION
ENERGIA-
ACCION

COMO
PRINCIPIO
CAUSAL

LA ENERGIA ES LA QUE ALUMBRA LA CIUDAD

LA ENERGIA DE MANERA DESDE LO ELECTRICO

"La energia es

R2: LA ENERGIA

R3:
CARACTERIZACION
DE LAENERGIA

nos lleva a
fortalecer mas
nuestros
conocimientos
estudiando y
haciendo teorias"

"La energiaen
este caso se
manifiesta con su

energia para su
comodidad, su
bienestar"

Castillo y Diaz (2013)

fundamental .
arala cambio alaluz
paraia | artificial en las
electricidad
noches y el sol en
el dia"
"Con la energia
que se ha
inventado el " .
La energiaesla
hombre, puede ue alumbra la
utilizarse, en g
e ciudad, es la base
electricidad PPN
. de la electricidad
gue nos sirve
para alumbrar
la ciudad"
"El ser humano
utiliza la

"La energia es
luz"

R6: LA ENERGIA R7: LAENERGIAEN
RELACION CON LA

VOLUNTAD DEL SER O

R5: RELACION
COMO PRINCIPIO | CICLICA DE CAUSA

OMNIPRESENTE Y
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ANEXO 4: Guia de ondas fase Il

COLEGIO SALESIANO DE LEON Xl
ASIGNATURA DE FISICA
CURSOS: 902 -903

INTRODUCCION A LAS ONDAS
Las siguientes actividades deben ser consignadas Yy desarrolladas en el
cuaderno. En esa dinamica es importante tener en cuenta dos aspectos: en un
primer momento, un ejercicio de imaginar o plantear hipétesis y en segundo lugar
un ejercicio de verificar y contrastar mediante la experiencia las situaciones que se

proponen. Es importante realizar dibujos explicativos.

-  PRIMER MOMENTO: Imaginar

Imagina las siguientes situaciones, describe lo que sucede y explica

por qué sucede.

a. Una cuerda delgada que esta fija a una viga y es movida por el otro
extremo.
b. Una cuerda mas gruesa que la anterior, sujeta por un extremo y movida por

una persona. Il

Tres teléfonos conformados por vasos desechables y unidos por una cuerda
mediante los cuales se sostienen una comunicacion, el primero de ellos esta unido

por hilo-caucho delgado, el segundo por hilo caucho grueso y el otro por pita.

Il. Responde las preguntas las siguientes preguntas :

a) Describe lo que pasa en cada situacion

b) ¢ Qué es lo que se mueve?
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c) ¢ Qué se transmite?
d) ¢ Cudles son las diferencias y las semejanzas de cada uno de los teléfonos?
e) ¢,Es posible la comunicacion? ¢ Por qué?

f) ¢ Qué sucede cuando sostienes la cuerda en la mitad?
-  SEGUNDO MOMENTO:

Realiza las experiencias anteriormente propuestas, ¢Qué diferencias

encuentras entre lo imaginado anteriormente y la experiencia?.
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ANEXO 5: Testimonios de Estudiantes referentes a la Fase II:

¢Como se propagan las ondas?

PREGUNTAS

DIBUJO O FRASE

1. Experienciacon las
cuerdas.

Imagina las situaciones,
describe lo que sucedey
explica por qué sucede.

a. Una cuerda delgada que
esta fija a unavigay es movida
por el otro extremo.

Vs
b. Una cuerda mas gruesa
gue la anterior, sujeta por un
extremo y movida por una
persona.

Grupo N°1:
Estudiante A:

a. “En la primera parte puede moverse por una razon del
medio ambiente, en esta delgada hay menos interferencia y
es un sonido mas puro”

Estudiante B:
b. En la segunda situacion , de lo ancho el sonido es
menos claro y no es nada puro.
Se transmiten ondas de sonido al hablar.

i B

Estudiante C:
a) Depende por el movimiento ya que esta puede
formar ondas.

b) La cuerda se ve tensionada por ser movida haciendo
fuerza para que se quede quieta.”

Castillo y Diaz (2013)
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Estudiante D:
a) Cuerda delgada: En la viga la cuerda se encuentra
quieta.

b) La cuerda obtiene mas movimiento pero es menos

Cuerda gruesa: Se balancea menos pero se obtiene
mayor precision al requerir un movimiento.

Estudiante E:
a) Es posible que se corte si la fuerza del movimiento del
otro extremo es mayor a la resistencia de la cuerda.
b) Posiblemente resistiria la fuerza que ejerce la persona
esto varia por el grueso de la cuerda, su resistencia y
flexibilidad.

ASPECTOS

DIBUJO O FRASE

EXPERIENCIA CON LAS

Grupo N° 2:
CUERDAS Estudiante F:
a. Descripcion del a. “La cuerda delgada es sometida a una presion al ser
movimiento de una cuerda halada por el otro extremo, al tener esta tension la cuerda
delgada. es suceptible a que se quiebre, aun las ondas al ser
b. Descripcion del creadas suenan mejor por ser mas suceptible las ondas”
movimiento de una cuerda b. “La cuerda gruesa al ser movida suena un poco menos,
gruesa.

puesto que al ser mas gruesa y tener mas filamentos de
cuerda esta onda necesitaria una frecuencia mas grande
para que se escuche”.

Estudiante G:

a) Yo pienso que en esta situacion la cuerda se vera en

movimiento pero a su vez sujeta a la viga. Si la cuerda es

muy delgada lo mas probable es que se rompa debido a
la fuerza ejercida.
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b) Yo pienso que al ser la cuerda mas gruesa hay menos
posibilidad de que se rompa y al moverla la persona
estaria sujeta a la viga.

2. Experiencia con los
teléfonos:

a) Describe lo que pasa en
cada situacion.

b) ¢ Cuéles son las
diferencias y las semejanzas de
cada uno de los teléfonos?

Grupo N°1:
a) Pita gruesa: Se escucha nitido y no se distorciona, se
escucha claro y no tiene tanta intervencion.
Caucho grueso: La sefial se pierde y no es tan buena.

a) “Hilo: Aparentemente se mueve algo el hilo pero es
electrico para comunicarse”.

“Hilo caucho grueso: Con este audio fue imposible la
comunicacién porque aparentemente no es un conductor el
cual no deja seguir las ondas de sonido, no deja
comunicarse”.

“Pita: La pita fue un excelente medio, hubo un sonido muy
bueno aunque no se escucha perfectamente como un
teléfono”.

b) La estructura es totalmente igual pero la diferencia es el
medio por el cual se transmite.

Conclusiones del grupo N ° 1:

“Se transmiten en las 3 veces sonido, movimiento y ondas
pues la diferencia es que en una es mas notable que en
otras”.

“Las semejanzas son que en los tres se ven y se da lo
mismo, lo diferente es que en cada uno se transmite mejor el
sonido, o se nota mas las ondas y el movimiento”

2.
a) Describe lo que pasa en
cada situacion.

Grupo N°2:
a) “Caucho grueso: Por este hilo caucho al ser bastante
grueso,la voz es muy lejana y no se puede escuchar casi.
Caucho delgado: La voz, por una razén un poco desconocida

Castillo y Diaz (2013)
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b) ¢ Cuéles son las
diferencias y las semejanzas de
cada uno de los teléfonos?

se vuelve un poco mas nitida, aunque no se siga
escuchando bien, porque el caucho sigue aislando el sonido”
Hilo delgado: Con el hilo, la voz en mucho mas clara, esta se
entiende mucho mas, aunque por el vaso se siente un poco
mas cerrada la voz, pero aun asi sucede una conversacion
normal.
b) Las diferencias es que en cada uno de estos la onda es
mayor o menor y las semejanzas es que cada uno de estas
pasa sonido y todas ponen un medio de comunicacion que
es el hilo.

a) En el primer telefono casi no se escucha, pienso que es
poque el cable es muy delgado para que se comunique.
Hilo caucho grueso: En este casi se escucha pero el sonido
sigue siendo muy suave, pienso que es debido al material
caucho.

Pita: En este telefono el sonido es grandioso, pienso que
debido asu material y su grosor.

b) Las diferencias: el grosor en la cuerda influye en la
facilidad de escuchar lo que se habla, entre mas grosor mas
se escucha. Las semejanzas es que los tres telefonos tienen

la funcién de comunicar.

Conclusiones del grupo N ° 2:
“Mientras mas delgado sea el medio mayor es la

propagacion ”

El caucho al ser un aislante no permite el paso de las

ondas.
La voz es un tipo de onda.

“Las ondas cambian de medio, esta es denominada la

refraccion ”
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ANEXO 6: ENTREVISTA AL ESTUDIANTE (E1)
e ¢(Qué esunaonda?

Para mi una onda es un movimiento por el cual se desplaza por un medio material,
o el vacio. Las ondas las podemos reconocer en nuestra cotidianidad ya que en la

sociedad encontramos diferentes mecanismos. El hablar o el sonido como ondas.

e ¢ Cudl es el medio de transmision de las ondas?

El medio de transmisién del sonido es el espacio, hay partes que son un emisor,
esta el medio y un receptor, este afio no hemos visto ondas. En tecnologia nunca

vi el tema de ondas, el afio pasado fue la Unica vez que vi ondas con usted.

e ¢ Que transporta una onda?

Hay ondas electromagnéticas que pueden transportar la energia para que
llegue a un punto determinado.

e ¢ Por qué en la primera parte de la ruta dibujaste un sistema de bombillos

para representar la onda?

Para significar que la onda puede llevar a transportar energia a los demés, una
onda se puede pasar dependiendo el medio.

e (;Qué es lo que mas te recuerda de la experiencia de las cuerdas, de los

teléfonos?

Pues no se escuchaba muy bien, por el ruido del salon, es para estar en un
lugar solo porque el medio no pasaba en el medio estirado, entre mas gruesa
fuera la pita era mas dificil de escuchar.
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e Enuncia algunas caracteristicas de las ondas

Ejemplos de ondas: el sonido es el méas claro, las ondas electromagnéticas.

e ;COmo representas una onda?

El mas comdn es representarlo con el movimiento de la pita, la forma de la

figura senoidal. Cuando se tira una piedra se forman las ondas en el agua que

son circulares.

e Te acuerdas de algun comportamiento de las ondas?

La refraccion, una que iba a si y se devolvi, la otra iba en el punto mas grande

e iba volviéndose pequefa. Eran cuatro pero no me acuerdo el nombre.

e Para ti que es interferencia de ondas?

Es la interrupcion en el medio en el que se esta transportando la onda.

e ;COmo puede producirse una onda?,

Puede ser un movimiento o una fuerza, o un fenémeno natural

e (;Qué eslo que mas te llamo la atencién o te quedo la experiencia de toda

la construccioén realizada?

La onda se puede trasmitir dependiendo el movimiento, de la distancia y del

medio. Tu pierdes la distancia digamos...desde donde pego se hizo una gran

onda y se pierde. No hay un movimiento consecutivo que la siga impulsando.
162
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e Parati que es un medio?

Clases de medios: el metal es un conductor, la mesa cuando le pegas es un

conductor de sonido.

e (;Qué es una onda nuevamente para ti?

Onda es para mi: es el movimiento que permite desplazar algo, también puede

ser la consecuencia de alguna fuerza ejercida.

e Pensaste que te ibas a acordar de todo esto?

No sabia que me iba acordar de todo

e Alguna vez has leido sobre ondas?

Creo que en el periodo primero en el libro de la relatividad de Einstein pero el

aflo pasado no Uanicamente con usted vi ondas, todo proviene del

pensamiento..
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ANEXO 7: ENTREVISTA AL ESTUDIANTE (E2)

e ¢ Cuales Fueron los momentos mas significativos del afio pasado?

Se puede ver los diferentes experimentos, practicas experimentales y practicas

de laboratorio que también se hicieron para este tipo de temas

e ¢ Cual fue el momento mas importante de la practica que recuerdas?

Por ejemplo cuando introducimos diferentes objetos al agua, se mostraban
diferentes tipos de ondas, luego se echaba el mismo objeto en aceite y se veia

como era la variacion de las ondas en cada medio

e De la experiencia con las cuerdas y los teléfonos, ¢Qué es lo que mas
recuerdas?

Que dependiendo del grosor de la cuerda se podia ver y escuchar mejor que

en una cuerda que pudiera ser de pronto un poco mas gruesa. El movimiento de

la cuerda o las ondas puede ser mayor o menor dependiendo del medio.

e ¢ En afos anteriores habias visto el concepto de onda?

El concepto de onda lo vi formalmente el lo que fueron octavo y noveno, en

afios anteriores no habia visto ningin tema relacionado con ondas

e ;Qué concepcidn tenias de la onda en afos anteriores?

Antes pensaba que la onda era una especie de movimiento que pasaba, 0 sea
gue era parte del medio y que solamente tenian los cuerpos de agua
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e Con la experiencia del afio pasado, ¢COmo cambi6é tu concepto?, ¢Qué
otras cosas ampliaste, modificaste?

Pude tener una definicibn mas amplia de lo que es la onda, lo que significa el

medio, como se transporta esto y las diferentes figuras que puede tener una onda

e Parati, (Qué es una onda?

Para mi una onda es una fuerza generada en un medio, el cual se desplaza en
una cantidad de pulsos, estos tienen una frecuencia que puede ser mas alta o mas
débil dependiendo de con cuanta fuerza sea el pulso o la fuerza potenciadora del

inicio.

e ¢ Cudl es el medio de trasmision de las ondas?

Puede ser cualquier tipo de medio ambiente: puede ser el agua, el aire, hasta

la tierra

e Tu habias dicho que la onda era una especie de fuerza, ¢Qué se necesita
para generar una onda?

Se necesita una fuerza o un pulso inicial, para generar el movimiento en el

medio, por ejemplo puede ser el choque de placas tectdnicas, cuando estas

chocan generan un pulso el cual se desplaza y genera los movimientos sismicos o

terremotos.

e ;COmo podrias representar una onda?

Como una parabola, la cual tiene un crecimiento y baja, pero también otra

pardbola abajo que es cuando la onda baja. Entonces la onda se puede

representar en un plano cartesiano como una secuencia de pardbolas. También se
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puede representar como si fuera el ADN o como cuando uno arroja una piedra y
se ven diferentes cantidades de circulos en el medio del agua.
e Y... cuando uno por ejemplo dibuja un satélite ¢Cbémo podria representar

las ondas?

Cuando uno dibuja un satélite, usualmente uno lo muestra como por las
diferentes frecuencias que el satélite manda, que son una especie de
semicirculos, los cuales estan direccionados al lugar al que se pretende dirigir la

sefal del satélite

e ¢ Te acuerdas de los fendmenos ondulatorios?

Podrian ser por ejemplo la cantidad de frecuencia que en si una onda era ya
muy repetida, tenia un numero mas de pardbolas mayores y un poco mas
delgadas, pueden ser los movimientos tellricos o los naturales como se pueden
concebir

e Parati, ¢(Qué es interferencia de ondas?

Cuando una onda choca con otra onda, estas colicionan y se pueden
aumentar o disminuir la onda por la cantidad de frecuencia o por el ritmo que estas
lleven

e ;COmo podria generarse una onda?

Cuando haya un medio en el que se pueda generar y una fuerza externa que
se le pueda aplicar al medio para generar la onda
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e ¢ En tus cursos de tecnologia viste alguna vez lo que era la onda?
Lo vi cuando nos ensefiaban lo que era los celulares o el comportamiento de la

internet para la emision wifi a a otros tipos de computadores

e ¢Parati que es un medio?
Un medio es el lugar donde producirse o propagarse algun tipo de fuerza

segun las ramas fisicas

e /pensaste que te ibas a acordar de todo esto?

Pues gracias a los conocimientos adquiridos en afos anteriores tengo un
conocimiento mucho mas amplio de lo que es la fisica, puedo recordar un poco

mas y comprender estos tremas

e Antes de aprender el tema de ondas, ¢ habias leido sobre esto?

Hubo varios libros que yo lei antes para no estar tan perdido en este tipo de
temas cuando yo entré a verlos. Pudo haber sido unos libros de Newton que
especificd este tipo de fuerzas y el comportamiento de estas en un medio el cual
me ayudd bastante para comprender el tema de ondas

e De lo que leiste ¢qué fue lo que mas te llamd la tension sobre lo que
planteaba Newton?

Que los comportamientos de las ondas pueden ser deducibles en un plano
cartesiano, entonces estas pueden ser también graficadas y tener cierto tipo de

caracteristicas Unicas en comparacion con otras ondas

167

Castillo y Diaz (2013)



El significado y el sentido para la caracterizacion del Marco de Referencia en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

e Tu perteneces a un grupo de formacién musical en el colegio, ¢en algun
momento sentiste que esto tuvo alguna influencia en la comprensién de las
ondas?

Cuando se generaba una nota musical, podia tener una frecuencia diferente a
otra nota musical, entonces mientras por ejemplo, puede ser un RE, pueden ser
las ondas un poco mas extensas y con una amplitud menor, es decir era la
frecuencia un poco menor a esta, en una nota un poco mas aguda se puede
presentar una vibracion un poco mayor que estas y una frecuencia un poco mayor.

e Situvieras que explicarle a un nifio lo que es una onda ¢ Qué harias?

Lo haria utilizando el método clasico de arrojar una piedra en un estanque para

explicarle como se dispersan este tipo de ondas

e ;COmo te imaginas que se transporta una onda en una cuerda?

Una onda en una cuerda se transmitiria a lo largo de la cuerda como en en le
agua, pero esta llegaria a un punto final el cual seria el otro borde de la cuerda 'y
generadas por un pulso que se le genera al otro lado de la cuerda para que

transmita el movimiento

e ¢En algln momento de la experiencia recurriste a videos u otro tipo de

informaciones?

Yo recurri a paginas web o libros para tener mas informacién o explicaciones

mas relevantes de lo que me ensefiaron en el colegio
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e Finalmente, ¢consideras que evoluciono lo que pensabas de onda?, ¢Por

qué?

Si ha evolucionado puesto que a lo largo del tiempo y a lo largo de estos dos
afios he comprendido y entendido un poco mas de lo que significa el termino onda

y su propagacion en el medio.

e EI dia de ayer hablabas un aspecto significativo habian sido las
aplicaciones o los proyectos que se habian elaborado al final de la etapa

épor qué?

Me intereso6 por que la fisica est4 en todas las partes del mundo, en todas las
cosas que uno haga también tiene una aplicacidn fisica y cualquier magnitud fisica
gue se emplee entonces me parecidé muy interesante que la fisica se aplicara en
todos los aspectos de la fisica y por eso me gustaba hacer las practicas

experimentales
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ANEXO 8: ENTREVISTA AL ESTUDIANTE (E3)

e Cudles fueron los momentos mas significativos de la experiencia?

Uno de los momentos que yo mas recuerdo, fue cuando trabajamos en el patio
con lazos y cuerdas de saltar para determinar las ondas y pues en ese mismo dia

hicimos el experimento de los vasos unidos por un alambre

e Antes de la experiencia, ¢en cursos anteriores te habian explicado sobre lo

gue significaba una onda?

Pues algun tema en especifico no, de pronto muy general. Fue hasta este afio
cuando vimos mas de ondas y de las caracteristicas y de sus clases.

e En que otros espacios has visto ondas o en que otras clases te habian
hablado?

Recuerdo que en tecnologia cuando estaba en quinto vimos movimiento y uno
movimiento que se llamaba movimiento ondulatorio y ese movimiento era sobre
ondas, y yo hice con mi hermano un experimento sobre un pescador que al tirar

una cuerda, pues se producian las ondas en el mar o en el agua.

e En ese entonces, ¢Qué pensabas que era una onda, cuando estabas en

grado quinto?

Pues no recuerdo, digamos que era un concepto que no tenia tan presente y

gue no me llamaba tanto la atencion.

e De esa experiencia con el pescador, ¢ Qué es lo que mas recuerdas?
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Pues recuerdo hacer la maqueta con mi hermano, que nos esforzamos mucho

y pues si, recuerdo eso...las ondas en el agua, podiamos ver como propagaban

e ¢ Parti que es una onda después de la experiencia del afio pasado?

Una onda es una perturbacion en algin medio, sea agua, aire o incluso en el

metal , incluso en el vacio.

e ¢/ Qué tipo de ondas se propagan en el vacio?

Una onda gravitacional, si no estoy mal.

e ;Qué ondas se propagan en medios materiales?

Las ondas mecanicas, que se pueden propagar en un medio elastico; por lo

menos un cable o el experimento de los vasos

e Cuando estabamos haciendo el experimento con los vasos, ¢Qué

pensabas antes que iba a ocurrir?

Pues yo cuando era nifio nunca hice ese experimento, fue hasta el afio pasado
y no pensé que fuera a funcionar, me parecia imposible que se escuchara tan
detalladamente el sonido por medio de las cuerdas, pero me di cuenta que si se

puede.

e ;Qué diferencia notaste en los sistemas de vasos, pues cada uno tenia una

cuerda diferente?
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Exactamente, que, si no estoy mal, si la cuerda era mas gruesa el sonido se

propagaba menos. Y si la cuerda era mas delgada el sonido se propagara mas ya
gue el sonido tenia menos espacio por donde expandirse

e ¢ Por qué nosotros podemos escuchar la voz de un estudiante de un vaso al

otro?, ¢ Por qué crees que se da ese evento?

Porgque precisamente el sonido se propaga por la cuerda de un vaso al otro y
los vasos estan muy bien unidos

¢, Qué diferencias encuentras entre las ondas de las cuerdas y las ondas de
los vasos?

Pues yo diria que las de la cuerda se propagan de una forma diferente,

digamos que como tienen menos espacio por donde expandirse es mas facil
escuchar el sonido

En un resorte, ¢Qué diferencias encuentras entre las ondas que se

propagan si yo cojo el resorte de manera horizontal, o lo muevo de manera
vertical?

Yo digo que si es de manera asi acostada, horizontal, se propagaran mas facil
las ondas ... pues por el movimiento

e (;Cual es la representacién o imagen que tienes de una onda cuando te

dicen dibuja una onda, como la representas?

Pues me acuerdo de la grafica que hicimos, que digamos era la grafica del
seno y el coseno, del periodo, de la cresta, el valle, de esas partes me acuerdo
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e ¢;Cuando tu estabas discutiendo con tu grupo sobre lo que era la onda,
todos tenian el mismo concepto de onda?, ¢0 notaste que habian

diferencias?

No, yo noté que la mayoria teniamos claro que la onda era una propagacion,
pues la mayoria si estabamos de acuerdo en eso.

e Ustedes dicen que es una perturbacién en un medio, ¢Qué transporta la
onda?, si se perturba algo y se mueve, ¢Qué es lo que se esta perturbando

y que es lo que se esta transmitiendo?

Pues el mismo medio, diria yo, pues en el agua lo que transporta en las ondas

es la misma agua, o en el sonido el aire

e El afio pasado, cuando estabamos construyendo el concepto de onda,

Jtuviste la oportunidad de leer algo sobre ondas?

Si habiamos leido un concepto e un modulo, ya para leer nuestro propio

concepto, digamos que solo un modulo.

e /oObservaste algun video?, ¢le preguntaste a alguien sobre ondas en ese

proceso?

No.

e ¢ Cuadles son los comportamientos de las ondas?

La clasificacion de reflexibn y eso..? Reflexion, difraccién, refraccion e

interferencia.
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e (Cual de esos cuatro comportamientos te llama la atencién?

No, pues que me llame la atencion... pues digamos que me acuerdo de todos.
De la interferencia cuando dos ondas se chocan para formar una, de la refraccién
cuando un onda cambia de direccion, de la reflexibn cuando una onda cambia de
medio y velocidad y la difraccién cuando una onda bordea un objeto, bordea un

obstaculo para seguir su camino

e El afio pasado ustedes plantearon un proyecto para sordomudos, ¢,Por qué
les llamo la atencion plantear el proyecto para esta poblacién?

Por qué hoy en dia hay varios paises y medios de televisiobn que estan
adaptando todo para esas personas, ya existen sistemas de subtitularian,
entonces nosotros quisimos trabajar con ese tipo de personas para que se sientan

aceptadas, para que no se sientan que son tan diferentes a nosotros mismos

e En la experiencia de los vasos, tu dices que lo que permite que se escuche
de un punto a otro es el medio, que es la cuerda en este caso, ¢,Por qué
crees que el medio seria como el responsable de eso?, ¢tiene alguna

caracteristica que hace gue el sonido se escuche mejor?

Si, como dije antes yo creo que la caracteristica principal es que es delgadita la
cuerda, pues entre mas delgada el sonido no se puede expandir tanto y sigue
derecho hasta escucharse en el otro vaso

e Bueno, tu dices que la imagen mas representativa de una onda era la
funcién senoidal y que a partir de alli identificas elementos como el valle, la
cresta. ¢esa misma representacion de onda yo la puedo hacer para una

onda gque se propaga en el agua?
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Si, pues las ondas son iguales, solo que se ven diferente, también existe
muchas formas de representar la onda; si una persona no sabe cual es la gréfica

sinusoidal, puede graficarla asi con circulos

e ¢Todas las ondas necesitan un medio material para propagarse?
Pues existe una onda que creo que es la gravitacional que necesita vacio.

Entonces digamos que todas necesitan un medio

e En algin momento de la discusidon con tus comparferos que estaban

disertando para escribir, ¢ sentiste alguna diferencia ideolégica?

No, digamos que todos coincidiamos en lo mismo solo que cada uno aportaba

un poquito mas de su conocimiento para el concepto
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