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2.Descripcion

El trabajo aborda aspectos relevantes en el &mbito de la ensefianza de las ciencias: la actividad experimental, la
explicacion, los analisis histdricos criticos. Aspectos que se concretan y conforman una unidad en el contexto de la
construccion del fendmeno de flotacién en un espacio educativo particular. En particular, se presenta el analisis
histérico critico realizado del libro fuente de Arquimedes, On Floating Bodies I, y las construcciones
fenomenoldgicas que surgen en torno al problema de la Flotacion de los cuerpos en dicho contexto. ;Qué
construcciones fenomenoldgicas se pueden realizar y destacar en torno al fenomeno de la flotacién, si este es
abordado en el aula desde la actividad experimental? En este sentido ;Qué aportes se pueden derivar del texto de
Arquimedes considerado? son preguntas que guiaron el trabajo de investigacion efectuado

Se realiza un abordaje de diferentes referentes conceptuales en cuanto a las imagenes de ciencia y
como estas se ven reflejadas en la manera en que se abordan las actividades experimentales, la
explicacion y la historia de las ciencias. El trabajo se enmarca en una vision de ciencia mas humana
en la que no se privilegian los contenidos conceptuales sino las construcciones en torno a un
problema de conocimiento (la flotacién de los cuerpos). Desde esta mirada se reconoce la actividad
experimental como el medio que permite organizar el fenémeno cuestionado y sobre el cual se
empieza a cimentar las explicaciones que al respecto dan los sujetos, las cuales no permanecen
estaticas sino que se dinamizan en la misma medida en que el sujeto también cambia su manera de
abordar el fenémeno.

Para dar cuenta de las construcciones fenomenolégicas que se dan en relacion a la flotacion de los
cuerpos via experimental, se propone un trabajo de aula para estudiantes de grado decimo del
colegio Jaime Garzén L.E.D. de la ciudad de Bogota. La propuesta se disefia, implementa y sistematiza
para analizar las posibles construcciones fenomenoldgicas, y sobre ellas hacer un ejercicio de
reflexion sobre la propia practica docente para poder transformarla de tal manera que tenga sentido
para los estudiantes y el maestro.




Las reflexiones pedagogicas tienen una estrecha relacién en cdmo el maestro puede fortalecer sus
practicas cuando se concibe como un profesional que investiga en el aula de clase, como las ciencias
es una actividad colectiva que es posible realizar en el aula en donde los estudiantes y maestros
pueden establecer relaciones complejas en donde todos son sujetos activos que conocen.
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4. Contenidos

El trabajo se desarrolla en cinco capitulos, los cuales son nombrados a continuacién con su intencién
grosso modo.

1. En el planteamiento y la justificacion del problema se presenta un marco de referencia sobre
las principales preocupaciones e intenciones que llevan a la autora a realizar este trabajo
investigativo en donde se recogen aspectos sobre el sentido en la ensefianza de las ciencias el
rol del maestro y se argumenta por qué hacer del problema de la flotacién de los cuerpos un
problema de estudio en el aula.

2. En los referentes conceptuales se abordan imagenes de ciencia que estdn a la base de
diversas maneras de ensefiar ciencias de asumir la relacién historia - ensefianza de las
ciencias. En segundo lugar se aborda el trabajo experimental en las clases de ciencias, en
especial, desde una mirada fenomenoldgica, segun la cual el fenémeno no es dado sino
construido desde las intenciones que guian el entendimiento y accién de los sujetos cuando
se cuestionan por él. En tercer lugar, se examinan diferentes posturas sobre la explicaciéon en
la ensefianza de las ciencias, desarrollandose la seguida en este trabajo, desde la que se pone
de manifiesto que a medida que se construye el fenémeno, las explicaciones se dinamizan
desde las organizaciones hechas.

3. En la metodologia se describe el tipo de investigaciéon en la que se inscribe el trabajo y se
propone la ruta metodoldgica de la propuesta de aula.

4. En el capitulo cuarto se presenta de manera detallada el analisis historico critico realizado del
texto primario de Arquimedes: On Floating Bodies L.

5. Elultimo capitulo esta dedicado a la presentacion y sistematizacion de la experiencia de aula
y las conclusiones finales a las que se llega terminado el trabajo y las referencias citadas a lo
largo del desarrollo del documento.

5.Metodologia

La investigacion, que puede considerarse un estudio de caso se desarrolla teniendo en cuenta tres
aspectos claves: Uno, analisis del texto primario de Arquimedes, On floating bodies [; dos, disefio y
realizacion de las actividades experimentales en la construccién fenomenolégica de la flotacion de los
cuerpos; y, tercero, identificacion y analisis de las construcciones fenomenologicas hechas desde la
ruta particular de la actividad experimental AE.

Se plantea la metodologia estudio de caso. Mediante este método, se podra obtener una percepciéon
mas compleja del objeto de estudio entorno al fenémeno de la flotacién, considerandolo como una
entidad holistica, cuyos atributos se pueden entender en su totalidad solamente en el momento en
que se examinen todos los demds (andlisis histérico critico de los textos originales de Arquimedes, la
actividad experimental AE y la construccién de fen6meno entorno a la flotacién de los cuerpos) de
manera simultdnea, es decir, estudiar al objeto como un todo en sus multiples interacciones a través




de un dialogo organizado de una situacidon real.

El tipo de caso utilizado en la presente investigacion sera segun Stake (1995) un estudio intrinseco
de caracter cualitativo en donde se tiene un interés particular por un caso o fendmeno que ya ha sido
preseleccionado, el cual tiene como objetivo entenderlo en su totalidad desde la variedad de
contextos temporales y espaciales; histdricos, politicos, econdmicos, culturales, sociales y personales.

En la sistematizacion de experiencias se muestra como los estudiantes construyen el fenémeno de
flotacion desde las rutas experimentales, teniendo como evidencia para su analisis los testimonios
escritos, verbales, asf como los dibujos.

6.Conclusiones

A continuacién se muestran algunas de las reflexiones finales que se proponen en el documento:

- La flotaciéon alude a un fendmeno muy complejo que requiere ser sometido a un proceso de
diferenciacion para avanzar en su organizacién y andlisis. ;Qué es flotar? Es una pregunta valida.
Para muchos incluye la accién de la superficie del fluido sobre el cuerpo (tensién superficial, caso de
la aguja o limaduras de hierro). Efectos como “los cuerpos sumergidos en un liquido pesan menos”,
también estan ligados a la idea de flotar. Flotar, hundirse y quedar en medio del liquido son
considerados por unos como posibles estados de flotacion

- Arquimedes acude a la idea de equilibrio para caracterizar estos comportamientos. El equilibrio es
pensado en términos de homogeneidad(o balanza de brazos iguales), donde cambios equivalentes
no afectan la homogeneidad ni el equilibrio.

- Arquimedes inscribe la flotaciéon en el fenémeno de sélidos en equilibrio inmersos en fluidos
(condicién). Distingue tres comportamientos: uno, donde el s6lido ha sido proyectado sobre la
superficie, otro, donde el sélido estd completamente sumergido y el dltimo, donde el s6lido reposa al
interior del fluido.

- La AE no es lo mismo que el experimento. Va mdas allad de una practica de laboratorio, es una
actividad compleja que implica la creacién de fendmenos y su regularizacion; en general la medicién,
la manipulaciéon de materiales instrumentos; implica también el enfrentamiento con las ideas
propias que los sujetos construyen desde las experiencias adquiridas. Experimentar es crear,
producir, refinar y estabilizar fendmenos. En la practica experimental se gesta el conocimiento y la
posibilidad de transformar el mundo.

- Si bien se dice que la explicacién no hace parte del enfoque fenomenolégico, dado que se suele
asumir que explicar es buscar detras del fendmeno causas ocultas de tipo metafisico a las que se
deben los efectos observados y de las que no se puede dar cuenta; es importante sefialar que la
organizacidn de los efectos observados es, desde la perspectiva seguida sin6nimo de explicacidn,
descripciéon y comprension ( describir lo que acontece es sefialar los rasgos o caracteristicas
relevantes del fendmeno y sus relaciones, y ponen de manifiesto la comprensiéon que se tiene del
fendmeno. Explicacién no es un argumento. Es un proceso de organizacion, es por ende dinamico y




cambiante al igual que el fen6meno mismo.

- La experiencia previa permite relacionar aquello que se desconoce con aquello que causa algin
cuestionamiento, siendo tan significativa que permite hablar de lo desconocido. £n términos de
(Kuhn, 1989) “Lo que un hombre ve depende tanto de lo que mira como de lo que su experiencia
visual y conceptual previa lo han ensefiado a ver”. Sin embargo, cuando la experiencia no se ajusta a
los comportamientos esperados en los fenémenos, nos obliga a hacer nuevos andlisis respecto a una
situacion determinada.

- Esta actividad no sélo aporta a la comprension del fenémeno estudiado sino que le permite
reconocerse a quien la realiza como actor o sujeto de conocimiento. Para que el texto primario tenga
sentido, es condicion tener preguntas e inquietudes sobre el fenémeno abordado en éste.

- Esta actividad le permite al maestro valorar las ideas de los estudiantes, visibilizar dificultades que
se pueden tener en la organizacion del fenémeno y superar las expectativas de uso inmediato y
adecuado de los términos cientificos que circulan en los textos de ensefianza.
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INTRODUCCION

El desarrollo del siguiente proyecto de investigacion tiene por objetivo conocer las
construcciones fenomenolégicas que se pueden dar en torno al fendmeno de la
flotacion teniendo como ejes conceptuales para su desarrollo, 1) el analisis del texto
primario de Arquimedes, On Floating Bodies, Book I, 2) el papel de la actividad

experimental AE y 3) la construccién del fenédmeno como un posible modo explicativo.

Brindar explicaciones del fenémeno de flotacion de los cuerpos resulta ser mas
complejo de lo que parece, a pesar de la relacion que se ha tenido con éste en
diversos momentos de la vida. Se podria afirmar que lo que se percibe
espontdneamente no es suficiente para nuestro entendimiento, se requiere en
particular de una observacion intencionada. Por ello, el presente trabajo desarrolla y
discute los textos primarios de Arquimedes, Sobre los cuerpos flotantes, Libro I,
interpretandolos en el marco de las inquietudes y cuestionamientos que nos surgen
cuando abordamos dicho fenémeno. Se busca con ello elementos para la
caracterizacion y organizacion del fendmeno entorno a la actividad experimental en el

aula de clase.

El desarrollo de este trabajo se entendera la actividad experimental no como el
verificador o falsador de teorias, sino como la ampliacién de experiencias que son
mediadas desde las exploraciones intencionadas de los sujetos, permitiendo la
construccion de magnitudes, medidas, formalizaciones y organizaciones que

acompafan la construccion de fendémeno.
Por lo tanto, se hace importante con este trabajo generar condiciones que favorezcan

una nueva mirada frente al conocimiento, donde se amplie la experiencia y en esa

medida se pueda establecer un dialogo con los aportes hechos por diferentes
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pensadores y con la informacion que circula, permitiendo darle asi un nuevo sentido a

la ensefianza de las ciencias desde los intereses particulares de cada sujeto.
El documento se organiza por capitulos de la siguiente manera:

En el capitulo I se encuentra la presentacidn y justificacion del problema, los objetivos

y delimitacién del mismo.

En el capitulo II se encuentran todos los referentes conceptuales que aportan desde
diferentes miradas en la construccién del fenémeno de flotacién. Por ello se hace un
abordaje desde los aportes que hace la historia de las ciencias en su ensefianza.
Ademas, también se reflexiona sobre el papel del experimento en el aula y la manera

en que se asumen las explicaciones en las clases de ciencias.

En el capitulo III se presenta el desarrollo metodolégico del proyecto de investigacion,

el cual estd enmarcado en el estudio de caso.

En el capitulo IV se presenta el analisis historico del texto primario de Arquimedes
para comprender la manera en que procede para tener elementos que aporten sobre
las diferentes maneras en que se puede construir un fendmeno y asi tener elementos
para actuar en el aula sobre la manera en que nos relacionamos con la informacion

que circula en nuestro medio.

Finalmente en el capitulo V se encuentran las consideraciones que se hacen respecto a
los procesos explicativos de las construcciones fenomenolégicas que se realizan del

trabajo de aula propuesto y las conclusiones del trabajo investigativo.

14



L. PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El hombres de antafio ha intentado desde diferentes puntos de vista e intereses
entender el mundo y lo que alli sucede, ocupandose de brindar alguna explicacion de
los fendmenos que acontecen en él y hacerlo mas confortablel. En este proceso
construye un mundo artificial, llamado ciencia; gracias a ella, el hombre ha alcanzado
una reconstruccion conceptual que se va transformando a medida que se amplian las

experiencias, haciéndola cada vez mas profunda y exacta.

Ese mundo le es dado al hombre para enriquecerlo, moldeando la naturaleza de
acuerdo a sus intereses y necesidades, a partir del cual construye explicaciones que se
vuelven provisionales, pero no desechadas, ya que estas pueden adquirir sentido en
otro momento y contexto. Desde esa mirada, la ciencia es una actividad constante de
nuevas ideas. Estas ideas surgen del acto de explicar, pues jcuantas cosas crefamos
entender hasta que las explicamos y nos dimos cuenta de nuestras lagunas! o
inversamente jcudntas cosas entendimos y profundizamos en algunas tematicas al
explicarlas! Ejemplo de ello es el fendmeno de la flotacién de los cuerpos que, a pesar
de ser parte de nuestra experiencia cotidiana, brindar explicaciones en torno a éste
resulta ser mas complejo de lo que parece; haciéndonos ver que lo que se percibe

espontaneamente no es suficiente para brindar luces a nuestro entendimiento.

Por un lado, cuando se piensa en el significado del término explicar se puede poner de
manifiesto que éste se refiere a un modo de comunicacion en el que algo “complejo” se
coloca en términos “sencillos” o “coloquiales”. Segun el Diccionario de la Real Academia
Espafiola, la (REAL ACADEMIA ESPANOLA, 2014)2 la accién de explicar esta ligada con
la forma de comunicar nuestras ideas en un lenguaje perceptible. Para otros, el

explicar esta ligado a la comprension que se llega de algo cuestionable. Guerrero

! Cuando se hace referencia que el hombre siempre se ha preguntado por los eventos de la naturaleza, es
importante tener en cuenta que no todos los sujetos se cuestionan del mismo modo para brindar
explicaciones a diferentes fendmenos sino que algunos los hacen con ciertas particularidades y minucia,
estos son, los hombres de ciencia.

2. tr. Declarar, manifestar, dar a conocer lo que alguien piensa. U. t. c. prnl 2. tr.

Declarar o exponer cualquier materia, doctrina o texto dificil, con palabras muy claras para hacerlos mas
perceptibles.
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(2012) afirma que “explicar un hecho es hacerlo inteligible o comprensible: solicitar
una explicacion es querer entender o comprender algo; el propdsito de la explicacion

es producir ese entendimiento o comprension que se desea.”

Desde otra mirada el explicar esta fundamentado en las teorias, pues desde ellas se
explican los fendmenos, (Garcia R. , Definibilidad de un sistema, 2006)establece que
una explicacién fisica consiste simplemente en demostrar que un fenémeno dado es
una consecuencia de leyes ya aceptadas. Esta posicion no la comparte (Duhem ,1914)
quien plantea que, una teoria fisica no es una explicaciéon, es un sistema de
proposiciones matematicas deducidas de un pequefio numero de principios cuyo
objeto es representar de la manera mas simple, mas completa y mas exacta posible un
conjunto de leyes experimentales o de regularidades que se pueden establecer en la

organizacion de la experiencia en torno a una cierta clase de eventos o fend6menos.

Desde las anteriores miradas acerca de la explicacion, se evidencia que estas derivan
de una imagen de ciencia permeadas por posturas filosoficas y epistemolégicas, por

ello se hace manifiesta la siguiente pregunta transversal al proyecto de investigacidn:

;Como se puede entender la explicacién en la ensefianza de las ciencias desde el

abordaje fenomenoldgico de la flotacion de los cuerpos?

Las nociones de explicacion presentadas anteriormente, de alguna u otra forma, estan
ligadas con la construccién y validacion del conocimiento cientifico, en donde las
preguntas por qué, para qué o cémo suceden determinados fendmenos, intentan
responder a un modo de explicar. Estas son las que direccionan la construcciéon de
explicaciones, ya que dependen directamente de las intenciones del individuo. La
pregunta que quedaria planteada es, ;cuando se da una explicacion acerca de algo,

esta cada vez se complejiza o por el contrario permanece estatica?

El mitico rey de Atenas Teseo, propuso la siguiente paradoja:

Cuando se han reemplazado todas las partes del barco, ¢ sigue siendo el mismo barco?
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Tal antinomia se puede transformar para brindar luces acerca de la complejidad que
se encierra en el momento de intentar dar una explicacion al fenémeno de los cuerpos
flotantes, ya que cuando se piensa en éste las posibles explicaciones estan limitadas
por la percepcion directa, de manera que se considera que todos los cuerpos livianos
pueden flotar (el corcho flota), mientras que los mas pesados se sumergen en el fondo
del liquido(un bloque de acero se hunde). Pero, por otro lado, si se piensa por
ejemplo, en una fina aguja de acero, se sabe que ésta puede reposar en la superficie
del liquido; por lo tanto la anterior idea no podra ser generalizada; el mismo
problema surge, si se piensa en un objeto con grandes dimensiones como las de un
barco, en donde una parte queda sumergida en el liquido y la otra fuera de él; o
cuando se piensa en el comportamiento de un submarino. De esta situacion, desde las
practicas pedagogicas se evidencia que los estudiantes para explicar el fenémeno de la
flotacion, suelen usar un esquema monocausal; es decir, cuando dan una clasificacion
entre los cuerpos que flotan y los que no lo hacen, lo suelen conectar iinicamente con

una causa, el peso.

Por otro lado, al trabajar con docentes en formacién y egresados de Licenciatura en
Fisica y Ciencias Naturales de diferentes universidades3 se encuentra que si bien se
reconoce una estructura de pensamiento mas organizada, ya que sus primeras
inferencias acerca del fendmeno se deben a diferentes causas, peso especifico, la
densidad del cuerpo y del liquido, la relacién del medio y el cuerpo etc., al mostrar una
serie de elementos de diferentes caracteristicas como el peso, el volumen y material,

no logran explicar de manera de manera general por qué los cuerpos flotan.

Es en este punto es donde la actividad experimental empieza a jugar un papel
importante en la construccién de explicaciones de modo que permita tener una

mirada holistica del fenémeno, asignando un esquema explicativo multicausal.

La imagen que comuinmente se le ha otorgado al experimento en la ensefianza de las

ciencias, deriva del legado que promovio el Circulo de Viena con su empirismo ldgico,

Las actividades experimentales se realizaron en la Universidad del Valle en el VII Congreso Nacional de
Ensefianza de la Fisica, ler Escuela Latinoamericana de Ensefianza de las Ciencias y la Astronomia en torno al
fendmeno de flotacion con el fin de recoger elementos que aporten al desarrollo de esta investigacion.
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otorgandole el papel de falsador o verificador de teorias. Por lo tanto, el desarrollo de
este trabajo se entendera la actividad experimental no como la verificacion de teorias,
sino como la ampliacién de experiencias que son mediadas desde las exploraciones
intencionadas de los sujetos, permitiendo la construccién de magnitudes, medidas y
formalizaciones en los procesos de organizacion de las mismas. Desde esta
perspectiva, la AE# contribuye a nuevos planteamientos y cuestionamientos en cuanto
a los problemas conceptuales que estdn inmersos en el fenémeno de los cuerpos
flotantes permitiendo de esta manera identificar algunos criterios del trabajo
experimental que permitan cualificar el fendmeno desde las intenciones que se tienen
como sujetos, o en palabras de (Izquierdo, 1999)
“Ningun conocimiento cientifico es un <retrato del mundo > sino que siempre es el
resultado de una intervencién intencionada en determinados fendmenos, que ha sido
interpretada y comunicada a personas que comparten valores y expectativas. Por ello,
los conocimientos escolares no pueden ser ya <los programas> de siempre basados en
conceptos que proporcionan una vision rigida y dogmdtica del mundo sino que han de
ser la ocasion para plantear preguntas que inciten a la intervencién y a la reflexién sobre

fenémenos y relaciones entre fenémenos que sean relevantes para comprender los temas
cientificos de actualidad.”

Desde la anterior mirada, la actividad experimental permite que trasciendan las
explicaciones,> ya que se empiezan a evidenciar patrones que interfieren en el
fenobmeno. En este punto lo que se percibe debe ir mas alla y es donde la observaciéon
empieza a jugar un papel importante como lo plantea R. Feynman (s.f.) en el siguiente

texto:

“Tengo un amigo artista que suele adoptar una postura con la que yo no estoy de
acuerdo. El sostiene una flor y dice: "Mira qué bonita es", y en eso coincidimos. Pero sigue
diciendo: "Ves, yo, como artista, puedo ver lo bello que es esto, pero tu como cientifico, lo
desmontas todo y lo conviertes en algo anodino”. Y entonces pienso que él estd diciendo
tonterias. Para empezar la belleza que él ve también es accesible para mi y para otras
personas, creo yo. Quizd yo no tenga su refinamiento estético, pero puedo apreciar la
belleza de una flor. Pero al mismo tiempo, yo veo mucho mds en la flor que lo que ve él.
Puedo imaginar las células que hay en ella, las complicadas acciones que tienen lugar en
su interior y que también tienen su belleza. Lo que quiero decir es que no solo hay belleza

4 .. .

AE: Actividad Experimental
5 . . . . .r:

Cuando se hace referencia a que las explicaciones trasciendan, se hace manifiesto que se espera que estas
pasen de un esquema monocausal a un esquema policausal.
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en esta escala de un centimetro: hay también belleza en una escala mds pequeria, en la
estructura interna. También los procesos, el hecho de que los colores de la flor
evolucionan para atraer insectos que la polinicen es interesante, pues significa que los
insectos pueden ver el color. Afiade una pregunta ;existe también este sentido estético en
las formas inferiores? ;Por qué es estético? Todo tipo de preguntas interesantes que
ponen de manifiesto que un conocimiento de la ciencia afiade algo a la excitacion, el
misterio y el respeto por una flor.”

Feynman hace manifiesto la manera en que nos relacionamos con los eventos que
acontecen a nuestro alrededor. Esa manera particular de caracterizarlo es lo que nos
lleva a pensar mas alla, en buscar cualidades en ciertos eventos que nos ayuden a
comprender el mundo en que vivimos. En la medida en que se intenta dar
explicaciones a los fendémenos surgen nuevos interrogantes y estos a la vez son los que
nos permiten seguir construyendo explicaciones cada vez mas “sofisticadas” acerca de
estos, siendo la actividad experimental el puente que permite el acercamiento directo
con el fendmeno. Desde este punto, la experimentacion es asumida de forma diferente

a la usual®.

Por otro lado, el uso de historia en la ensefianza de las ciencias se hace cada vez mas
evidente en la construcciéon de conocimiento. Sin embargo los diferentes textos que la
contemplan, lo hacen de manera anecdoética y cronolégica, haciendo un recuento
biografico de los generadores de teorias leyes y enunciados. Ademads, nunca explicitan
las controversias que suscitaron las diferentes problematicas en cada una de las

épocas y que posibilitaron una construccion cientifica socialmente aceptada.

De alguna forma, los textos muestran una imagen de ciencia reducida a algoritmos y
enunciados que representan teorias y leyes construidas linealmente, desde esta
mirada el fenémeno de la flotacién de los cuerpos no es la excepcion, pues no es
tratado como un problema de conocimiento que suscito para Arquimedes un modo de
pensar y desarrollar sus proposiciones en la construccién de la flotacion, sino que se
termina reduciéndose todo a un enunciado y ecuacion que lo resume, “todo cuerpo

sumergido en un fluido experimenta una fuerza de empuje vertical, hacia arriba, que

®El papel que usualmente se le otorga a la actividad experimental es demostrativa, en la medida en la que
se pretende corroborar algunas teorias, leyes o enunciados conceptuales. (Koponen, 2006) desde esta
mirada afirma que pueden haber teorias o modelos que no coincidan con las observaciones y
experimentaciones por lo que se manipularan los datos para obtener los resultados esperados.

19



es igual al peso del volumen del liquido desplazado.”” En palabras de (Bachelard,
2004)
“Abrid un libro de ensefianza cientifica moderno: en él la ciencia se presenta referida a
una teoria de conjunto. Su cardcter es tan evidente que se hace muy dificil saltar
capitulos. En cuanto se han transpuesto las primeras pdginas, ya este deja hablar mds al
sentido comiin; ya no se atiende mds, a las preguntas del lector. En él, el Amigo lector

seria con gusto reemplazado por una severa advertencia: jAtencién, alumno! El libro
plantea sus propias preguntas. El libro manda”

Es por ello que leer los textos originales de Arquimedes puede promover un analisis
historico critico de los mismos, donde no se trata de repetir los enunciados y volverlos
un trabajo experimental sino que es un problema de conocimiento en el que se
amplian las experiencias y se reflejan los intereses de los sujetos por construir

conocimiento dando sentido a lo que aprenden.

Por lo tanto, se hace importante con este trabajo generar condiciones que favorezcan
una nueva mirada frente al conocimiento, donde se amplie la experiencia y en esa
medida poder establecer un didlogo con los aportes® hechos por diferentes
pensadores y con la informacion que circula, permitiendo darle un nuevo sentido a la
ensefianza de la ciencia desde los intereses particulares de cada sujeto de manera que
se ilustre algunos criterios y elementos tenidos en cuenta en la busqueda y
elaboracion de estrategias para el planteamiento de actividades en el aula. Desde las

preocupaciones planteadas surge la siguiente pregunta:

;Qué construcciones fenomenoldgicas se pueden realizar y destacar en torno al
fendbmeno de la flotacion, si este es abordado en el aula desde la actividad

experimental?

Ya que la pregunta implica varios elementos, se hace necesario para su desarrollo,

apoyarse en la siguiente pregunta auxiliar:

’ Tomado de hipertexto Fisica 1, Editorial Santillana. Estos son los textos que se encuentran en las
instituciones educativas distritales, pues las editoriales participan en un banco de oferentes.

® Los aportes en el presente trabajo estaran enmarcados en el analisis histérico critico de los libros originales
de Arquimedes.
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;Qué aportes se pueden derivar del texto de Arquimedes considerado?

1.1  Objetivo general

Identificar las construcciones fenomenolégicas que se pueden dar en la flotaciéon de
los cuerpos, a partir de las actividades experimentales y el analisis historico critico de
los textos originales de Arquimedes, para asi construir argumentos de caracter
cualitativo que aporten en la elaboracién de estrategias de aula para la ensefianza de

las ciencias.

1.2  Objetivos especificos

e Realizar un andlisis histérico critico de los libros originales de Arquimedes en
torno a la flotacién de los cuerpos, con el fin de entablar un didlogo que
permita tomar postura critica frente al fenémeno.

e Disefiar actividades experimentales que aporten en la construcciéon del
fenomeno de flotacion en la ensefianza de las ciencias.

e Establecer de manera fundamentada elementos que aporten en la construccion
de la flotacion de los cuerpos, para asi dar elementos que aporten en la

elaboracién de estrategias de aula en la ensefianza de las ciencias.

1.3 Antecedentes

Desde las areas en las que se desarrollara el siguiente trabajo, no se encontré un
trabajo que tuviera en cuenta los siguientes elementos para su desarrollo: la
construccion del fendmeno de flotacion desde el analisis histérico critico de los libros

originales de Arquimedes y la actividad experimental. Por ello a continuacion se
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muestran de manera desligada los trabajos que de alguno forma incluye uno o dos de

los elementos abordados en el proyecto de investigacion.
Investigaciones en torno al fenémeno de flotacion

1. En marzo de 2009 fue presentado en la facultad de Filosofia, Artes Humanidades
de la Universidad Nacional de San Juan en Argentina, el siguiente trabajo de grado:
Una experiencia propuesta como tarea de investigacién en ensefianza secundaria
sobre las condiciones de flotabilidad de una embarcacién por Carla Maturano y
Susana Aguilar.

El trabajo se enmarca en el modelo de aprendizaje como investigaciéon
orientada. Su objetivo consistié en hacer uso de una situaciéon problematica
experimental, para hacer un analisis de las ideas de los estudiantes, antes,
durante y después del proceso. Las actividades se organizaron en una guia de
trabajo disefiada por el equipo que incluyé estrategias dirigidas al tratamiento
cualitativo de situaciones problematicas (las condiciones que debe cumplir un
barco para que flote en agua), la formulaciéon de hipoétesis, el disefio y
realizacion de experiencias en grupos pequefios para contrastar las hipotesis
emitidas y la comunicacion de los resultados. Como resultado se evidencio la
vision del trabajo cientifico como actividad abierta y creativa promovio la
participacion de los estudiantes en el trabajo colectivo, la explicitacion de las
propias ideas, la busqueda de soluciones alternativas a una situacion
problematica y la aceptacion del punto de vista del otro. La reflexion
permanente favoreci6 la vivencia de la actividad cientifica como un continuo

proceso de construccion y reconstrucciéon de conocimiento.

2. En abril de 2010 fue presentado a la revista Latin American Journal Physics
Education LAJPE los resultados realizados en una investigacion educativa en la
facultad de Ciencias Fisico Matematicas de la Universidad Auténoma de Puebla el
siguiente trabajo: Un frasco flota en el agua y se hunde en el aceite: cdmo los
alumnos de bachillerato explican tales hechos y qué predicen para una situaciéon

mas compleja, por Alejandrina Madrigal Garcia y Josip Slisko.
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El trabajo tuvo como propoésito conocer (1) los esquemas explicativos que
sostienen los estudiantes sobre la flotacién en situaciones simples (un frasco
en agua o en aceite) y (2) los esquemas predictivos y explicativos para las
situaciones complejas (el mismo frasco en el agua y el aceite). Encontrando que
al igual que los estudiantes de primaria, los alumnos de bachillerato usan
basicamente los esquemas monocausales y no son capaces de elaborar los
esquemas policausales, incluso, en la situacién compleja. Sin embargo, cuando
han conocido el comportamiento hidrostatico del cuerpo en la situacion
complejo, se pueden notar los cambios favorables en las ideas de los
estudiantes. Concluyendo que, esos cambios, en los disefios didacticos mas
sofisticados y con una inversidon de tiempo mayor, podrian ser la base para un

desarrollo cercano a los esquemas explicativos aceptados por los cientificos.

Investigaciones en torno al andlisis historico critico de los textos originales

1. En abril de 2011 fue presentado a la Universidad Auténoma de Espaiia, para
obtener el titulo de grado de Doctor en didactica de las matematicas y las
ciencias experimentales el siguiente trabajo: Las practicas experimentales en
los textos y su influencia en el aprendizaje. Aporte Historico y filoso6fico en la

fisica de campos por Edwin Garcia Arteaga.

Es por eso que el objetivo principal de este trabajo es identificar en los textos
de fisica general la estructura retorica presente, en cuanto a la presentacion de
los contenidos y los aportes de la historia y filosofia de la ciencia,
particularmente en lo que tiene que ver con las practicas experimentales;
establecer relaciones con las explicaciones de los estudiantes y poner en
evidencia la necesidad de avanzar en propuestas alternativas de organizacién

de los contenidos en la ensefianza de la fisica.
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El trabajo se inscribe en el marco general de la problematica relacionada con la
ensefianza de las ciencias, en particular con la ensefianza de la fisica a nivel de
la formacién inicial docente. Centra la atencién en dos actores fundamentales
del sistema didactico; estudiantes y contenido, en el marco de los aportes de la
historia y filosofia de la ciencia. Se considera la relacion existente entre los
“modos” de explicacién de los estudiantes y la que brinda los libros de fisica
con los que se estudia, en torno a los fundamentos de la teoria de campos.
Tomamos como campo de estudio el electromagnetismo, dada la importancia
de su aprendizaje para la sociedad actual. El trabajo corresponde a una
investigacion cualitativa de caracter interpretativo, en la que se consideraron
varios tipos de recursos fisicos y humanos: Documentos y textos cientificos
originales, documentos de historiadores, fildsofos y didactas de las ciencias y

estudiantes en formacion inicial docente.

Investigaciones en construcciones fenomenoldgicas

1. En mayo de 2011 fue publicado en el libro “El experimento en el aula:
comprension de fenomenologias y construccion de magnitudes” una seccion de
este, resultado del proceso investigativo del programa en especializaciéon en
docencia de las ciencias naturales para el nivel basico de la Universidad
Pedagégica Nacional, titulado la densidad como magnitud organizadora del

fenémeno de flotacion de los cuerpos por César Augusto Torres Cabra.

El trabajo esta enmarcado en un enfoque de estudio de caso, el cual tiene como
proposito reflexionar en torno al trabajo experimental y sobre como desde este
se puede desligar la construccién de magnitudes que permitan entender el
campo fenoménico en cuestion. Para ello se escoge la densidad como un
problema de conocimiento que explica la flotaciéon de los cuerpos pues este
concepto siempre es tratado en el aula de manera algoritmica. Esta manera de
asumir el fendmeno permite vincular algunas de las organizaciones sensoriales

de cuerpos que se hunden o flotan en diferentes medios, establecer una escala
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de flotabilidad y posteriormente plantear algunas preguntas acerca de la
organizacion conceptual y tedrica implicada en la comprension del concepto de

densidad.

2. En febrero de 2014 fue presentado en la Facultad de Ciencia y Tecnologia del
departamento de fisica de la Universidad Pedago6gica Nacional el siguiente
trabajo: Construccién de fenomenologia, experimento y actividad del sujeto: el
caso del magnetismo por Martha Lucia Rodriguez Rodriguez para optar el

titulo de Maestria en docencia de las ciencias naturales.

El objetivo principal de este trabajo describe la problematica en torno a la
caracterizacion del iman como prototipo de lo magnético, realizando un estudio
historico-critico basado en planteamientos de Gilbert y Faraday y el analisis de un
ejercicio de recontextualizacion de éstos y de ampliaciéon de la experiencia sobre lo
magnético con estudiantes de sexto grado.

Como punto de partida se considera que el enfoque fenomenologico da respuesta a
esta problematica. Se fundamenta y caracteriza la forma como es asumida la
perspectiva fenomenoldgica adoptada en la investigacién, mostrandola como una
manera de reivindicar el sujeto en los procesos cognitivos desarrollados en las clases
de ciencias, en particular en la construccion de la fenomenologia del magnetismo en

su fase introductoria: caracterizacion del iman.
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l. MARCO TEORICO

LA HISTORIA DE LAS CIENCIAS, LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL Y LA
EXPLICACION: REFERENTES CONCEPTUALES

Para el desarrollo de la investigacién se tiene en cuenta las siguientes dareas
especificas a profundizar: la historia en la ensefianza de las ciencias, el analisis
historico critico del libro primario de Arquimedes sobre la flotacién de los cuerpos y

la construccion de fenomenologias.

I. LA RELACION HISTORIA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS: PERSPECTIVAS

Las ultimas investigaciones en ensefanza de las ciencias, muestran que la Historia de
las Ciencias (HC) es un elemento que se ha ido introduciendo cada vez mas en este
campo con el fin de mejorar las practicas educativas en sus diferentes niveles;
muestra de ello es el creciente nimero de publicaciones y eventos dedicados al tema
en la ultima década. El afan de incluir la HC como un nuevo elemento en el aula por
parte de los maestros es cada vez mayor, sin embargo el uso mas generalizado se da
en la inclusién de cuentos, biografias, anécdotas y narraciones en los disefios de

estrategias de aula cuyo fin es motivar el trabajo que se hace en las clases de ciencias.

Es de rescatar que la concepcidn que se tenga de la HC depende intrinsecamente de la
imagen de ciencia que tenga el sujeto que hace uso de ella. Por esto antes de discutir
sobre la incorporacidon de la HC en su ensefianza, se muestra inicialmente algunas
concepciones emergentes en torno a la ciencia y como esta se refleja en la ensefanza,
para posteriormente tener elementos en la clarificacién de la relacion Historia-

ensefianza de las ciencias.
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1.1 Imagen de ciencia y su reflejo en la historia y ensefianza de las ciencias.

Reflexionar sobre la naturaleza de la actividad cientifica en cuanto a sus dinamicas
sociales y sobre el conocimiento mismo, ha llevado a diferentes cuestionamientos por
parte de filésofos, socidlogos, lingiiistas, psicologos, antropdlogos, historiadores y
docentes investigadores de la ciencia sobre aspectos fundamentales como: la
naturaleza del método, el papel del experimento, la validez y legitimidad del
conocimiento, entre otros. Las respuestas a los diferentes cuestionamientos han
generado corrientes de pensamiento divergentes, por lo cual no existe un acuerdo
general sobre qué HC puede mejorar la ensefianza de las ciencias, pues es claro que el
maestro debe tomar postura frente a ella desde la imagen de ciencia que considere.
Dos imagenes principales distinguimos: la ciencia desde una perspectiva positivista y
la ciencia como una actividad humana, por ello, el desarrollo del siguiente apartado y
basado en buena parte en el texto “La historia de las ciencias y la ensefianza de las
ciencias” de Rodriguez L. D. (1996) se dedica a caracterizar algunas imagenes de
ciencia y como ésta ha influido en lo que se entiende como el quehacer del historiador
de las ciencias, asi como en la manera en que se asume la relacién historia-ensefianza

de las ciencias.

1.1.1 La ciencia desde una perspectiva positivista.

La corriente filosofica del positivismo o empirismo légico como también se conoce,
surge a finales del siglo XIX para justificar la mecanica como la Gnica forma de explicar
el comportamiento de la naturaleza y el método inductivo como procedimiento
universal de investigacion. Para los empiristas ldgicos lo importante de la ciencia es
mostrar que sus verdades hacen referencia a una realidad donde el cientifico descubre
los hechos y los representa por medio de leyes objetivas y universales. Esta
perspectiva muestra una concepciéon de realidad, donde los hechos y fenémenos

naturales existen por si mismos, independientemente del observador, por lo tanto el
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papel del cientifico es descubrirlos y enunciar las leyes o teorias que dan cuenta de

ellos, (Echeverria, 1998)

Se puede entender entonces la ciencia como un cimulo de conceptos, leyes, principios
y teorias estructuradas a partir de una serie de enunciados que muestran aspectos
objetivos de la naturaleza, imagen segun la cual lo que es realmente importante en la
ciencia son los resultados exitosos, lo que conlleva a mostrarla como un producto
terminado y a los conceptos y leyes como lo que se debe divulgar a la sociedad. Asi
como lo plantea, (Ayala & Rodriguez, 1996) se concibe el conocimiento independiente
de toda accion humana, lo que hace evidente la separacion entre el sujeto y el objeto
de conocimiento, el sujeto descubre y compila lo que esta en el objeto, el cual se

considera tiene una existencia independiente de él.

Los historiadores formados en esta corriente llegaron a considerar el caracter lineal y
evolutivo del conocimiento cientifico, es decir, lo importante de los hechos es saber el
cuando, por qué, déonde, quién y de qué manera se descubrié algin acontecimiento o
se cred alguna maquina o artefacto, haciendo de los hallazgos y errores como el objeto

de trabajo del historiador de la ciencia.

Es claro que esta corriente positivista reconoce que la actividad cientifica esta hecha
por hombres, sin embargo pareciera que se concibe a ésta como un ente hermético, en
donde su pensamiento debe estar dirigido inicamente a la presentaciéon de hechos
racionales que den cuenta de verdades objetivas. Esta idea lleva a pensar la exclusion
de todo aspecto social que segrega la idiosincrasia, ideologia, postura politica y
religiosa de los sujetos en el campo de la ciencia cuando se hace referencia a la

objetividad de la misma.

De ahi que la ciencia termine siendo una acumulacién de informacién, ya que sélo se
validan a unos pensadores, por lo tanto no se podria pensar la ciencia como una
construccion social en la que se pueden tener diferentes caminos, los cuales dependen
de las intenciones que como sujetos se tengan. Mas alld de que haya una teoria, ley o
enunciado mas valido que otro, lo que aqui interesa en cuanto a dar un papel a la

historia en la ensefianza es mostrar la ciencia como parte de unas dindmicas (sociales,

28



politicas, religiosas, econdémicas, etc.) en la que influyen diferentes factores para la

construccion de conocimiento.

Cuando la ciencia es considerada como el resultado mismo de la investigacion
cientifica, las leyes o principios se hacen universales y por lo tanto independientes de
quienes las producen, de las polémicas que dan lugar a los mismos, de los intereses a
los que responden, y de los contextos de produccién y validacion, se da lugar a una

historia de las ciencias cronolégica, acumulativa y lineal. (Echeverria, 1998)

Ahora bien, mirado desde la perspectiva positivista el papel del historiador queda
relegado Unicamente a organizar los datos que le permitan verificar la realidad que
debe contar. (Carr, 1978) caracteriza la historia de la siguiente manera®:
Generalmente la historia se identifica con el pasado, con los hechos que ya ocurrieron y
corresponde al historiador mostrar lo que realmente sucedid. El pasado estd constituido

por hechos reales, evidentes, y el historiador debe contar esa realidad objetiva; los
hechos son sagrados.

Entonces se podria decir que desde el enfoque positivista a la HC le corresponde
mostrar la informacidon mas relevante de los hallazgos y errores que se cometen en la
constitucion de los resultados cientificos. No obstante, (Duhem, 1903) refiriéndose al
trabajo que E. Mach, creador e impulsor del Circulo de Viena, pone de manifiesto en
su Historia de la Mecanica dice que para Mach “cada ley fisica es la suma econémica
de un inmenso nimero de hechos que nos permite conocer el caracter que por una u
otra razon consideramos importante y no la totalidad de cada uno de esos hechos”. De
la imagen de ciencia planteada en esta cita se puede decir que el historiador debe
privilegiar las sintesis econémicas de hechos que se consideran contribuyeron a la
cimentacién de un concepto, ley o teoria, mostrando de esta manera la evolucién que
ha experimentado el conocimiento cientifico y generando asi una imagen de historia
lineal, acumulativa y progresiva dando la idea que lo mds moderno tiene mayor

validez.

Por otro lado si se examina la relacién historia ensefianza de las ciencias, segin Kuhn

los libros de texto suelen tergiversar el sentido de la historia y hacen que se maneje

° Tomado de RODRIGUEZ, L.D. y AYALA, M.M.
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una imagen de ciencia a-problematica donde todo funciona de la misma manera; en

sus palabras al respecto (Kuhn, Introduccion: Un papel para la historia, 1962)

...es inevitable que la finalidad de esos libros sea persuasiva y pedagdgica; un concepto de
la ciencia que se obtenga de ellos no tendrd mds probabilidad que ajustarse al ideal que
los produjo, que la imagen que logra obtenerse de una cultura nacional mediante un
folleto turistico o un texto para el aprendizaje de un idioma. La historia de la ciencia se
convierte en una disciplina que relata y registra esos incrementos de hechos sucesivos y
los obstdculos que han inhibido su acumulacion.

La analogia a la cual acude Kuhn para presentar el uso de la HC muestra cdmo ésta se
puede convertir Unicamente en el aprendizaje memoristico y acumulativo de
informacion que no genera una imagen significativa sobre los aspectos de las
dinamicas de la actividad cientifica al igual que lo hace sobre la cultura de un pueblo
un folleto turistico. Este tipo de hacer historia de las ciencias es criticado por (Kuhn,
Introduccion: Un papel para la historia, 1962)

Si se considera la historia como algo mds que un depdsito de anécdotas o cronologia,

puede producir una transformacion decisiva en la imagen que tenemos actualmente de

la ciencia... imagen trazada previamente, incluso por los mismo cientificos... y que se

encuentran en los libros de texto con los que cada una de las nuevas generaciones de
cientificos aprenden a practicar su profesion.

Podemos afirmar entonces que la imagen positivista de la ciencia no sélo ha
repercutido sobre la manera de concebir la historia sino que también ha causado eco
en la enseflanza donde se considera que lo importante es ensefarla como la verdad
objetiva e incuestionable que no es susceptible a los errores. Se refuerza una imagen
de ciencia como el conjunto de leyes, conceptos y teorias los cuales se presentan en el

ambito escolar como verdadero y Unico sobre lo que no se puede cuestionar.

Un rasgo predominante de este tipo de ensefianza es el caracter a-problematico que
tienen que asumir los estudiantes donde no hay preguntas ni posibilidades de que
pongan en juego su experiencia, sus formas de pensar, relacionarse con los demas y
con la informacidn que circula. Mas aun, en la mayoria de los casos no se tiene una
experiencia con aspectos sensibles a los que hace referencia los conceptos y leyes
ensefiados. El papel que tiene el estudiante es repetirlos y usarlos en la solucién de

ejercicios o en el experimento en el caso en que se aborde alguno. Al maestro por su
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parte le corresponde dosificar la transmisién de dichos conceptos e ilustrarlos con
algunos eventos de la cotidianidad que faciliten su aprehension, ademas ejercer un

control que impida a los estudiantes apartarse de la doctrina oficial.

Asumir de esta manera la ensefianza de las ciencias implica que los textos escolares
usados tengan un sentido de autoridad sobre los estudiantes y el maestro,
convirtiéndose en el mediador fundamental entre el conocimiento comtn y cientifico
en el aula, al ser el responsable de transmitir de la mejor manera las definiciones,
ecuaciones matematicas, los experimentos, el planteo y la solucién de ejercicios donde
estos conocimientos se pueden aplicar. El texto escolar juega el papel mas importante
en el proceso de ensefianza realizado en el aula: la validacion de cualquier afirmacion

en torno a una tematica ensefiada es en general referida al texto.

De otra parte, desde esta concepcion de ciencia, el dnico uso posible que se le puede
dar a la HC es para nombrar ciertos aspectos biograficos y circunstanciales de los
gestores del conocimiento que los llevé a un descubrimiento o planteamiento teérico,
con lo que se espera motivar a los estudiantes; dandoles también a maestros y
estudiantes un papel pasivo frente a la historia de las ciencias. Al respecto (Garcia E.
Las practicas experimentales en los textos y su influencia en el aprendizaje., 2011)

plantea lo siguiente:

La relacién de exterioridad del maestro con relacién a la HC se hace evidente en
esta imagen, no se reconoce como sujeto cognoscente y transformador y por lo
tanto se ubica solamente como un divulgador de una historia, “la historia
verdadera”, Tampoco se reconoce al estudiante como ser activo con ideas y
percepciones del mundo real.

Actualmente vincular la historia de la ciencia a la ensefianza de la misma responde
generalmente a la “moda actual” sin ningin fundamento ni reflexion; donde
predomina la esfera de lo cronolégico y anecdético sin que haya propuestas de aula
que desarrollen de fondo discusiones alrededor de estudios histéricos

epistemoldgicos. (Orozco, 2005).

Evidencia de ello, son los libros escolares que presentan en general una imagen de

historia de la ciencia que termina siendo reduccionista en cuanto solo se da
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importancia a las fechas, anécdotas de los principales exponentes de una teoria, ley o
enunciado, asi como partes de la vida y obra del cientifico. Asi por ejemplo, al hacer
una revision de diferentes textos en torno al fenémeno de la flotacion, se encuentra
que estos no lo abordan como un problema de conocimiento que suscité el interés de
Arquimedes (287 a. C. - c.a. 212 a.C.) y otros pensadores como Galileo (1564 - 1642),
sino que todo su trabajol0 se resume en el sefialamiento de unas fechas y lugares, la
narracion de la conocida anécdota de la corona del rey Hierén, a la ilustracion
mediante ejemplos y aplicaciéon a ejercicios del postulado de Arquimedes y a su
enunciacion en la siguiente forma, «Un cuerpo total o parcialmente sumergido en
un fluido en reposo, recibe un empuje de abajo hacia arriba igual al peso del volumen

del fluido que desaloja».11

Sin embargo, aquellos que han reflexionado sobre la incidencia o el fin que tiene la
historia de las ciencias en el aula rescatan que ésta permite una mejor comprension de
los conceptos cientificos, un mejor entendimiento de las teorias, una comprension de
los obstaculos y posibles dificultades de los alumnos, una concepcién de ciencia como
empresa colectiva e historica, un entendimiento de las relaciones ciencia cultura y
sociedad, (Matthews, 1994). En este sentido, la ciencia, su ensefianza y aprendizaje
permiten reivindicar el caracter racional de las ciencias suponiendo en mayor o

menor medida la reconstruccién intelectual en la produccién de conocimiento.

1.1.2 La ciencia como una actividad humana

Desde las reflexiones y las discusiones generadas al trabajo que promovié el
empirismo légico sobre la actividad cientifica siempre se ha cuestionado el concepto

de verdad,'? permitiendo asi nuevos sentidos para la construccion de conocimiento

1% E] fenémeno de flotacién de los cuerpos es abordado por Arquimedes en dos libros, donde
presenta y desarrolla su postulado a partir de 9 proposiciones. Estas son desarrolladas
geométricamente en donde tiene en cuenta diferentes factores para su final enunciado.

11 Fisica general Tomo I, Alvarenga B. Editorial Pearson

12 Uno de los trabajos mas importantes a este respecto fue el de Popper sobre la falsacion de las teorias,
donde argumenta que la verificacidn de teorias y leyes no es posible y que sdlo se puede mostrar si una
proposicion cientifica es falsa, pero nunca si es verdadera.
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cientifico. Al pasar del analisis de los resultados de la actividad cientifical?® a la
actividad cientifica como tal'* se dio la posibilidad de otros centros de andlisis!> y
también a la consolidaciéon de nuevas posturas que destacaron el caracter histérico y

relativista del quehacer cientifico.

Asi una gran corriente constructivista y relativista emergié desde las ultimas décadas
del siglo XX, empezando a tenerse en cuenta nuevos elementos para la comprension
del conocimiento y de las dindmicas cientificas. Desde esta perspectiva la naturaleza
pierde ese caracter de ente dado y exterior al sujeto que lo conoce, susceptible de ser
conocido de manera directa, para convertirse en un constructo humano que se
elabora colectivamente a partir de las inquietudes y cuestionamientos que se tienen
respecto a su entorno volviéndose de esta manera el conocimiento y la naturaleza

misma dependiente de las condiciones socioculturales en las que se elabora y valida.

Por lo tanto, el relativismo brinda elementos para pensar la ciencia en una dimensién
humana, donde el conocimiento elaborado por la comunidad cientifica pierde el
caracter universal volviéndose dependiente de quienes lo construyen y de las
condiciones en que se elabora, socializa y valida. Desde esta perspectiva la idea de
meétodo cientifico como proceder estandarizado y universal para la elaboracion de un
conocimiento valido pierde sentidol6, y deja de ser una categoria pertinente para el

analisis de la produccion cientifica.

Desde la concepcion relativista del conocimiento se empieza a gestar la formacion de
historiadores de la ciencia que le dan importancia a incluir nuevos aspectos como son

los factores sociales y culturales del entorno a los que la comunidad cientifica

13 Es decir al dejar de entenderse la ciencia como un conjunto de enunciados y procedimientos
debidamente validados.

14 Aproximacién del pensamiento inaugurado por Kuhn al ver la ciencia como la actividad de la
comunidad cientifica y por ende caracterizada por sus procederes, sus creencias, sus criterios de
validez, etc.

15 Al respecto de los centros de analisis (Echeverria, 1998) plantea la inclusiéon de nuevos aspectos
sobre las dindmicas sociales y culturales que se gestan en las comunidades cientificas, a partir de ello se
crean diferentes centros de andlisis donde se incluyen fil6sofos, socidlogos, psicélogos entre otros.

'® Es relevante anotar que a la vez que se daba la emergencia y fortalecimiento de la corriente
constructivista y relativista del conocimiento, en el ambito escolar, la idea de método cientifico ha sido
utilizada con gran énfasis desde la década de los 60 del siglo pasado en la organizacién curricular del
conocimiento escolar en ciencias.
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desarrolla su actividad, asi como aquellos que caracterizan su quehacer en casos
particulares. Este nuevo grupo son los que conciben la ciencia teniendo en cuenta el
contexto de produccién en el cual se elabora, es decir que ya no sélo es importante las
ideas y los enunciados cientificos sino que se hace necesario identificar y caracterizar
los procesos sociales e ideoldgicos que posibilitaron dicho conocimiento. Al respecto
(Garcia E. , Historia y ensefianza de las ciencias; perspectivas socioculturales, 2009)
citando a Fleck plantea:
...solo teniendo en cuenta las condiciones sociales y culturales del conocer puede hacerse
comprensible la aparicion de muchas otras jrealidades! Junto a la realidad establecida
por las ciencias naturales, por lo tanto, al igual que cada individuo posee una realidad
propia, todo grupo social dispone de una realidad social determinada y especifica. Por lo
tanto el conocer, en cuanto actividad social, estd unido a las condiciones sociales de los
individuos que lo llevan a cabo. Cada saber forma consecuentemente su propio estilo de
pensamiento con el que comprende los problemas y los orienta, de acuerdo a sus
objetivos, pero la eleccién de problemas determina la forma de ver especifica en la

observacion del objeto. La verdad conocida, es por tanto relativa al objeto prefijado del
saber.

Esta nueva forma de hacer HC ha permitido considerar no so6lo el producto del
conocimiento sino los procesos inherentes que llevan a su elaboracién, permite
igualmente visibilizar las formas utilizadas para la validacién y consolidacién de un
punto de vista.l” Esta manera de asumir la ciencia pone de relieve considerarla como
una actividad que se establece dentro de unas dinamicas que no se mantienen
estaticas sino cambiantes, ya que estas estan sujetas de la persona que las produce, la
cual hace parte a su vez de unas condiciones de produccion pertenecientes a contextos

sociales e ideoldgicos.

1.2 Posturas en torno a la relacion historia ensenanza de las ciencias.

El auge que ha tenido la historia y la filosofia en la ensefianza de las ciencias ha sido

fuertemente influenciado por el trabajo de Kuhn en filosofia de la ciencia. Desde la

17\« : . , S
Véase por ejemplo el uso que le da Pasteur y Pouchet al experimento asi como las formas de validacion

utilizadas en la polémica de la generacidon espontanea segun la reconstruccion histérica que hace de la

misma Latour. Generacidon espontanea: Conferencia dada en las “Veladas cientificas de la Soborna, (1864)”
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aparicién de su texto “La estructura de las revoluciones cientificas” (1962), se ha dado
una revision profunda en torno a lo que es y representa el conocimiento cientifico; por
ello, fil6sofos, cientificos e historiadores han participado de una transformacién en la
manera de pensarlo y caracterizarlo; transformacién que incide profundamente en la
forma de concebir las ciencias y por supuesto su enseflanza e historia de las ciencias.
En el desarrollo del siguiente apartado se pretende: 1) caracterizar la manera en que
se asume la historia de las ciencias y mostrar como se evidencian unas imagenes de
ciencia que influyen notablemente en la manera de concebir la construccién de
conocimiento que se da en las aulas, y, 2) las reflexiones que se dan alrededor de la
historia de las ciencias como un nuevo modo de pensar la construcciéon de
conocimiento que se da en la escuela en donde se privilegien los intereses particulares

de los sujetos.

La manera de hacer uso de la HC en la ensefianza ha estado orientada por el enfoque
que manejan los historiadores, que a su vez se forman en corrientes de pensamiento
orientadas por formas particulares de concebir la actividad cientifica y la filosofia de
la ciencia. Segun (Rodriguez & Romero, 1999) en las formas usuales de concebir la HC
es posible distinguir dos posturas principales; la primera considerada como
ahistorica, puesto que los hechos cientificos se asumen como dados, y al
conocimiento como puro e independiente de los sujetos que lo elaboran o lo
resignifican, considerandose la ciencia a como un cumulo de conceptos, leyes,
principios y teorias que los enajena y los somete a transmitirla, no a comprenderla ni

a construirla, llevando a que inicamente se privilegien los productos finales18,

¥ Por ejemplo, al hacer una revisién de los planteamientos propuestos por Arquimedes
respecto al fendmeno de la flotacién de los cuerpos se hace manifiesto la gran distancia que
hay entre el principio de Arquimedes planteado en términos, de su idea de equilibrio
planteada por él y las fuerzas de empuje conocidas hoy dia, siendo estas ultimas las
privilegiadas en los textos que lo contemplan. Esta manera de asumir la ciencia reconoce y
valida solo unos modos de conocer olvidando que como sujetos se tienen intereses y
preocupaciones propias que movilizan la busqueda de respuestas sobre cuestionamientos
que se tienen del mundo. Es por esto que no se puede negar trabajos anteriores respecto a un
fendmeno determinado, lo que unos lograron ver lo pudieron hacer bajo las bases que ya
estaban cimentadas por otros, como lo dijo Newton 1., (1675) “si he logrado ver mas lejos, ha
sido porque he subido a hombros de gigantes”.
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La segunda forma como veremos no difiere radicalmente de la primera consiste en
asumir la historia unida a la ciencia de manera inmanente, hecho que imposibilita
adelantar interpretaciones y nuevas organizaciones pues éstas desvirtuarian no sélo a
los conceptos y teorias mismos sino a sus interrelaciones y dindmicas . Se exigiria
adoptar una postura positivista de la historia, tal como la que queda descrita en la cita
de E. Carr expuesta en el numeral 1.1.1La ciencia desde una perspectiva positivista.
Ambas posiciones, dicen (Rodriguez & Romero, 1999), perpetiian una prdctica social
caracterizada por una relacién de subordinacion frente al conocimiento, tanto frente a
las narraciones historicas, consideraciones filoséficas que estan a su base como a las

teorias y conceptos cientificos.

Respecto a la posicion ahistorica, esta considera la ciencia como cimulo de conceptos,
leyes, principios y teorias donde el conocimiento cientifico se sitia independiente de
los sujetos, que los enajena y los somete a transmitirlo, no a comprenderlo ni a

construirlo, llevando a que tnicamente se privilegien los productos finales.

La segunda postura, la histérica, considera la ciencia de un caracter evolutivol®,
considerando que lo mas reciente es aquello que se debe dar a conocer de manera que
la historia es tomada como natural e intrinseca al conocimiento cientifico mismo, que
tiene por objeto encontrar como se desarrolla el conocimiento hasta encontrarse en
su estado actual, esta manera de asumirla se caracteriza por ser lineal y descriptiva.
Un trabajo realizado de esta manera no se diferencia mucho de la ahistérica, ya que
ambas dan cuenta de coémo un acontecimiento cronoldgicamente posterior es
légicamente superior a sus antecesores, por lo que quienes asumen esta perspectiva
situdndose en una posicidn diferente a la ahistorica resultan bajo la misma postura,
pues al considerar los conocimientos en un sitio diferente de quien construye tal
dinamica, termina siendo sustentada y preservada. Estas imagenes son difundidas en
la actualidad, ante todo la diferencia existente entre los sitios de produccion y los de

difusion del conocimiento, donde los saberes son producidos por los cientificos

19 .y . ’ . .
Entiéndase evolutivo en la manera comun de asumirlo, todo presente es mejor que lo pasado.
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(ahistérica) o sustentados por los historiadores (histérica), centrando la atencién en

la aceptacion y transmision objetiva de los productos cientificos.

Estas posturas no son ajenas a la ensefianza de las ciencias, normalmente esta es
asumida como la transmisiéon de aquellos conceptos importantes de la ciencia que
deben ser aprendidos de los que saben (maestro) a aquellos que no saben
(estudiantes), mostrando la diferencia de pensamientos que los separa. (Chevallard,
1998) coloca tres supuestos sobre los que para él se da la ensefianza de las ciencias; la
meta, la continuidad y la recapitulacion, siendo esta también reflejada en la HC cuando
se incluye en el trabajo de aula. En la meta, el saber transmitido se torna tinicamente
en las teorias, leyes o postulados de los gestores “exitosos”, mostrando una imagen de
ciencia que reduce el conocimiento a algoritmos matematicos. La continuidad se
manifiesta en el mismo sentido de la meta, los acontecimientos cientificos (contados
por los historiadores) se asumen de forma lineal, es decir, donde no hubo
interrupciones y huellas que marcaron a otros para tener los enunciados o postulados
cientificos con los que se cuenta hoy dia. Y finalmente la recapitulacion, ya que como
lo plantea (Verret, 1975) los momentos algidos de la investigacion seran reservados

para “hacer la economia del detalle”.

Esta economia del detalle a la que Verret M. hace referencia es una de las cosas a las
que se debe enfrentar el maestro cuando debe reducir todo un aglomerado de
principios leyes y teorias de la manera mas sencilla y simple para que sea
comprensible para el estudiante. Esta forma de trabajo es la que también realizaria
un historiador de las ciencias, si éste considera la historia lineal y descriptiva
Unicamente, ya que debe escoger los temas mas importantes que deben conocer los
estudiantes o una comunidad. Esta manera de asumir la ciencia e HC aumenta la
brecha existente entre el saber escolar y el saber del docente, mostrando de alguna
forma el poderio que este tiene frente al conocimiento. Es la "autoridad" de quien

"sabe mas" y por lo tanto puede aportar mas a lo que es ensefiado en la escuela.
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Desde esta mirada los estudiantes, dentro de esta relacién asimétrica, entran en un
doble proceso, en el mejor de los casos, de tratar de interpretar el texto y a la vez
tratar de interpretar lo que entiende y solicita el maestro, volviéndose un sujeto
pasivo que poco aporta en la construccion de conocimiento ya que todo esta
determinado por la ciencia y por lo que diga el maestro. Aquello que es ensefiado se
vuelve Unicamente en informacién que debe asimilar el estudiante de la mejor manera
para responder a las diferentes formas de evaluacion institucional y extraescolar que

debe someterse, perdiendo todo sentido y significado por lo que aprende.

Entonces, darle nuevos significados a la ensefianza e HC, alejadas de todo racionalismo
extremo?2?, puede permitir que los estudiantes sean participes y sujetos activos en la
construccion de conocimiento, desde sus experiencias y sentires, que le permitan
entrar en didlogo con la informacién que circula para tomar postura frente a ella,
promoviendo asi una imagen de ciencia como una actividad de construccién de

significados.

1.2.1 La ensefianza y la historia de las ciencias como una actividad de

construccion de significados.

De las dos posturas referentes a la ciencia y la manera de concebir la HC, (Rodriguez &
Romero, 1999) citando a Shapin plantean cémo los hechos que llamamos cientificos
son en realidad hechos sociales, pues para establecerlos como hechos, obedecen a una
magquinaria que él denomina “toda una tecnologia de socializacién”, segun la cual se
involucran tres tecnologias: la material, relacionada con los montajes experimentales,
la literaria que se refiere a la organizaciéon del testimonio que diera confianza de la
buena fe del autor y por ultimo la social que se relaciona con las estrategias de
aceptacion de miembros reconocidos con la finalidad de que esos hechos se

conviertan en hechos cientificos.

20 . . . . L
Se hace referencia a racionalismo extremo a aquello que se aleja de lo propuesto por la ciencia, como son
las experiencias, las construcciones, creencias, etc.
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Desde la perspectiva de Shapin y la manera de entender la ciencia como una actividad
humana en donde no se toma solo los productos en si, sino a la actividad de su
produccion, dicha ciencia esta relacionada con la organizacién de la experiencia y la
construccion conceptual, desde esta los conceptos son representaciones mentales, y
cabe el pasaje entre la representacion mas elemental (la sensacién) y la mas abstracta
(el concepto), asignandole de esta manera un papel protagoénico al sujeto que esta
envuelto en un entramado de relaciones, sociales, culturales, politicas, econdmicas,
etc. En esta ultima perspectiva desempefia un papel protagoénico la experiencia y el
lenguaje en el proceso de construccidn de conocimiento cientifico, ya que la palabra le

da titulo al concepto.

Es por ello por lo que la ensefianza de las ciencias pensada desde una imagen de
ciencia mas humana, se destaca como una actividad cultural mas del hombre donde se
disminuye la brecha entre la cultura cientifica y la cultura comun. Desde esta
perspectiva entonces, la HC rescata las problematicas del conocimiento en sus
contextos particulares, promoviendo asi el caracter social individual del conocimiento,
es decir, desde la construcciéon de sentidos, ya que como sujetos cognoscentes nos
movilizan aspectos particulares del mundo sobre los que nos interesa conocer.
Entonces desde esta idea, la HC se puede reconocer como aquella manifestacién que
muestra una cultura en sus peculiaridades y modos de conocer, lo que implica
rescatar una imagen de conocimiento donde las interpretaciones que se realicen del

mundo estan ligadas a las condiciones sociales a las que pertenezcan los individuos.

Es por lo anterior que un aspecto que no se puede pasar por alto al referirse a la
historia de las ciencias es la aportacién que desde ella se hace a la contextualizacion
de saberes, métodos, influencias sociales e ideolégicas de todo tipo (politicas,
cientificas, religiosas, econémicas) donde se hace fundamental la manera como nos
relacionamos con el conocimiento, no con los contenidos ni las teorias, sino con la
experiencia misma que nos permite comprender los fendmenos fisicos y construir

explicaciones que sean significativas desde nuestras propias preocupaciones e
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intereses, (Ayala M. M., Los andlisis histérico criticos y la recontextualizaciéon de

saberes cientificos. Construyendo un nuevo espacio de posibilidades, 2006)

Desde esta perspectiva (Ayala & Guerrero, La ensefianza de las ciencias desde una
perspectiva cultural, 2004) proponen dos consideraciones fundamentales en torno al

reconocimiento de la historia en la ensefianza de las ciencias.

1. Reconocer que la ciencia mas que una colecciéon de saberes con caracter de
verdad absoluta , es una actividad realizada por un grupo humano que se ha
venido diferenciando y conformando histéricamente como tal mediante la
construccion de formas especiales de ver, de argumentar, de dar validez a las
afirmaciones sobre el mundo y con ello, de actuar en él.

2. Entender al estudiante no como un sujeto aislado y sin historia sino como un
sujeto inmerso en un contexto socio cultural que lo define; en consecuencia se
concibe al estudiante como un individuo que tiene un conocimiento previo
(formas de ver, de valorar y de actuar) que le ha permitido, y de hecho le
permite, pensar y vivir en el mundo.

Como lo plantea Ayala M. et al. en las anteriores ideas, recurrir a la historia de las
ciencias en su ensefianza es una herramienta que puede propiciar interés por la
ciencia y asi despertar el espiritu critico ante los hechos en los que esta estad
involucrada, y ademas, manifestar que es una representacion mas de la cultura. Vale
decir que la historia de las ciencias se utiliza como respuesta a la necesidad de
erradicar esta imagen estereotipada de la ciencia y su método de trabajo, para dar
paso a otra mas contextualizada acerca del quehacer cientifico con la intencién de
posibilitar un pensamiento critico en el estudiante, permitiéndole actuar en sociedad,
(Ayala, Malagon, & Sandoval, La historia en la ensefiaza de las ciencias: una relacion

polémica, 2005).

Es por ello por lo que al incluir la HC en su ensefianza ya no resulte relevante la
ubicacién espacio-temporal del gestor o cientifico, sino las preocupaciones e intereses
que lo llevaron a construir significativamente un fenémeno o concepto. Por esa razén
que al hacer la revision de los originales de Arquimedes, no se hace con el fin de

reproducir lo que él hizo en su momento sino entrar en didlogo con el texto, de
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manera que se discuta su forma de proceder para brindar elementos que den cuenta
de la flotacion de los cuerpos para quienes realizan esta actividad, y en esa medida

aportar criterios de actuacion en el aula.

En este sentido, el uso de la historia de la ciencia hace posible que los estudiantes
construyan una amplia red de relaciones entre la produccién cientifica y los diferentes
contextos sociales, econdmicos y politicos. Puede ser también una via para superar las
dificultades que se presentan al tratar de darle un contenido cultural a la ensefianza
de las ciencias. Es por esto por lo que el fin de vincular la historia en la ensefianza de
las ciencias tiene como proposito que los estudiantes de hoy dia no solo conozcan la
ciencia, sino que también sepan cdmo es creada y validada, como se desenvuelve a
través de la historia y cdmo se relaciona con el medio social y cultural, (Ayala,
Malagon, & Sandoval, El experimento en la ensefianza de las ciencias: El caso del pH y
la temperatura en la organizacién de las cualidades y la construcciéon de magnitudes,

2007).

Por otro lado, también tiene relevancia en cuanto a que permite la apropiacién mas
racional del conocimiento mismo, ya que como dice Furié “permite establecer las
caracteristicas fundamentales de la naturaleza de la ciencia y el trabajo cientifico”, lo
que posibilita al maestro tener un acercamiento a la manera como se estructuré un

determinado cuerpo de conocimiento.

Uno de los aportes de la historia de las ciencias es considerar el recurso de los textos
primarios, ya que permite encontrar nuevos sentidos en torno a las ideas,
preocupaciones y problemas que tenian los cientificos en sus contextos y épocas,
sentidos que tal vez no son considerados por los propios historiadores, pero que se
convierten en un aporte en la construccién de fendmeno, puesto que permiten un

dialogo intercultural con los autores.
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1.3 Posturas en torno al analisis histdrico critico y su relacion con la

ensenanza de las ciencias

Cuando se desea incluir la HC en la ensefianza normalmente esta es asumida de
manera anecdética y cronoldgica como se ha planteado antes. Sin embargo desde las
preocupaciones y reflexiones de historiadores, fil6sofos, soci6logos etc. se ha
reconocido el significado que tienen los textos primarios en la ensefianza de las
ciencias permitiendo asi nuevos sentidos en la construcciéon de conocimiento. Cuando
se hace este reconocimiento a los textos se encuentra que el uso que se le da a estos se

puede ramificar en dos direcciones.

El primero con un caracter en los limites de lo epistemolégico?! donde se destacan los
analisis conceptuales que dan cuenta de las maneras en las que se ha ido
transformando ciertos conceptos; por ejemplo, desde la idea de equilibrio planteada
por Arquimedes sobre los cuerpos flotantes hasta las fuerzas de empuje hoy dia
conocidas en los textos de fisica. La segunda hace referencia a darle a los textos un
caracter critico, cuyo fin es mostrar que la ciencia es concebida como una actividad de
comprension del mundo de acuerdo a contextos socioculturales especificos que se han
desarrollado en una comunidad construida histéricamente, no solo desde el caracter
racional sino también social. A continuacién se muestra de manera breve las miradas

de cada una de estas.

Del caracter epistemoldgico desde mediados del siglo XX se hacen reflexiones
respecto a la comprensiones hechas de los textos primarios sobre las dindmicas de la
actividad cientifica en torno al desarrollo del conocimiento disciplinar, cuyo fin es
valorar las teorias, buscando el porqué de las fallas que acontecieron en la
construccion de ciertos conceptos. Desde la anterior idea se puede decir que se dirige
la mirada solo hacia los términos que se consideran fundamentales y principales
exponentes de teorias, leyes y enunciados; sin embargo, cuando son tomados en

cuenta aquellos considerados como no importantes, se hace para denotar la

21 . . . . . .
Se hace referencia a los limites de lo epistemoldgico puesto que se considera Unicamente los andlisis
conceptuales a los que ha sido sometida la ciencia por parte de historiadores y fildsofos de la ciencia.
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insuficiencia de estos en una época especifica y como estos sirvieron para buscar
nuevas definiciones que sean posteriormente aceptadas por la comunidad cientifica;
donde se considera el significado de los términos y su definicién para asi proponer

criterios sobre las bases que los sustentan.

Respecto a los términos sobre los cuales se realizan los analisis conceptuales (Orozco,

2005) afirma, citando a Cohen R., que se puede hacer las siguientes distinciones:

1. El término en cuestion puede ser definido arbitrariamente como denotando un
fenbmeno del mundo o la experiencia del observador; por ejemplo “azul” o
“caliente”, como denotando experiencias sensoriales.

2. El término puede ser definido como un simbolo arbitrario para un fenémeno
que ha sido observado o percibido por medio de aparatos o de interpretacion
tedrica, y asi presume el equipamiento cognitivo de la técnica interpretativa y
experimental; por ejemplo los “satélites de Jupiter” denotan los objetos
estelares observados por Galileo con el telescopio.

3. Via definicién nominal, el término puede ser definido por su funcién en un
calculo teorico, ganando claridad de significado en virtud de las relaciones
logicas, pero perdiendo referencia empirica excepto, quizas, cuando se deriva
de las partes remotas de la teoria.

Desde las anteriores ideas planteadas por Cohen respecto a los andlisis conceptuales
que se retoman de la historia de la ciencia, se reconocen ciertas dificultades que se
pueden presentar al realizar estudios historico desde esta mirada, ya que al
considerar cierto concepto, término o situacion mas relevantes que otras, estas
también dependen de apreciaciones subjetivas, siendo asi la objetividad relegada a un
segundo plano; esta posicion no es alejada a lo que ocurre en la ensefianza de las
ciencias ya que muchas veces los maestros Unicamente toman en cuenta aquellas
ideas de los estudiantes que estdn mas cercanas a lo propuesto por la ciencia,
mientras que aquellas que son consideradas como ildgicas son usadas para mostrar a

los demas lo que es equivoco y sobre lo que no se puede volver a pensar.

Desde la anterior idea, el clasificar los conceptos en fundamentales y no, deja en
entredicho aquello de pensar la ciencia como una construcciéon que evoca el interés

de diferentes personajes que se cuestionan y brindan posibles explicaciones a un
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mismo fendmeno, dando a entender que la ciencia es construida por algunos sujetos y
no por un grupo colectivo.??2 Por otro lado, asumir los estudios histdricos de esta
manera también enfatiza esa imagen de ciencia donde todo funciona sin interrupcién
alguna, donde no hay polémicas ni mucho menos problemas a los que deben
enfrentarse los gestores de la ciencia, dando asi un caracter lineal en el que no hubo
rupturas porque solo unos pensaron y encontraron una explicacion valida a

determinado fenémeno.

Al respecto de los analisis historicos que se realizan a los trabajos de los gestores de la
ciencia se puede encontrar una segunda postura a la manera de abordarlos, y es darle
a la ciencia un caracter critico en toda su dimensién humana, incluyendo los contextos

de produccién en la cual se desarrolla.

Es claro que dimensionar la ciencia como una manifestacién mas humana, debe incidir
también en la manera que se hacen los analisis a los trabajos cientificos de los
gestores, como lo plantea ].C. Orozco “..la consideracion critica de la teorias
construidas por sus antecesores se muestra como algo mas que un ejercicio
marginal...” (Orozco, 2005). Es un ejercicio que aleja la lente acusadora respecto a
modos particulares de pensar un fen6meno para abrirse a un nuevo panorama que
rescata no so6lo aspectos teodricos sino también todas las dinamicas sociales que hacen
posible un cambio en la manera de entender un fenémeno y en los significados
conceptuales que se construyen. Es ver la ciencia no como el resultado progresivo?23.
Es reflexionar que en esa construccidn de conocimiento cientifico también se
presentan rupturas y no solo a las diferencias de significado o a la manera que
evolucionan las teorias; sino los cambios de pensamiento, cosmovisiones y técnicas
experimentales usadas para dar cuenta de sus hallazgos que dan una mejor
comprension de las dinamicas propias de la ciencia como a la contribucion y
consolidacion de grupos cientificos enmarcados en un contexto particular cuyos

andlisis pueden ser usados con fines pedagégicos.

22 . . . . . ’

En este colectivo no solo se incluyen los sujetos que trabajan en el presente en un mismo fenémeno
sino también los aportes hechos por todos sus antecesores.
23 . . . .

Siendo este entendido como que lo mas reciente es a lo que mayor valor se da.
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De la segunda perspectiva como lo plantea (Orozco, 2005), se espera que los analisis
historico criticos “...contribuyan a la formacién de una imagen critica de la ciencia.
Imagen concordante con las necesidades de una ensefianza que responda a la
consolidacion de una cultura cientifica de base en nuestro medio y a la valoracién de
la actividad cientifica en contextos particulares”. Mas que ser parte de una moda, con
ello se reflexiona entonces sobre los andlisis y comprensiones de los procesos ligados
a la actividad cientifica junto a sus propdsitos y fundamentos, contribuyendo asi a una
mejor comprensiéon que permite darle sentido a las estructuras conceptuales,
experimentos, polémicas, etc. de diferentes gestores de la ciencia, de manera que
permite tener elementos que lleven a una socializacién de saberes, donde se reconoce
como sujeto cognoscente que puede aportar a la construccion de conocimiento

cientifico.

Entonces, los analisis historico criticos tienen una notable intencionalidad, cuyos dos

propositos planteados por (Orozco, 2005) tienen como fin respecto a la ciencia:

- La comprensiéon de esta actividad cultural y de sus productos en tanto
manifestaciones de la racionalidad humana y de los procesos sociales de
construccion de realidades.

- La socializacion de dicha actividad en términos de la legitimacidn, divulgacion
y reproduccion de practicas, valores, objetos y productos.

Desde los anteriores planteamientos se puede decir que los andlisis histoérico criticos
no solo aportan en la construccion racional de un concepto sino que ayudan también a
entender las dinamicas de la ciencia en que se han formado y forjado diferentes
pensamientos desde sus contextos particulares de desarrollo, abriendo un mundo de
posibilidades respecto a la manera de pensar y actuar en una situacién determinada
de estudio. Conocer las diferentes maneras de abordar los fenémenos permite
enriquecer los conceptos, flexibilizados de modo que se presupuestan nuevos
significados y relaciones, permitiendo reconocer que la ciencia no es absoluta sino que
es provisional y que depende de los contextos de produccion en los cuales se

construya.
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Es por ello que el aporte de los textos primarios tiene como fin mostrar que la ciencia
es concebida como una actividad de comprension del mundo, por lo tanto la exigencia
como maestros se presenta en repensar lo que se ensefla, pues la historia de las
ciencias implica reconstruir el pasado desde el presente y viceversa, no con el fin de
reproducir en el aula los mismos problemas que enfrentaron Las propuestas de
ensefianza de las ciencias desde esta perspectiva son destacadas como como una
actividad mas cultural del hombre y acercan la brecha entre la cultura cientifica y la
cultura comun. Rescatan las problematicas del conocimiento en sus contextos y

promueven el caracter social y constructivista del conocimiento individual.

1.3.1 Elrecurso de los textos primarios en la construccion de un fenémeno

“Los textos originales, considerados dentro del

contexto cultural y cientifico en el que fueron
producidos, permiten entender los problemas

que originalmente motivaron la elaboracion de

un conocimiento particular. Pueden permitir,

ademas, un acercamiento al proceso que hizo

surgir lo nuevo a partir de la situacién problematica

y, en ocasiones, de las contradicciones y del debate agudo
entre posiciones contrapuestas...” Thomas Kuhn (1962)

Los aportes de filosofia de la ciencia, permiten ver de manera distinta el uso de la
historia en la enseflanza de las ciencias. Desde la perspectiva de Kuhn planteada en el
epigrafe es posible entonces revisar los textos y documentos originales de los gestores
que han aportado en la construccion de fenémenos desde el establecimiento de un
dialogo en el que se reconoce la manera particular de proceder por el gestor hasta los
puntos de divergencia y convergencia en la manera de entender un fenémeno. En el
caso del trabajo investigativo objeto del presente escrito, se establece un didlogo con
el texto de Arquimedes, cuyo fin es reconocer su manera de proceder frente a la
flotacion de los cuerpos, de manera que permita reflexionar sobre los cambios en la
significacion de los conceptos, la formulacién de sus problemas, las formas de
argumentacion, y, sobre todo reconocer que la ciencia es una actividad en la que todos
podemos ser participes, no es ajena a unos pocos (gestores de la ciencia), sino que
desde contextos particulares se pueden hacer aportes en la construcciéon de

conocimiento iguales o disimiles a los ya establecidos por la ciencia.
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La lectura y andlisis de los textos primarios tiene para la ensefianza de las ciencias una
connotacion importante; si bien no se pretende hacer historia de las ciencias, ni
tampoco replicar los trabajos de los gestores de la ciencia, si se pretende identificar en
estos textos elementos que aporten en la construcciéon de significados en torno al
fenomeno estudiado e identificar las problematicas e intereses de los cientificos al
realizar sus hallazgos de manera que permita confrontar las ideas propias,
permitiendo asi reconocerse como sujeto cognoscente en la construcciéon de
conocimiento cientifico. Respecto a la incidencia de los textos primarios en la historia
de las ciencias (Kuhn, Introduccién: Un papel para la historia, 1962) reconoce como
estos aportan no sélo al entendimiento de la construccién racional de un concepto,
sino en el conocimiento de una cultura en un periodo particular que se ha encontrado
en constante cambio, de manera que se pierde la relacién de exterioridad entrando en
un plano en el que las acciones de los maestro y estudiantes son determinadas por si
mismos, llevandolos a reconocerse como sujetos cognoscentes, capaces de intervenir
en el desarrollo del conocimiento, transformarlo y enriquecerlo de acuerdo a sus

necesidades particulares.

El retorno a las fuentes puede ayudar a entender varias cosas como lo plantea (Garcia E.
Historia y ensefianza de las ciencias; perspectivas socioculturales, 2009); primero que los
fendmenos que son presentados de manera acabada y precisa en los libros de texto
tuvieron una génesis y un proceso en el desarrollo de la construccién, el cual no fue dado
al azar sino que da cuenta de organizaciones logicas de los problemas a los cuales debian
afrontarse. Conocer este proceso permite enriquecer el fenémeno, ya que lo flexibiliza,
sugiriendo nuevos significados y relaciones desde el didlogo que se establece con el texto.
Ese didlogo permite reconocerse como sujeto cognoscente en la medida que confronta las
ideas propias con las del gestor, ubicando los puntos convergentes y divergentes frente a
una misma situacién en cuestién. Desde esta perspectiva las ideas que se tienen en

relacién a un fend6meno nunca se agotan, y por esto se vuelven provisionales.

En segundo lugar, los textos primarios, considerados dentro del contexto cultural y
cientifico en el que fueron producidos, permiten entender los problemas que

originalmente motivaron la elaboracién de un conocimiento particular. Ademas
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pueden permitir, un acercamiento al proceso que hizo surgir lo nuevo en cada uno de

los planteamientos realizados desde la situacion problematica inicial.

En tercer lugar, el recurso a la historia de las ciencias y a los textos originales es, con
frecuencia, la inica manera de responder adecuadamente a preguntas que se suelen
hacer los estudiantes sobre el origen y la fundamentacién de principios basicos de

algiin fenémeno.

Finalmente, el recurso a los textos originales permite entender, por comparacion, los
procesos de recontextualizacion que se operan en los libros de texto. Es decir, resulta
posible tomar conciencia de los cambios en el significado de los conceptos y en su
articulacion respectiva, de las transformaciones en la formulacién de los problemas,
en el lenguaje, en las formas de argumentacién y en los criterios de coherencia y de

rigor.

En el presente trabajo se hace un analisis historico critico de los escritos primarios de
Arquimedes como mayor exponente de los aportes realizados al problema de la
flotacion de los cuerpos, cuyas problematicas resultan significativas para dar cuenta
de la construccion y organizacidn del fendmeno. Se destaca de ellos las experiencias,
problematicas e intereses que fundamentan su propuesta y se determinan elementos

claves en la construccion del fenédmeno en el aula.
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I. LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Desde que se configur6 con Galileo la actividad experimental en la fisica y con el auge
e impacto que esta actividad tuvo en el desarrollo cientifico en los siglos XVIII, XIX y
comienzos del XX, son multiples las reflexiones por parte de la filosofia, historia y
sociologia de las ciencias sobre el papel del experimento en la actividad cientifica;
interés que se ha desplazado por supuesto a la ensefianza de las ciencias. Lo cierto es
que en las décadas 60 y 70 del siglo pasado en nuestro pais, se empieza a incluir el
trabajo experimental con especial énfasis en los planes de estudio de ciencias
naturales, ello con el fin de familiarizar a los estudiantes en los procesos de la
actividad cientifica para mejorar asi su comprension. Ha sido tal el interés sobre este
aspecto en los ultimos afios que multiples investigaciones en enseflanza de las
ciencias se han centrado en el papel que juega y puede jugar el trabajo experimental

en el aula.

De acuerdo con algunas propuestas investigativas se puede distinguir diversas
maneras de asumir el trabajo experimental en la ensefianza de las ciencias,
(experiencias, experimentos ilustrativos, experimentos cualitativos, experimentos
para contrastar hipoétesis, ejercicios practicos e investigaciones) que pretenden en
general objetivos diferentes a la pura formacién conceptual y tedrica en ciencias,
buscando el desarrollo de capacidades de diferente complejidad en los estudiantes y

en particular hacer posible en la escuela vivenciar la relacion teoria-practica.

Si bien para algunos investigadores el interés por incluir en las clases de ciencias el
trabajo experimental se centra en fomentar habilidades de indagacién en los
estudiantes, (Hodson, 1994) plantea que la mayoria de las actividades experimentales
que se realizan en las instituciones educativas requieren un bajo nivel de indagacion y
fomentan el desarrollo de destrezas manuales mas que el desarrollo de habilidades
superiores como la formulacion de hipotesis o el disefio de investigaciones. Para otros,

el problema de los trabajos experimentales radica en la planificacion de estos, ya que
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se presenta una diferencia abismal entre los objetivos que presentan los maestros y
los que perciben los estudiantes. Otros autores, consideran que la falta de eficacia de
los trabajos experimentales se debe a que usualmente se retoma el trabajo que hacen
los cientificos es decir, repetir los mismos problemas y la manera de proceder de los
gestores de la ciencia. Por ejemplo (Izquierdo, 1999) considera que los trabajos
experimentales deberian ser un guién especialmente disefiado para aprender
determinados aspectos de las ciencias con sus propios escenarios, los cuales son muy

diferentes al de una investigacidn cientifica.

Gran parte de las posturas que se asumen sobre el trabajo experimental en el ambito
escolar responden sin duda a una imagen del experimento y de ciencia en la que se le
ve jugando un papel de validador de las teorias y desde la que se concibe que la
legitimidad de la ciencia estd mediada por el experimento. Se considera asi que el
experimento en el aula debe estar estructurado para obtener datos que den fiabilidad
a la teoria, independientemente de cual sea el objetivo de corte pedagogico que se

pretenda alcanzar.

Esto puede entenderse porque si bien desde la mirada de la filosofia de las ciencias se
conocen diferentes reflexiones sobre la manera en que se asume el trabajo
experimental por parte de las comunidades cientificas, se encuentra una sobre las que
mayor se ha hecho eco, el positivismo, la cual ha generado impacto en el desarrollo del
conocimiento, incidiendo sobre manera en la formaciéon de los estudiantes en las

clases de ciencias.

Para la version del positivismo que circula en el ambito escolar lo importante de la
ciencia esta en que sus enunciados son verdades en cuanto hacen referencia a una
realidad en la que se considera que el cientifico descubre los hechos y los enuncia a
través de leyes objetivas y universales. Desde esta mirada el experimento en la
actividad cientifica es demostrativo, permite validar o falsar teorias permitiendo
dirimir entre otras teorias enfrentadas que buscan la aceptaciéon de la comunidad
cientifica. Es asi como el experimento termina siendo subsidiario de la teoria pues

toma un papel secundario, siendo Unicamente la acumulaciéon de datos los que dan
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cuenta o no de ella. Desde esta mirada se convierte en el juez tltimo que determina la
veracidad del conocimiento cientifico, (Hacking, 1996) citando a Liebig hace

manifiesto esta manera de asumir el experimento en el siguiente parrafo:

“..Piensa que son un tipo de mecanismo que una vez puesto en
movimiento producira un resultado propio. Pero en la ciencia toda
investigacion es deductiva o a priori. El experimento es solo una ayuda
al pensamiento, como un calculo: el pensamiento debe siempre y
necesariamente precederlo si va a tener algtn significado. Una manera
empirica de hacer investigacion, en el sentido usual del término, no
existe. Un experimento que no es precedido por una teoria, por una idea,
mantiene la misma relacién con la investigaciéon cientifica que una
sonaja con la musica.”

Esta manera de asumir el experimento no es ajena a la ensefianza de las ciencias pues
el interés por la formacion disciplinar de los estudiantes hace que el papel del
experimento sea corroborar o falsar los enunciados tedricos. Normalmente los
trabajos experimentales son posteriores a las clases magistrales en las que se ha
expuesto algun principio junto a su formulacién matematica, es por ello que se pide a
los estudiantes seguir un método riguroso que desarrolle destrezas y técnicas de

investigacion basicas para su futura formacion.

Esta manera de asumir el trabajo experimental en las clases pone Unicamente su
mirada en el montaje, en la manipulacion del material empleado mas no en
habilidades que le ayuden a los estudiantes a encontrar el sentido de para qué lo
hacen, por lo tanto no habria gran diferencia entre el componente tedrico y el practico,
pues al igual que en el desarrollo de ejercicios algoritmicos hay que poner en practica

la teoria.

Otra forma de asumir el trabajo experimental estd dado desde la mirada didactica,
pues se busca contrastar las ideas previas con los comportamientos en la AE, tratando
de decir que lo que se piensa de algiin fendmeno es acertado o equivoco; en palabras
de (Romero, 2011) “sorprender el sentido comun” es lo que se busca con las clases

experimentales como si la ciencia se tratara de algo magico.
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De estas dos formas de asumir el experimento en las clases de ciencias se pueden
identificar varios aspectos. El primero es que ninguna de las dos formas hay una
apropiacién conceptual, pues se sigue un paso a paso planteado por el docente para
llegar a un valor numérico que dé cuenta de la teorfa o enunciado. En otras ocasiones,
las situaciones ni siquiera estan disefiadas por el maestro, sino que son tomadas de los
libros de texto o de la internet, dandole el valor al experimento de subsidiario de la
teoria, pues lo importante no son los problemas que de él se desliguen sino hacer una
conexion arbitraria con la teoria. El segundo aspecto es que el estudiante toma un
papel pasivo pues los datos son ajenos a él, ya que lo que se busca es que replique de
la mejor manera el trabajo cientifico. Pese a las udltimas investigaciones sobre la
importancia de la experimentacion en la ensefianza de las ciencias aun no se logra

superar las dificultades en los aspectos mencionados.

A pesar de haber un consenso entre los maestros de ciencias sobre el valor que se
debe dar a la experimentacidn en los procesos ensefianza-aprendizaje apenas algunas
investigaciones empiezan a hacer voz sobre la significacion que este debe tomar en las
aulas. Al hacer una revisién frente al trabajo experimental, estas se centran en el
desarrollo de técnicas y procedimientos para obtener una mayor veracidad en la
obtencion de datos y en su interpretacidon. La actividad experimental en el aula se
asume como recurso didactico subsidiario de la ensefianza que ayuda en la

construccion de explicaciones en el sentido estricto24.

Estos estudios, resaltan de la misma manera que los profesores de ciencias asumen
que la naturaleza del experimento en el aula es aquella signada por la imagen
positivista de la ciencia, donde se distingue la separacién entre la parte teédrica y la
parte experimental, siendo el experimento el Unico elemento de validaciéon entre
teorias, (Koponen, 2006). Ademas en los curriculos de ciencias se asume que el papel

del experimento tiene el mismo sentido tanto en las comunidades cientificas como en

24 . . . . . .7

En sentido estricto hace referencia a lo trivial que puede ser la palabra explicacién, ya que
normalmente se asume como la manera de argumentar frente a una situacién, dependiendo de los
enunciados tedricos ya establecido.
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la ensefianza de las ciencias, cuando es claro que los intereses de cada uno de los

actores inmersos son totalmente diferentes.

Estas formas de asumir el trabajo experimental durante décadas, inclusive hasta hoy
dia, permite que se reflexione en torno a él, llenandolo de significacién en el aula. Es
por ello que desde las criticas hechas a la objetividad absoluta del positivismo se
empieza a cuestionar el concepto de verdad cientifica, permitiendo asi la construcciéon
de nuevos sentidos para el conocimiento, uno de estos aportes viene dado por la

corriente del relativismo cientifico.

Desde este enfoque los fendmenos dejan de ser exteriores a sus leyes objetivas y
pasan a ser parte de una relacién mutua con el observador, en este sentido los sujetos
son los que construyen la realidad y los modelos o elaboraciones responden a los
intereses y cuestionamientos que se tienen sobre ellos. La filosofia de las ciencias
respondiendo al curso de esta actividad cientifica lleg6 a considerar que no existen
verdades ultimas y que por lo tanto todo pensamiento sobre la naturaleza es relativo y
depende de contextos de produccion. Con esto no se quiere entrar a discutir sobre el
caracter de la validez donde todo lo que se diga o se hace es viable, sino que es
mostrar que la ciencia no es ajena a lo que somos como sujetos y a la manera en que

nos relacionamos con la naturaleza.

Fundamentados en las investigaciones realizadas y desde el trabajo que se realiza en
esta investigacion, se puede afirmar que el trabajo experimental debe permitir la
exploracién intencionada de los sujetos, respondiendo de igual manera a
elaboraciones teoricas y/o conceptuales, pero no para contrastarlas sino para
enriquecerlas y dimensionarlas desde las experiencias que cada uno de los sujetos ha

tenido.

Esta manera de asumir la actividad experimental no solo enriquece la manipulacién
de material de laboratorio, sino que se dignifican otros. La postura de la AE
presentada en este trabajo contempla los siguientes aspectos: I) La experimentacién
como una actividad, II) la importancia de la experiencia en las actividades

experimentales; III) Los aportes de la AE en la construccién de fenémeno y 1V) la
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manera en la que puede contribuir la AE en la argumentacion y explicacién por parte
de los estudiantes. Las ideas antes mencionadas respecto a la AE seran desarrolladas a
lo largo de este apartado con el fin de esclarecer la manera en que esta es abordada en

el presente trabajo investigativo.

2.1 La experimentacion como una actividad

Habitualmente la manera en que se asume el trabajo experimental en las clases esta
relacionado con el recetario que debe seguir el estudiante para obtener un valor
numérico que dé cuenta de la teoria, siendo el error no muy bien aceptado pues ya
estan establecidos unos supuestos tedricos para que sea asi y no de otra forma. Esta
manera de abordarlo, no deja ninguna participacion activa por parte del estudiante,

pues este solo se limita a seguir instrucciones.

Normalmente el nombre que asumen los trabajos experimentales en el aula es el de
practica de laboratorio, siendo estas dirigidas a retomar experimentalmente las
tematicas abordadas que se han visto en clase. El disefio de los trabajos practicos
describe un paso a paso que debe seguir el estudiante para dar certeza a lo que ha
expuesto el maestro anteriormente. Cuando el experimento se asume como una
actividad experimental esta implica que es el mismo sujeto el que le da sentido a lo
que hace, pues existen unos supuestos bases que empiezan a dirigir su actividad
experimental colocando los ojos sobre ciertos comportamientos que llaman su
atencion sobre el fendmeno observado. Esta actividad se vuelve propia y no ajena al
sujeto, ya que es €l mismo quien plantea los problemas que subyacen al quehacer

experimental y determina cdmo ha de proceder.

Es por ello que la AE no es lo mismo que el experimento, es un concepto que va mas
alla de una practica de laboratorio, es una actividad compleja que implica la medicién,
la manipulacién de instrumentos, la creacion de fendémenos, su regularizacion y el

enfrentamiento con las ideas propias que como sujetos se construyen desde las
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experiencias adquiridas. Experimentar es crear, producir, refinar y estabilizar
fenomenos Hacking (1996). En la practica experimental se gesta el conocimiento y la
posibilidad de transformar el mundo, es lo que Hacking, parafraseando a Bacon, llama
torcerle la cola al le6n. El trabajo experimental no es solamente preparar el
experimento, disefar y construir aparatos; también lo es manipular entidades y crear
fendmenos; tiene una dindmica propia y auténoma de la teoria; es decir, que ninguna
se vuelve subsidiaria de la otra, sino que por el contrario las dos tienen el mismo valor

en la construccién de conocimiento.

Los fenémenos ya no seran ajenos al sujeto sino que seran de las mismas
elaboraciones que él hace del mundo. Por ejemplo, la flotacién de los cuerpos, los
cambios de estado del agua, la dilatacion de los metales por efecto del calor, la
transformacién de las sustancias etc. Comuinmente, la palabra fenémeno es sinénimo
de efecto, la cual alude a los sucesos que pueden ser registrados por la observacion
directa como lo fueron, para una época de la ciencia, las estrellas y las mareas; la
palabra efecto, por su parte, alude al trabajo de los grandes experimentadores como
Arquimedes quien intervino la naturaleza para crear regularidades y bautizar sus

productos experimentales con sus nombres, como lo es el principio de Arquimedes.

Desde esta mirada la AE es propia del sujeto, siendo él el que la dirige desde los
intereses propios que le movilizan para dar cuenta de una explicacién formal respecto
a un fenémeno. Esta manera de proceder en la AE inicialmente termina siendo
permeada por las experiencias adquiridas previamente, para posteriormente ir
realizando una organizacion de la misma respecto a los comportamientos encontrados
del fenémeno abordado. Cuando se asume el experimento como una actividad esta se
vuelve tan intrinseca al sujeto, que se vuelve mas sencillo hablar de lo que se conoce
ya que se vuelve espontdneo de él y no impuesto por otro sujeto o porque asi lo dice

una teoria o ley.
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2.2;Qué papel juega la experiencia en la actividad experimental?

“Lo que un hombre ve depende tanto
de lo que mira como de lo que su
experiencia visual y conceptual previa
lo han ensefiado a ver” Kuhn (1989)

Cuando se habla sobre la flotacién de los cuerpos, no hay duda que la mayoria de las
personas han desarrollado ideas acerca de los comportamientos que pueden tener
ciertos cuerpos, por ejemplo la madera, en tanto que ellos forman parte de la
experiencia cotidiana. En la mayoria de los casos estas ideas coinciden en atribuir
cierta caracteristica intrinseca, el peso, como parte de la naturaleza propia de los

cuerpos.

Es por ello que cuando se realizan AE, las experiencias previas son las que siempre
toman valor respecto a las predicciones que se pueden realizar frente a un fenémeno
como la flotacion de los cuerpos. Por ejemplo, si se toma un cubo macizo de algin
metal y un gancho “clip” sujetador de hojas igualmente metdlico y se pregunta a un
grupo de estudiantes sobre el comportamiento que tendrian estos dos cuerpos en un
liquido como el agua, ellos responden que el cubo se hundira y el gancho permanecera
flotando. Estas apreciaciones frente al fenémeno estdn sustentadas desde las
experiencias que se tienen, ya que se tiene la idea que los cuerpos mas pesados son
los que caen mas rapido respecto a los mas livianos. Cuando posteriormente se realiza
la AE para observar el comportamiento de cada uno de los cuerpos, los estudiantes
deben enfrentar su experiencia con lo que evidencian, obligandolos a cuestionarse

sobre el fendmeno, siendo la AE la puerta hacia las posibles respuestas.

En el punto inicial de algo que causa zozobra, es la experiencia la que toma mayor
protagonismo, ya que es ella la que permite relacionar aquello que se desconoce con
aquello que causa algin cuestionamiento, siendo tan significativa que permite hablar
de ello. Sin embargo, cuando la experiencia no se ajusta a los comportamientos
esperados en los fendémenos, nos obliga a hacer nuevos andlisis respecto a una

situacion determinada.
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Desde esta idea y de acuerdo con el epigrafe enunciado al principio de este apartado la
experiencia es la que determina en principio el camino que se sigue en la actividad
experimental, pues es ella la que ha ensefiado a ver y sobre la que se cimentan gran
parte de las ideas que se tienen respecto al mundo; ya que cuando se debe predecir
sobre alguin efecto o comportamiento del fendmeno estudiado, son las experiencias las
que toman mayor valor para discurrir sobre él. Se puede decir entonces, que las
ciencias empiricas no solo tienen que ver con los hechos tal y como quedan
registrados por la observacion usual, la medida y la interaccidn experimental, sino que
es un conjunto estructurado y mas complejo. Esto no quiere decir que se deje de lado
el componente tedrico de la ciencia y que por ello se acuda a un relativismo absoluto
donde todo se vuelve valido. Al contrario son las mismas organizaciones las que

empiezan a direccionar toda la actividad.

Podemos decir que la AE depende en gran medida de la manera en que observamos y
que va mas alld del sistema teérico en que se formulen sus hallazgos e inferencias.
Surge entonces la siguiente pregunta ;hasta qué punto lo que se observa del mundo,
permite proporcionar elementos de juicio para hablar de él? Muchos fil6sofos e
investigadores han recalcado que no se debe confiar en las imagenes que son
adquiridas por los sentidos, por lo tanto, pareceria que no se podrian registrar datos
confiables.

(Hacking, 1996) reconoce dos maneras usuales en las que se asume la observacion,
una la semantica y otra la tedrica. La primera hace referencia a las palabras que se
usan para hablar de las observaciones y la segunda sobre cémo las observaciones que
se hacen del trabajo experimental son usados para contrastarlos con las teorias o
sobre los cuales se construyen las teorias, la persona que hace trabajos
experimentales Unicamente hace observaciones para tomar datos; es decir que su
papel se vuelve secundario como si esta fuese un proceso tan simple e inequivoco

como parece ser, (Malagon, 2012)
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La segunda manera de asumir la observacion dentro de los trabajos experimentales es
comuinmente asumida en las clases de ciencias, pues el trabajo que realizan los
estudiantes es la toma de datos que posteriormente deben usar para colocarlos en
representaciones matematicas que den o no cuenta del modelo tedrico abordado. Es
por ello que el trabajo experimental pierde todo sentido volviéndose una actividad
escolar mas con la que se debe cumplir pues al final el maestro sera el que determine
sobre la certeza de los resultados. (Hodson, 1994) adjudica el fracaso de estas
actividades respecto a la poca participacién activa y reflexiva que tienen los
estudiantes cuando se realizan trabajos experimentales, esto se detalla en el siguiente

parrafo:

“El fracaso a la hora de hacer que los estudiantes participen en la reflexiéon que
precede a una investigacion experimental convierte gran parte de la practica de
laboratorio siguiente en un trabajo inutil desde el punto de vista pedagdgico. Un
estudiante que carezca de la comprension tedrica apropiada no sabra déonde o cémo
mirar para efectuar las observaciones adecuadas a la tarea en cuestién, o no sabra
cémo interpretar lo que vea. Por consiguiente, la actividad resultara improductiva, lo

cual incitara a los profesores a dar las «respuestas»”

Hacking se aleja de estas miradas planteando que la observacion esta ligada con la
intervencion de los artefactos que se usan en el trabajo experimental, siendo
considerada como una habilidad que tiene el experimentador de identificar un dato
interesante durante la mediciéon de un fenémeno. Como habilidad, la observacion se
presenta en la articulacion entre el sujeto y la practica experimental, especialmente en
la manipulacién de los equipos y aparatos, su lectura, su ajuste y funcionamiento,
marcando la diferencia en el momento en que los datos indiquen algo interesante, una
rareza, un desajuste, una sefial de un nuevo fenémeno. En este sentido, la observacién
es determinante para la identificacion de los fendmenos en la practica experimental.

Los fenémenos se detectan en un engranaje entre el conocimiento que el
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experimentador tiene de los equipos y aparatos, el disefio del experimento, la relaciéon

con la teoria y la habilidad del experimentador como observador.

En este orden de ideas y animados por la intencionalidad pedagdgica de promover en
el aula la vinculacion activa de estudiantes y maestro en la construcciéon del fenémeno
de flotacién teniendo como eje la AE, resulta necesario a nuestro parecer hacer una
distincién entre la observacién directa, siendo ésta la manera en que se asume
usualmente los trabajos experimentales en el aula, y la observacién intencionada que

se trabaja desde la perspectiva en que asumimos la AE en esta investigacion.

De lo planteado por Hacking respecto a la observacion, en el presente trabajo se toma
postura de esta mirada, donde no es vista desde la creaciéon o manipulacion de los
artefactos sino desde las observaciones intencionadas que como sujetos se tienen, las
cuales intervienen cuando se realiza un trabajo experimental, siendo estas las que nos
movilizan a reflexionar sobre qué camino tomar sobre aquello que es interesante, con
el fin de sacar a la luz aquello que causa algin cuestionamiento?2>. Es decir, esta
manera de asumir la observacion, se vuelve mas una actividad mental en la que se es
consciente por aquellos problemas que involucra el fenémeno estudiado; es afinar no
solo lo que es visible a los ojos sino a aquellos cuestionamientos que permiten hacer
organizaciones mas detalladas sobre los diferentes comportamientos que ocurren en
la AE. Con esto no se quiere decir que solo con la AE los sujetos tengan organizaciones
del mundo, sino que gran parte de todo esto habitualmente escapa al analisis
cotidiano; la habilidad mental que ya poseemos se hace cargo de la situacion,
funcionando eficaz y transparentemente hasta que tropecemos con una dificultad
llevidndonos a nuevas observaciones y preguntas problematizadoras que empiezan a
surgir, permiten tener otra mirada del fendmeno que posiblemente no fue

contemplada en las primeras observaciones.

25 : sz .
Esto desde la idea que la AE debe aportar a la construccién de conocimiento y no a la mera
acumulacidn de datos que den cuenta de modelos tedricos o conceptuales.
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De acuerdo con la anterior idea y respecto a la estructuraciéon de las teorias, los
sujetos que realizan trabajo experimental no lo hacen al azar, sino que la clase de
experimentos y observaciones que llevan a cabo se sigue de lo que esta tratando de
encontrar o mostrar. Asi por ejemplo con el fenémeno de la flotacién, si se piensa que
el peso es un factor determinante, se experimentara para saber si cuerpos del mismo
material pero con una diferencia significativa en los pesos tendra algun efecto en la
flotacion; al observar lo que sucede esto lleva a que posteriormente se deba pensar en
otros factores como el material, la forma, la permeabilidad y asi sucesivamente hasta
incluir el medio y tomar la relacién del cuerpo con el fluido sumergido. Desde esta
perspectiva la observacién estara dirigida asi por estas intenciones y estara

delimitada por los esquemas tedricos que hacen posible este tipo de preguntas.

Entonces se puede decir que observar no es pasar la vista por encima sino buscar
unos elementos de juicio siguiendo un cierto orden conceptual?é, independiente de si
se haya tenido o no una experiencia previa con el fenémeno. La recoleccién de datos a
ciegas es probablemente imposible, puesto que incluso a los niveles mas elementales
de la percepcion existe siempre ya funcionando algin marco racional selectivo,
haciendo que lo observable siga en su desplazamiento a los intereses y finalidades de
la indagacién y haga que los resultados que obtengamos procedan de las intenciones

que nos guian.

Asi entonces, la experiencia en la AE se vuelve importante no solo al inicio para
confrontar las ideas, sino que es la ampliaciéon de la misma la que permite construir
conocimiento frente a un fenémeno, siendo continua la reflexién sobre el aprendizaje
personal que se haya experimentado. La experiencia se vuelve un explicito que
permite el desarrollo de organizaciones que dan cuenta de los comportamientos en un
fenbmeno, antes no habian sido contempladas, ya que al ser la AE un proceso activo,
los estudiantes tienen la oportunidad de construir y reconstruir su propio

entendimiento a la luz de sus experiencias.

26 . . . . . . .
Este orden conceptual en los sujetos es mediado por las intenciones y las experiencias previas que se
ha tenido con el fenémeno abordado.
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2.3 La actividad experimental en la construccion de fenémeno

“Sélo podremos comprender
aquello de lo que somos capaces
de formar parte” Max Neef

En la propuesta que se presenta se pretende generar condiciones que favorezcan una
nueva relacion frente al conocimiento, no solo por parte de los estudiantes, sino
también los maestros, en la que sea posible organizar y ampliar la experiencia y en esa
medida establecer un dialogo con la informacion que circula en nuestro medio. Desde
esta perspectiva y como se ha planteado a lo largo de este apartado, el experimento
debe generar un impacto vital sobre los individuos de manera que se propicie sentido
por la AE, volviéndose esta en el medio de constante reflexiéon sobre el fendmeno
abordado. Esta manera de asumir la AE se enfoca en una mirada fenomenolégica, por
ello se abordara a groso modo las ideas mas representativas de esta corriente
estudiadas por (Ayala, Malagon, & Sandoval, La actividad experimental: Construcciéon
de fenomenologias y procesos de formalizacion, 2013) desde la perspectiva de

Hurssel, y cdmo esta aporta en la construccién de fenémeno.

Desde la perspectiva fenomenolégica se puede decir varias cosas. La primera es que
los fenbmenos no son impuestos, sino que son problemas que nacen desde la
iniciativa que como sujetos inmersos dentro de una cultura, familia, etnia, handicap,
tenemos frente a algo que causa algin cuestionamiento. Es decir, cuando se hace
conciencia reflexiva sobre algiin fendémeno esto hace que se actie de una manera

particular, permitiendo la construccion de un campo fenomenolégico.

(Ayala, Malagon, & Sandoval, La actividad experimental: Construccion de
fenomenologias y procesos de formalizacién, 2013) citando a Hurssel respecto al
enfoque fenomenoldgico, afirma que la conciencia existe en la medida en que es
conciencia de algo, y por lo tanto desde este punto de vista el fendmeno no es en si

mismo, ni tampoco existe la conciencia en si misma, hay una relaciéon en doble via. Se

61



puede decir que para Hurssel pensar y repensar en el fendmeno implica una serie de
organizaciones de las experiencias y observaciones intencionadas ampliando asi las

comprensiones frente al fendmeno abordado.

Al realizar diferentes organizaciones frente a un fenémeno, estas se estructuran desde
los comportamientos o efectos que se producen, no hay nada oculto, son las
cualidades las que permiten hacer explicaciones sobre lo que ocurre. Desde esta
perspectiva los hechos no estan dados hay que construirlos y organizarlos, llenando
de significado las experiencias sensibles desde las preocupaciones individuales que

surgen.

Otro aspecto importante es que el fendmeno no es estatico pues al haber unas
intenciones por parte de los sujetos estas se empiezan a transformar desde la
reflexion; lo que inicialmente se piensa respecto a él empieza a cambiar desde las
organizaciones y reorganizaciones que se elaboran. Todo lo que sucede alrededor del
fenbmeno se encuentra a la luz de aquello que este muestre. Por ejemplo en el
fenomeno de la flotacién de los cuerpos se puede observar que algunos cuerpos que se
pueden hundir en un medio como el agua pueden flotar en otro, para hacer estas
organizaciones no se necesita hablar sobre la naturaleza molecular del medio y el
cuerpo sino de los efectos o comportamientos que estos producen con sus cualidades

particulares.

Esta manera de asumir la construccién de fenémeno sin duda genera gran impacto en
la ensefianza de las ciencias, pues ya no se muestra lineal y sin sentido, sino que
dinamiza la comprensién de los fenémenos abordados. Desde esta perspectiva y como
se ha planteado hasta ahora, la actividad experimental juega un papel importante
desde las organizaciones que se realizan pues con ella se amplia la experiencia, la

manera de hablar, construir y comprender un fendmeno.

Como se ha discutido antes, se puede afirmar que la AE permite la ampliacién de la

experiencia cuando se pone en juego alguna de las actividades con las ideas que se
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tienen respecto a un fendmeno de manera que se transforma no so6lo la experiencia
sino los modos de hablar y las explicaciones que surgen. Esas explicaciones, a su vez,
permiten generar nuevas experiencias y nuevas comprensiones. En este sentido es
importante insistir en que no existen esquemas conceptuales que no estén articulados

a alguna experiencia sensorial.

Por ejemplo, en el fendémeno de la flotacion de los cuerpo se puede partir de la
experiencia sensible que los sujetos han organizado desde su relaciéon con el mundo
que los rodea pero en otros casos se debe incluso construir esta experiencia sensible
como lo es el caso de los fendmenos eléctricos. Por su lado la flotacién de los cuerpos
permite ubicar un campo fenomenoldgico en donde es posible hablar sobre los
cuerpos que flotan o no, las relaciones que se establecen y las variables que se
consideran desde las organizaciones construidas de los sujetos con su entorno. En
este punto la actividad experimental juega un papel importante en la construccion o
explicitacion de la experiencia sensible que los vincule con la construccién de la

fenomenologia de estudio.

Otro aspecto importante que ocurre cuando se construye un fenémeno es la
transformacion que sufre no solo la experiencia, sino también el lenguaje, ya que
gracias a él se puede denotar descripciones sobre comportamientos, comparaciones
sobre las que se establecen criterios de orden Ayala et al. Estos procesos son tipos de
formalizacion en un sentido amplio que no implica la sola determinacién de relaciones
algebraicas o expresiones matemadticas, en general. Aqui con formalizaciéon se
entiende también la construccién de palabras, signos, dibujos, procedimientos,

proposiciones, entre otras, que permiten empezar a hablar del fenémeno.

La construccion de fenémeno no solo implica la disposicion del ambiente
experimental sino que ademadas se participa en la elaboracién de instrumentos de
medida y la construcciéon de escalas de medida referente a las magnitudes que se
consideren estan involucradas en el fendmeno. Al respecto Ayala et al. plantean que

estudiar el proceso de construccion y reconstruccion de una magnitud, asi como de
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sus formas de medida, permite simultdneamente examinar diversas rutas de
constitucion y ampliacion de la base fenomenoldgica a la cual ésta se articula y
elaborar criterios para el planteamiento de los problemas conceptuales y la
orientacion de los procesos de formalizacién y de organizacién de la experiencia que

estan a su base en la formulacién de propuestas para la ensefianza de las ciencias.

Hasta aqui se ha sefialado el uso del experimento desde la visiéon fenomenologica
planteada al inicio, buscando propiciar en el aula la construccién de magnitudes y de
sus formas de medida y de esta manera favorecer la comprension y organizacion de
un fendmeno. Cuando se comienza a organizar el fendmeno y se empieza a identificar
cualidades que le permiten hablar de ese fenémeno, esas cualidades y su organizacion
o relacién llevan a una formalizacién que incluye entre otras cosas clasificaciones,
relaciones de orden, mediciones de diversos tipos y la configuracion de la
representacion del fendmeno analizado a partir de dichas actividades. Planteada asi,
esta actividad difumina la oposiciéon que se acostumbra resaltar entre lo cualitativo y
lo cuantitativo, pues resulta dificil en algin momento decidir en déonde termina lo

cualitativo y en donde empieza lo cuantitativo.

2.4 La actividad experimental en la construccion de explicaciones

En la propuesta que se presenta se pretende generar condiciones que favorezcan en
los estudiantes una nueva relacion frente al conocimiento, en la que es posible ampliar
la experiencia desde las organizaciones hechas frente a un fenémeno, y en esa medida
poder establecer un didlogo con la informacién que circula en nuestro medio. Esta
manera de asumir la ensefianza de las ciencias no solo genera reflexiones en torno a
ella sino también a la manera de concebir la explicaciéon. Esta se desarrolla en el
siguiente capitulo de manera detallada, por ahora se presenta en este apartado groso
modo la manera en que se entiende la explicacién como esta se puede generar desde

las actividades experimentales.
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Usualmente se asume la explicacién dentro de unos parametros fijos, los fenémenos
ya vienen dados por el modelo explicativo, es decir los enunciados verbales o
algoritmicos que normalmente se encuentran en los textos. Esta manera de abordar la
explicacién no genera inquietudes que si lo hace la actividad experimental, esta tltima
obliga a enfrentar nuestro conocimiento con las predicciones, comportamientos y
organizaciones realizadas desde el experimento. Por ejemplo, al hacer una revisién de
los textos de diferentes editoriales?? es habitual encontrar en estos un enunciado que
reduce todo el problema de la flotacién al siguiente enunciado, “todo cuerpo
sumergido en un liquido recibe un empuje, de abajo hacia arriba, igual al peso del
liquido desalojado”. Este enunciado deja poco significado sobre la flotacién ya que si
poco o nada se entiende sobre él, no va a causar ninguin cuestionamiento sobre el
fenbmeno, dando a entender que ya todo esta dicho por lo tanto pensar en ello genera
unicamente un desgaste y sin sentido que termina acomodando a los estudiantes a

parafrasear para dar cuenta del fenémeno.

Dentro del enfoque del trabajo investigativo se aborda el conocimiento como una
construccion de sentidos, significados y de explicaciones, ello implica desde esta
perspectiva elaborar formas de organizacién de acuerdo a las preocupaciones
individuales en torno a los fenémenos abordados. Dichas formas de organizacién son
dindmicas ya que constantemente se estdn transformando en la medida que se
amplian las explicaciones desde los cuestionamientos que como sujetos se tienen; los

problemas ya no son planteados por el texto o una guia de laboratorio, son propios.

En este enfoque el compromiso no es con la teoria o modelos de explicacion
establecidos; en este punto se hace posible tomar distancia de los modelos
explicativos y reflexionar sobre la experiencia misma. Tener esta distancia frente a las
formas explicativas usuales permite establecer que las verdades no son reveladas por
la autoridad del modelo, sino que ellas se construyen en la medida que podamos
validar nuestras formas de organizacion y socializarla en el contexto en que nos

movemos.

?7 Revisi6n a los textos de la editorial Santillana y Mc. Graw Hill
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Esta actividad permite a la vez a los sujetos construir una imagen del mundo y de si
mismo, le exige su confrontacién continua en los diferentes espacios posibles con las
organizaciones elaboradas por otros grupos e individuos, buscando estructurar y

validar su pensamiento en el contexto cultural donde se desenvuelve.
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IIIl. LA EXPLICACION EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Desde la antigliedad se dice que el hombre se ha cuestionado por los fenémenos que
acontecen a su alrededor de manera que se da sentido a lo observado; siendo la
ciencia una forma de explicar lo que existe y que precisamente no es esta la Unica
manera empleada por el ser humano para aclarar la existencia, origen y evolucion de
las cosas. Existen asi, explicaciones mitoldgicas, religiosas y hasta magicas para
denotar alguna caracteristica sobre algo que es desconocido y causa alguna

perturbacion en nuestro ser.

Es importante reconocer que coexisten diferentes tipos de explicaciones, desde la idea
que para un mismo fen6meno se pueden tener diferentes posturas de acuerdo a los
contextos de produccidon en que se desarrollen. Una gran parte de la comunidad
cientifica y educativa en ciencias acepta la idea del conocimiento concebido no como
una aproximacion gradual a la verdad sino como acceso al mundo, como medio para
otorgarle sentido, explicandolo y considerando que una cosa y la comprensiéon

correcta de ella son muchas veces inseparables.

Muchos de las personas coinciden que la explicacion esta ligada al acto comunicativo
en que algo desconocido se coloca en palabras que el receptor pueda entender.
Normalmente en la explicaciéon se acostumbra a usar como sinénimos de estas
palabras como causa y porqué, ya que estan son la que dan razén a los diferentes
acontecimientos que suceden alrededor. Sin embargo en el ambito de las ciencias se
puede encontrar diferentes formas de asumirlo al igual que en la ensefianza de las

ciencias.

En esta presentacion se aborda el problema de la explicacion cientifica, analizando
distintas posiciones epistemoldgicas con relacion al problema de la explicacion, al rol
de las teorias y de los modelos en la explicacién cientifica, asi como de lo que ello

implica para la ensefianza de las ciencias.
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3.1 Perspectivas sobre la explicacion en ciencias

Normalmente se asume que el trabajo de las ciencias es explicar los fendémenos que
acontecen desde las causas encontradas y posteriormente representadas por teorias y
leyes ya establecidas, sin embargo, no hay un consenso sobre la manera en que esta
esta es asumida por los grupos de cientificos. Por ello se revisaran diferentes
posiciones epistemoldgicas, entre ellas de R. Garcia, G. Guerrero, Th. Kuhn, P. Duhem y

F. Halbwachs respecto a la manera en que se asume la explicacion cientifica.

Desde la perspectiva de la psicogénesis trabajada por Jean Piaget, (Garcia R. ,
Introduccion: Legalidad y causalidad , 2004) establece que una explicacion consiste
simplemente en demostrar que un fenémeno dado es una consecuencia de leyes ya
aceptadas; esto basado en la idea que la constitucion de un hecho no es otra cosa que
una ley, la cual existe desde los niveles elementales; por ejemplo, alguien que no ha
tenido acercamiento directo a la flotacion de los cuerpos puede hacer la siguiente
afirmacion, “todos los cuerpos de madera flotan”, siendo este el hecho sobre el cual se
empieza a tejer un entramado de interpretaciones que empiezan a dar cuenta sobre la
generalizacion del fendmeno de la flotacién. Para ello se vale de caracterizar dos tipos
de interpretaciones, una ligada a lo cualitativo y la otra a la constitucién de los hechos
y leyes. En este punto, la interpretacion en juego en la construcciéon de un modelo
causal es pues de un nivel jerarquico superior al de la interpretacion constitutiva
donde el primero Unicamente estan comprobados pero no explicado. Para que un
hecho sea explicado (Garcia R., Introduccion: Legalidad y causalidad , 2004) plantea:
La causalidad comienza cuando las transformaciones descritas sélo como hechos pueden
ser coordinadas en estructuras totales cuyas leyes de composicion subordinan las

imbricaciones a transformaciones operatorias, necesariamente solidarias en tanto
sistemas cerrados cada uno de los cuales comporta su propia légica.

Es decir, que las relaciones y transformaciones de la realidad no son ya simplemente
interpretadas por una traduccién posible en las formas l6gico matematicas del sujeto,

sino que devienen los operadores de la estructura algebraica aceptada por esa
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realidad, es un proceso mental. Durante ese proceso para Garcia R. hay un paso de las
relaciones inclusivas a relaciones constructivas o, mas precisamente de una
clasificacion a un algebra; vale decir entonces que son las transformaciones propias de

los modelos algebraicos los que se tornan por este mismo hecho explicativas.

La explicacion entonces no se torna ajena al sujeto sino que adapta sus estructuras
operatorias propias a unas que ya estan establecidas de acuerdo a la necesidad que
tenga de incluirlas o no, por lo tanto esta se puede considerar de diferentes grados. Al
revisar el trabajo de Arquimedes sobre la flotacion de los cuerpos se evidencia como
de una a otra proposiciéon se hace un desarrollo minucioso sobre las condiciones
particulares que deben tener los cuerpos en el fluido probablemente acompafiado de
cuestionamientos de por qué es asi, lo cual llevard a un nuevo progreso, sucediendo

asi un nuevo por qué.

Compartiendo igualmente algunas ideas piagetianas, Kuhn considera que existe un
paralelismo de las ideas de los cientificos con las ideas que presentan los nifios
respecto a una situacion determinada. Sin embargo, el por qué, el cual designa la
causa, es asumido como aquello a lo que se dedican a responder los hombres de
ciencia para explicar los diferentes fendmenos, no obstante, estas palabras no
aparecen con regularidad en los textos cientificos escritos por los gestores, sino que

presentan sus postulados desde el desarrollo de los conceptos.

(Kuhn, 1977) hace manifiesto que la nocién de causa es sensible al lenguaje y al
contexto en el cual se desarrolla, para ello comparte la idea de Piaget J. de entenderla
en dos sentidos; el restringido y el amplio. El primero hace referencia a que toda causa
debe tener un efecto subsecuente que la precede, esta idea fue desarrollada por
Aristételes para explicar sus postulados sobre el movimiento de los cuerpos. La
segunda, hace referencia a una nocién general de la explicacidn, siendo esta asumida

como la descripcion de la causa o las causas del porqué de un acontecimiento.

Es claro que esta ultima posiciéon termina ingresando en el campo de lo subjetivo
siendo un problema subyacente el de la validacion, como se puede considerar que las

explicaciones dadas sean o no causales. Al respecto (Kuhn, 1977) no comparte la idea

69



que deba trazarse una linea para considerar una explicacién causal y no causal, o
llegar a asignarle como verbal y matematica porque evidentemente aisla y negaria la
anterior (verbal) privando a la expresién de toda potencia explicativa y colocando
toda la importancia solo sobre el resultado final, (matematica). Desde esta idea
entonces, las explicaciones no se presentan azarosas sino que son procesos en los
cuales se tienen en cuenta propiedades especificas que se van hilando una con la otra,

atravesando todo tipo de transiciones de tipo cualitativo, mecanico y/o matematico.

Para (Rodriguez, 2014) P. Duhem al respecto de la explicacién muestra que la tarea
del fisico no es develar el mecanismo de la naturaleza que tiene existencia
independiente de él. En desacuerdo con una mirada mecanica de la ciencia, plantea
que pretender dar una explicacién al universo desde esta mirada es asumir que el
encuentro de los sujetos con diferentes situaciones del mundo son reflejadas en su
totalidad con la representacién de una magnitud que muestra una realidad objetiva
exterior a él, esto no es una realidad sino una utopia. Desde esta mirada se refleja una
imagen de ciencia en la que todo funciona de la mejor manera, como si se tratase de la
magquinaria de un reloj que no presenta interrupcién alguna porque todas sus partes
estan puestas en el lugar que deben estar, no siendo necesario buscar uno nuevo a

menos que este deje de funcionar.

Respecto a las leyes, P. Duhem considera que estas no se explican, es decir, que “no se
debe buscar una verdad bajo las apariencias sensibles”, haciendo referencia a que estas
deben estar subordinadas a la metafisica para que puedan ser explicadas. P. Duhem no
comparte la idea mecanicista de buscar realidades, para él la teoria no es una
clasificacién racional de las leyes fisicas, sino que tienen una parte explicativa y otra
representativa, lo que se le cuestiona a una teoria esta en su parte explicativa y los

hechos contradicen la intencion de captar realidades.

Normalmente se asume que las representaciones algoritmicas que normalmente se
conocen para enunciar parte de una teoria, explican un fenémeno en toda su
dimension, sin embargo, para P. Duhem este tipo de representaciones (algoritmicas)

no las explican, una ecuacién no tiene solo letras, estas simbolizan magnitudes fisicas
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que deben medirse experimentalmente o derivarse de otras magnitudes medibles. Asi
que, si a los gestores de las ciencias solo se les da una ecuacion no se les dice nada. A
esa ecuaciéon deben de adjuntarle reglas mediante las cuales las letras de la ecuacién
se hacen corresponder con magnitudes fisicas que ellas representan. Lo que permite
conocer esas reglas es un conjunto de hipétesis y argumentos que nos llevan a la
ecuacion en cuestion. El conjunto de reglas es la teoria que resume la ecuacién en
forma simbdlica, en las ciencias una ecuacién despegada de la teoria que la sustenta

no significa nada, es solo una manera de representarla.

Otro de los autores que ha expuesto diferentes ideas sobre la manera en que se puede
entender la explicacion en ciencias es el fisico (Halbwachs, 1977) quien desde los
trabajos hechos en sicologia genética se pregunta por el valor de su actividad y por las
maneras en que se construyen las teorias y leyes. Al respecto de como se lleva a cabo
su trabajo, reconoce que consciente o no siempre se adopta un punto de vista causal
que permite la comprension de un determinado fenémeno al cual le atribuye el mismo
grado de realidad que a los objetos. Para desarrollar sus ideas sobre las estructuras
explicativas que se dan en la ciencia, acude a los trabajos hechos por Piaget ]. hechos

en sicologia genética.

Basado en ideas piagetianas sobre cémo un nifio desde la mas temprana edad ya
realiza relaciones de causalidad bajo sucesiones regulares que se vuelven asimiladas
por el nifio. Por ejemplo, cuando un nifio golpea con un objeto, sabe que se producira
un sonido, al respecto Halbwachs Fr. piensa que esta relacién s6lo se puede dar con la
propia accion del sujeto. Esta ultima idea, se aleja de la mirada positivista de la ciencia,
donde el sujeto es un agente externo a lo que percibe a su alrededor, es una mirada
mas a una ciencia humana donde el sujeto es quien determina sus acciones de acuerdo
a sus necesidades e intereses; (Halbwachs, 1977) plantea que “el punto de partida de
la toma de conciencia elemental de la causalidad es la accidén del propio cuerpo al nivel
en que surge dentro del mundo fisico como agente fisico que produce un resultado

fisico”.
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La accién propia de la que habla (Halbwachs, 1977) hace referencia a la misma
realidad que pertenecen los objetos y el sujeto, estos no estan separados, por el
contrario ambos estan en constante vinculo. Desde esta mirada, entonces, se empiezan
a reconocer todo tipo de relaciones en donde las acciones de los objetos se
transforman igual que las del sujeto en operaciones cada vez mas complejas, las cuales
se van formalizando y organizando para dar cuenta de las regularidades que se

presentan entre los fendmenos.

Al respecto de las relaciones entre fendmenos, él considera que la causalidad se da en
diferentes niveles, la cual se puede considerar como un tipo de explicacion relativa
que se forma desde la reduccién de los fendmenos de un nivel a los del nivel
subyacente. Esto desde la idea que cada vez que se amplia la experiencia, también
aumenta el conocimiento frente a un fendmeno de manera que permite hacer
relaciones mas minuciosas que a simple vista es dificil considerarlas; por ejemplo, en
la flotacién de los cuerpos la cantidad de volumen desalojado no se empieza a
considerar desde un inicio?8, ya que solo es posible tenerla en cuenta cuando el

recipiente con el que se esté trabajando debe encontrarse lleno del fluido.

Desde las anteriores ideas y desde cualquier enfoque se hace evidente que para la
ciencia, el explicar es central. Hay quienes consideran la explicacién como el objetivo
especifico de aquella, o al menos un proceso indispensable. Todo esto dependiendo
del enfoque epistemoldgico y filoséfico en el cual se sitie, ya que para algunos es
importante reconstruir el como, es decir, reconocer los procesos que han permitido
llegar a la ciencia hasta su estado actual. Otros se preguntan por el por qué, desde las
diferentes busquedas vinculadas al contexto de producciéon. También se puede ver que
la explicacion cientifica se pregunta por el qué, respondiendo asi tanto a causas como

a consecuencias.

*% Se vuelve un indicador posible de la flotaciéon solo bajo las dos siguientes situaciones: la primera es
que el recipiente con el que se trabaja este completamente lleno en el cual posteriormente se coloca un
cuerpo de masa considerable para que el fluido se desborde, y segundo, que el volumen de agua este en
gran parte lleno y se coloque igualmente un cuerpo de masa considerable para que el fluido asciende de
manera notable por el recipiente.
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Asi, la explicacion cientifica asume la complejidad de las preguntas que nos hacemos
para entender el mundo en que vivimos y el mundo que podemos llegar a construir
desde su enfoque particular, pues es claro que este se desliga desde una imagen de
ciencia, asumiendo un rol diferente para cada uno de ellos, pues son los intereses

particulares que nos movilizan a tomar determinado camino.

3.2 La explicacion en la enseifianza de las ciencias

Es cierto que el término explicar resulta un poco polisémico a la hora de dar un dnico
significado. Como se mostrd en el apartado anterior este depende de posiciones
epistemoldgicas y filosoficas, que son abordadas normalmente por la ciencia, pero que
sin embargo permea algo de ellas en la postura que asumen los maestros de ciencias

naturales.

Por un lado encontramos una manera de asumirlo, siendo la mayormente conocida y
que es normal encontrar su significado en diccionarios como el de la RAE, es aquella
en la que se hace alusién a la manera en que se expresa a otros para hacer entendible
algo que antes no lo era. Es decir que solo se considera con un caracter explicativo a

aquello que es dado de manera narrativa.

Desde otro punto de vista, Mora F., (1965) plantea que “explicamos cuando hacemos
ver a otros “todo el cuadro”, cuando desocultamos relaciones o vinculos no obvios,
cuando traemos a la superficie sentidos latentes; cuando comparamos lo desconocido
con lo familiar”. Se puede decir entonces, que la explicacién estd relacionada con la
experiencia que como sujetos cargamos, es la que se manifiesta cuando algo causa
emergencia lo que lleva a buscar relaciones que nos acerquen con lo desconocido. Es
esa emergencia lo que lleva a plantear diferentes explicaciones alrededor de lo que

acontece, es lo que le da significado a lo que percibimos en el mundo.

Normalmente la explicacion en las clases de ciencias es asumida como un desempefio

que deben tener los estudiantes para dar cuenta de lo que es ensefiado en clase para
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ser evaluados. Resulta curioso que de las diferentes maneras de asumir la explicaciéon
por parte de las ciencias, la postura mas aclamada es aquella que hace preguntas de
que buscan supuestamente la causa de las cosas, el famoso por qué. Esto pareciera que
el hecho de mencionar estas dos palabras perfectamente conjugadas en clase, el
maestro pudiese conocer el caracter explicativo que hay detras de las respuestas que
brindan los estudiantes. Es de reconocer que como maestros de ciencias, si bien se
pide al estudiante su opinién respecto a una situaciéon determinada esta simplemente
hace parte de una moda, porque realmente las que se consideran como mejores
respuestas son aquellas que son cercanas a lo estipulado por la ciencia, porque eso

mismo es lo que se ensena.

Al respecto, se ha preguntado a maestros de dos instituciones educativas y de
diferentes disciplinas respecto a la manera en que entiende la explicacion siendo estas
las siguientes afirmaciones:
e Maestro de ciencias naturales: explicar es hacer que una persona comprenda algo.
e Maestra de ciencias sociales: explicar es cuando se dan argumentos suficientes
respecto a algo que antes era desconocido.

e Maestro de artes: explicar es cuando se desarrolla o ensefia algo.
e Maestro de Filosofia: Hacerle entender a otro lo que ya sabe.

De las respuestas dadas por los maestros se puede suponer que estas se tornan
demasiado ambiguas sobre lo que se debe comprender, desarrollar o argumentar en
el momento en que se brinda una explicacion. Sin embargo esta no ha sido solo del
interés de la enseflanza de las ciencias sino que en general es la que se dice le da
sentido para saber qué tanto o no ha aprendido un sujeto; es una herramienta que

favorece la comprension.

J. Ogborn y otros (1998) sefalan un aspecto interesante respecto al anclaje narrativo
que debe hacer el maestro del conocimiento comun de los estudiantes al conocimiento

cientifico:

“Es evidente que las explicaciones cientificas dependen de la existencia de mundos con
protagonistas cuyos comportamientos posibles confeccionan la historia. (..) Tales
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explicaciones carecen de significado hasta que no sepamos qué se supone que son
capaces de hacer o qué les han hecho a las entidades que implican.”

Este anclaje entre cada uno de los conocimientos se da desde el ejercicio narrativo que
hace el maestro para mejorar la comprension de los estudiantes, muchas veces es
dificil reconocer cual es el sentido de las actividades propuestas y por qué su
secuencia. Por ejemplo, para ensefiar el fendmeno de la flotaciéon, normalmente se
asume que para ser comprendido, antes se debe conocer términos como presiéon o
densidad, dando la idea que lo posterior es lo mas complejo de comprender y que si
no se hace en este orden, posiblemente el estudiante no entienda lo que es la flotacién

de los cuerpos.

Eder M. L (2005) citando a Leindhart G. distingue en las practicas de ensefianza
diferentes tipos de explicacién; las disciplinarias, las explicaciones para la clase y las
autoexplicaciones. La primera cercana a lo que es la explicacion cientifica y la segunda
lo que hace diariamente un maestro en el aula de clases, buscar la mejor manera para

que los estudiantes comprendan algo y se acerquen a lo estipulado por la ciencia.

Eder M. L., (2005) seglin Leindhart G. plantea que las explicaciones basadas en los
campos disciplinares:
Se plantean alrededor de convenciones propias de las disciplinas: cudles son las

preguntas importantes, qué se acepta por evidencia, como debe ser un presupuesto, qué
seria reconocido como progreso o como hipdtesis en un campo.

Entonces estas serian aquellas explicaciones genuinamente cientificas llevadas al aula,
su lenguaje hasta la manera en que proceden, responderian a diferentes preguntas y
diferirian de sus criterios de validez, desde la imagen de ciencia que se asuma para
trabajar en clase.

Desde la mirada pedagogica, segin Litwin (1996) las explicaciones en la ensefianza:

Sirven para clarificar conceptos, procedimientos, eventos, ideas, tipos de problemas
que favorecen la comprension. Suelen ser redundantes y reflejan las concepciones
pedagdgicas y epistemoldgicas del docente
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Entonces, desde lo anterior, planteado desde un enfoque pedagdgico la explicacion
desde se asume como la exposicion de un tema o el desarrollo de un concepto. Estas se
pueden considerar como las explicaciones que explican la explicacién, en el sentido
que son como los textos escolares pero orales que acercan a los diferentes sujetos a
dar sentido a lo ya establecido por las comunidades cientificas. Es decir, es tarea del
maestro acercar el conocimiento comin de los estudiantes con el conocimiento
cientifico. Ogborn (1998) propone una diferenciacion entre lo que seria las
explicaciones cientificas y las explicaciones cotidianas:

El conocimiento cientifico no consiste sélo en los conocimientos normales profusamente
escritos; con frecuencia son de tipo totalmente distinto. Contempla el mundo de manera
diferente, llendndolo de nuevas entidades cuyos significados y naturaleza deben
aprenderse. Desde los fotones a la farmacologia. Las explicaciones cotidianas se
presentan en términos de entidades familiares haciendo cosas conocidas. Las
explicaciones cientificas se presentan con frecuencia en términos de entidades
desconocidas haciendo cosas poco habituales, y el alumno es un extrafio en un mundo
desconocido. De lo que se deriva que buena parte de las explicaciones en la clase de
ciencias no tratan sobre la explicacion de los fendmenos, sino de los recursos que
necesita el alumno para poder explicarse dichos fenémenos. En lugar de explicar la
forma en la que se desplazan los sonidos, el profesor explica cémo reflexionar sobre las
ondas.
Entonces todo el ejercicio narrativo que hace el maestro es una explicacién para la
clase que pretende explicar a los estudiantes la explicacion cientifica escolar
(transpuesta esta, a su vez, de la explicaciéon cientifica erudita). En este sentido,
podemos pensar que la explicaciéon en la ensefianza tiene como objeto proveer las
herramientas para que los estudiantes puedan construir sus propias explicaciones
cientificas escolares, siendo el maestro el que ayuda a tejer las relaciones entre las
explicaciones parciales construidas, poniéndolas en relacion unas con otras,
articulando las distintas piezas del rompecabezas que surgen de las distintas
actividades realizadas en la clase, las cuales posibilitan mas adelante a las

explicaciones tipicas de la ciencia.
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3.2.1 La explicacion como forma de reconocimiento de si mismo
ante el conocimiento

Del trabajo de aula que normalmente hacen los maestros siempre se pide a los
estudiantes que expliquen los fendmenos o conceptos que se han visto en la clase con
el fin de evaluarlos. La manera en que se les evalda normalmente en las clases de
ciencias hace referencia a enunciar de la mejor manera la informacién cientifica que
circula en los diferentes medios de informacidn, textos, internet, programas de tv, etc.
En este sentido, el estudiante no tiene participacidn alguna al explicar algin fen6meno
porque todo el trabajo usualmente lo hace el maestro. El papel del estudiante se
vuelve secundario al tratar de replicar lo expuesto por alguna de las fuentes

perdiendo todo sentido por lo que aprende.

En el apartado 3 de este capitulo se ha expuesto las diferentes maneras en que se
aborda la explicacion desde la ciencia y la pedagogia, entonces desde el marco de este

trabajo se intenta responder a la siguiente pregunta:
;Qué es lo que hace que una explicacion sea la mas adecuada?

En el desarrollo del trabajo se ha resaltado la importancia que tiene la experiencia de
los sujetos en la forma que nos relacionamos con lo que percibimos del mundo, siendo
esta la que permite hablar sobre aquello que es desconocido. Entonces, desde esta
idea se puede decir que las explicaciones no son estaticas sino que se modifican en la
medida que se amplia la experiencia, ya que cuando se tiene un modelo respecto a una
situacion y se encuentra alguna discrepancia o algo que no concuerda y cuya
explicacion no es inmediata, nos planteamos, por qué sucede asi, y tratamos de
relacionarlo con otros acontecimientos que puedan estar conectados con otros

aspectos que han sido utiles en otras ocasiones.

Entonces, si se permite a los estudiantes brindar explicaciones desde sus intereses
particulares, se podran reconocer como sujetos activos en la construccion de
conocimiento donde la explicacién no sera ajena sino que se dara desde las relaciones

que se encuentran en el camino para dar cuenta de la manera en que comprende los
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diferentes fenémenos. Estas maneras de relacionarnos con el mundo son tan variadas
e imprevisibles que existiran multiples explicaciones a un Unico acontecimiento.
Entonces el papel que juega el maestro en la construccion de explicaciones que
brindan los estudiantes se vuelve muy importante, es él el que debera direccionar los
posibles caminos desde el didlogo y las discusiones que surjan entre pares, porque
ambos son portadores de conocimiento y desde esta idea la explicacién se vuelve una
actividad que debe movilizar la reflexién continua sobre las ideas que tenemos

respecto al mundo.
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I11. METODOLOGIA

La investigacién, que puede considerarse un estudio de caso se desarrolla teniendo en
cuenta tres aspectos claves: Uno, analisis del texto primario de Arquimedes, On
floating bodies I; dos, disefio y realizaciéon de las actividades experimentales en la
construccion fenomenolodgica de la flotacion de los cuerpos; y, tercero, identificacién y
analisis de las construcciones fenomenolégicas hechas desde la ruta particular de la

actividad experimental AE.

3.1 Contexto de la investigacion

Se plantea la metodologia estudio de caso. Mediante este método, se podra obtener
una percepciéon mas compleja del objeto de estudio en torno al fenémeno de la
flotacion, considerandolo como una entidad holistica, cuyos atributos se pueden
entender en su totalidad solamente en el momento en que se examinen todos los
demas (analisis histoérico critico de los textos originales de Arquimedes, la actividad
experimental AE y la construccién de fenémeno en torno a la flotacién de los cuerpos)
de manera simultanea, es decir, estudiar al objeto como un todo en sus multiples

interacciones a través de un dialogo organizado de una situacion real.

Un estudio de caso es segun la definicion de Yin (1994)

“una investigacion empirica que estudia un fendmeno contempordneo dentro de
su contexto de la vida real, especialmente cuando los limites entre el fendmeno y
su contexto no son claramente evidentes. (...) Una investigacion de estudio de
caso trata exitosamente con una situacion técnicamente distintiva en la cual hay
muchas mds variables de interés que datos observacionales; y, como resultado, se
basa en multiples fuentes de evidencia, con datos que deben converger en un
estilo de triangulacion; y, también como resultado, se beneficia del desarrollo
previo de proposiciones tedricas que guian la recoleccion y el andlisis de datos.”
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Desde la idea que hay una sociedad que nos determina y la cual los sujetos también la
determinan, se da una relaciéon biunivoca pero no general, pues las problematicas
surgen de las necesidades personales pero en la particularidad del ambito social que
nos implica. El caso de la presente investigacion se fundamenta en esta concepcion,
intentando realizar inferencias cualitativas a partir del estudio detallado de
acontecimientos que no se desarrollan en un laboratorio, sino en el contexto de la vida

social e institucional como aportes en la construccién de conocimiento.

3.2 Tipo de estudio de caso

El tipo de caso utilizado en la presente investigacion sera segun Stake (1995) un
estudio intrinseco de caracter cualitativo en donde se tiene un interés particular por
un caso o fendmeno que ya ha sido preseleccionado, el cual tiene como objetivo
entenderlo en su totalidad desde la variedad de contextos temporales y espaciales;

historicos, politicos, econémicos, culturales, sociales y personales.

Desde esta perspectiva se tendra un caso colectivo para la comprension del objeto de
estudio en torno a la construccion fenomenolégica de la flotacion de los cuerpos.
Primero se pretende profundizar en la comprensién del fendmeno desde la actividad
experimental AE y el texto original de Arquimedes, y segundo, el analisis de la ruta en

la construccion fenomenoldgica que siguen los estudiantes desde la AE.

A partir de ello segin lo planteado por Stake (1995) se realiza el disefio de una
triangulacion en donde se tienen en cuenta el comportamiento de los actores en otros
espacios por ver si aquello que se observa y de lo que se informa contiene el mismo
significado cuando se encuentra en otras circunstancias. Por ejemplo, las diferencias
de dialogo que se pueden evidenciar por los estudiantes cuando lo hacen con sus

compafieros de clase y cuando lo hacen con el maestro.

3.3 Diseiio metodoldgico
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El trabajo de investigacién puede asumirse en tres fases ciclicas progresivas: I)

realizar un analisis critico de la informacion historica: textos originales de

Arquimedes Sobre la Flotacién Libro I; II), realizar actividades experimentales AE que

permitan seguir la ruta de los participantes en la investigaciéon para posteriormente

realizar su respectivo analisis en torno a la construccién fenomenoldgica de la

flotacion, e, 1II) identificar y analizar las posibles construcciones fenomenolégicas

hechas por los actores inmersos en la investigacion

IL.

Se realiza una lectura critica de los textos originales de Arquimedes con el
fin de identificar los aportes y problemas que se pueden considerar en la
construccion del fenémeno de flotacidon y que pueden estar presentes en las
actividades experimentales. Para ello se hace un ejercicio de
recontextualizacion de manera que permita ubicarlo en un contexto
particular, desde el cual se abordara la construccidon fenomenoldgica de la

flotacion de los cuerpos.

El texto original de Arquimedes hace aportes al conocimiento del fendmeno
de flotacion de los cuerpos desde un perspectiva de estudios histdrico
criticos; donde se analiza y reconoce un uso de la historia donde es
importante; mas que los modelos tedricos explicativos y las narraciones de
los hechos que describen descubrimientos y hallazgos importantes, es el
énfasis en las problematicas, preocupaciones, intereses y formas de
proceder de los gestores en la busqueda del conocimiento. De aqui se
desprende el interés por la experimentacién y la forma como es recogida en

la construccion fenomenologica de la flotacidn de los cuerpos.

Para esta fase se busca seleccionar la actividad experimental
desencadenante que lleve a los participantes a construir su propia ruta, esta
debe estar enmarcado por una intenciéon muy clara por parte del maestro
que de algin modo ha sido asumida en la fase I, esto no quiere decir que no

sea necesario estar releyendo los textos continuamente, por esto se toma
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de manera ciclica. Lo que se pretende con la seleccion de la AE es construir
una manera particular de llegar a la construcciéon fenomenoldgica de la
flotacion de los cuerpos, por ello, una primera intencién es buscar
problematicas y episodios experimentales que permitan dirigir una propia
ruta experimental desde los cuestionamientos y necesidades propias de los
participantes, que van surgiendo a medida que se avanza en la construccién

del fen6meno.

Desde la ruta que se va trazando frente a la actividad experimental se
establecera reconocer aquellos aspectos relevantes que empiezan a
conducir la ruta de la AE de los participantes implicados y que se dan de
manera simultanea con otros frente a la actividad experimental AE, por
ejemplo, las polémicas que se pueden dar en grupo, los cuestionamientos
que empiezan a surgir, la manera de proceder (individuales y grupales), las
reflexiones que se van dando a lo largo de las AE y el tiempo que cada uno
de los grupos emplea en la construccién del fenémeno de la flotacion de los
cuerpos. Estos sucesos complejos se producen continuamente, por ello se
hace necesario que lo percibido quede documentado a manera de relatos o

testimonios.

De los estudiantes se recogen las ideas y posibles construcciones del
fenobmeno de flotacion de los cuerpos, particularmente referidas a
situaciones experimentales del mismo, haciendo relevante el didlogo que se
pueda dar entre pares. Desde este punto se identifica los puntos de
convergencia o relacion respecto a la historia de las ciencias, la actividad
experimental AE y la construccién fenomenolégica que se da en torno a la

flotacion de los cuerpos.
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FASE 1
Inmersion y sustraccion bibliografica

* Revision del texto original de
Arquimedes On floating bodies, Book I.

* Seleccionar algunos aspectos del texto
que aportan en la construccion del
fenémeno de la flotacidn de los cuerpos.

1. HISTORIA DE LAS
<7 ‘

FASE 111
Analisis de las fuentes de informacion

* Triangulacion de la informacion, con el
fin de buscar aquellos puntos
neuralgicos en que convergen 1,2y 3.

* Triangulacién de los aspectos que
destacan en las  construcciones
fenomenolégicas de la flotaciéon de los
cuerpos hechas por los estudiantes.

Figura 1: Fases del contexto de investigacion

FASE 11

Recoleccion de las fuentes de
informacion

* Ruta y diseno de la actividad
experimental como desencadenante en la
construccion del fenémeno de la flotacion

Instrumentos

Taller: construyendo en fen6meno de
flotacion.
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IV. ANALISIS HISTORICO CRITICO DEL TEXTO PRIMARIO: ON
FLOATING BODIES I, ARCHIMEDES.

A continuaciéon se desarrolla, 1) una contextualizacion de la vida y trabajos de
Arquimedes de manera breve, 2) el analisis histérico critico de la flotacién de los

cuerpos, teniendo como referente la construccion de fendmeno.

De la vida de Arquimedes poco se sabe, sin embargo si se encuentra informacion
académica detallada de sus tratados cientificos y matematicos preservados en el
palimpsesto. Lo poco que se sabe de Arquimedes lo relata Strathern P. (1998) de

manera breve en los siguientes parrafos:

Arquimedes naci6 en el afio 287 a. C. en Siracusa, la mas poderosa ciudad-estado
griega de Sicilia. Es considerado uno de los tres matematicos supremos de todos los
tiempos, considerado por lo general equiparable a Newton y Gauss. Todos conocemos
la historia en la que salta de la bafiera gritando «jEureka!». Casi igual de célebre es su
fanfarronada: «Dadme un punto de apoyo y moveré el mundo». Se referia al fulcro y a
sus conocimientos sobre las palancas pero, en cierto modo, también a muchas mas
cosas. Arquimedes movié el mundo, desde luego. Cambi6 por completo nuestra visién
de él. Los antiguos griegos transformaron la concepcién primitiva de la matematica y
Arquimedes jug6 en ello un papel fundamental, llevandola hasta el umbral del
pensamiento matematico moderno, punto en el que a todos los efectos languideci6
durante casi dos milenios.

El pensamiento cientifico de Arquimedes era parte integral de su concepcion
matematica. Revolucioné la mecanica, inventé la hidrostatica y fundé el estudio
preciso de so6lidos mas complejos. Las operaciones que esto requeria le llevaron a
inventar una forma primitiva de calculo diferencial y a una comprensién avanzada de
la numerologia. También destacé en la esfera practica. Entre sus inventos se cuentan
poleas y palancas, una bomba de agua y una forma primitiva del laser. Es muy
probable que hubiera otros de los que no se molest6 en dejar constancia de ellos, o
que desaparecieron para siempre con sus obras perdidas. Arquimedes no valoraba sus
creaciones practicas, y pocas veces se molestd en consignarlas. No obstante, los
tratados que si recogen su obra siguen resultando tan asombrosos y ldcidos como el
dia en que fueron escritos. Afortunadamente, la mayoria son faciles de comprender,
incluso para los profanos. Estas obras ofrecen una perspectiva singular sobre el
funcionamiento de una mente sorprendente. 2

% Tomado de Arquimedes y la palanca. Paul Strathern (1998)
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Normalmente la manera en que se asume el fenémeno de la flotaciéon de los cuerpos
en las clases de ciencias viene presupuestado por la idea que los estudiantes deben
conocer de antemano conceptos como la presién en sélidos y la densidad; se parte del
supuesto de que estos conceptos son necesarios para que el estudiante comprenda
dicho fen6meno. De otra parte se considera que al hablar de flotacién de los cuerpos

es claro el fendmeno al cual este término hace referencia.

Sin embargo, al realizar una revisidon del texto primario, Sobre la Flotacién de los
cuerpos escrito por Arquimedes, estas nociones no se encuentran referenciadas en su
trabajo, sino que él acude a la idea de equilibrio para caracterizar los posibles

comportamientos que pueden tener los cuerpos en diferentes fluidos.

Es claro que Arquimedes vivi6 en una época en la que el conocimiento disponible no
era tan amplio como lo es hoy dia39, sin embargo esto no fue un impedimento para
suponer que en dicha época no se reflexionard sobre los diversos fendémenos que
acontecian en el entorno, ni mucho menos para preguntarse por los diferentes

acontecimientos a su derredor.

En su libro I, Sobre la flotacion de los cuerpos, se pueden apreciar unas ideas generales
de la organizacion de sus proposiciones frente al fendmeno, por ejemplo; “los s6lidos
desplazan los liquidos”, “los cuerpos sumergidos en un liquido pesan menos” y “la
flotaciéon de los cuerpos depende del liquido”. Estas ultimas no tan explicitas en el
desarrollo de su trabajo pero que se pueden inferir por la relaciéon constante que hace
del cuerpo con el fluido. Sin embargo, es innegable que para llegar a las apreciaciones
antes mencionadas Arquimedes tuvo que haber pensado antes en otros indicadores
que daban cuenta del fendmeno, ya que las concepciones finales presentadas en su
documento no surgen del azar sino de una ruta de pensamiento que dirige la
elaboracién de su trabajo, mostrando la ciencia como una actividad mas humana con

todos sus aciertos y desaciertos.

30 . o . .
Cuando se hace referencia que el conocimiento para la época no era tan amplio, no se trata de ser
despectivo, sino por el contrario, defender que el conocimiento ha avanzado hasta nuestros dias.
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Arquimedes seguramente debidé tomar ciertas situaciones de su experiencia comun y
organizarlas para posteriormente convertirlas en enunciados geomeétricos que fueron

re-estructurados cuantitativamente y ademas, relacionados reciprocamente entre si.

En ese trabajo de organizacién Arquimedes seguramente iba conjeturando las
variables necesarias y suficientes para dar cuenta de la flotacion de los cuerpos. De
esa busqueda, probablemente tuvo que eliminar algunas variables como la viscosidad,
transparencia del liquido, forma o composicidn del sélido flotante pues al igual que el
comportamiento de la plastilina, se podrian descartar ya que este no daria una
explicacion a la flotacion (que el cuerpo esté entre el agua y la intemperie) sino de

otro comportamiento que puede tener el cuerpo en cierto fluido, hundirse.

Desde la idea que la ciencia es una actividad humana y que cualquier persona puede
tener ideas frente a cualquier fendmeno;3! cuando se piensa en el fenémeno de la
flotacion las primeras ideas que surgen frente a este es que el peso del cuerpo puede
ser una consecuencia para que flote o no, pero cuando se empieza a ahondar frente a
ello la idea cambia y se empieza a transformar en otro indicador que da cuenta de ello.
Por ejemplo,32 al tomar un elemento facil de manipular como es la plastilina
inicialmente se piensa en la masa, pero al ver que esta se hunde se empieza a pensar
en otras posibilidades como la forma, la posicién para dar cuenta de un efecto
contrario, la flotacion. Estas situaciones generan pensar en si la plastilina puede flotar,
qué hacer para lograrlo, de alli se empieza a realizar una organizaciéon mas detallada

frente al fend6meno para buscar algin patrén que dé cuenta del fenémeno.

Entonces del libro Sobre la flotacion de los cuerpos I, se puede decir que Arquimedes
construye el fendémeno desde el enunciado de un postulado que es desarrollado desde
la légica geométrica a través de nueve proposiciones que muestran la ruta que le
permite hacer conjeturas respecto a comportamientos caracteristicos de la

interaccion de los cuerpos con el fluido. Hoy dia el postulado es presentado en los

*! Unos con mas minucia que otros, pues al final son los hombres de ciencia los que hacen los mas
grandes aportes frente a un fendmeno, pero esto no quiere decir que las ideas que tenga una persona
que no se dedique a ello, sean erréneas o de menor importancia que las que si.

32 El ejemplo es tomado de los ejercicios hechos en clase con los estudiantes.
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textos de Fisica y algunos de Quimica como el principio de Arquimedes33, el cual

difiere en gran medida sobre el planteamiento original citado en el texto primario.
El postulado que plantea Arquimedes en el texto fuente es el siguiente:

Suponga que un liquido es de tal caracter que sus partes yacen de manera uniforme y
continua, esa parte que es empujada menos es conducida a lo largo por aquella que es
(empujada) mas; y que cada una de sus partes es empujada por el fluido que esta por
encima de ella en una direccién perpendicular si el fluido estd sumergido en algo y
comprimido por cualquier otra cosa.3*

Se puede decir que el principal postulado de Arquimedes se centra en mostrar cual es
la naturaleza del fluido para que los cuerpos tengan diferentes comportamientos
cuando estos son sumergidos en él. Para ello se vale de darle al fluido la caracteristica
de ser continuo, homogéneo e isotrdépico, problema que empieza a resolver y
concretar con la proposiciéon 1 al darle la caracteristica de una esfera, es decir
homologar un fluido a la geometria de esta. La primera proposicién de la que parte es
la siguiente:

Si una superficie es cortada por un plano siempre pasando a través de de cierto punto, y

si la seccidn es siempre una circunferencia (de una esfera) cuyo centro es el punto antes
mencionado, la superficie es la de una esfera.

Esto lo demuestra diciendo que si se tiene una superficie que es cortada por un plano
pasando a través de cierto punto O y se colocan dos segmentos iguales OA=0B a
revolucionar sobre los planos intersectados, se obtendra por consiguiente la

superficie de una esfera. Figura 2.

Si los segmentos OA#0B son diferentes entonces la superficie no puede ser una esfera.
El desarrollo de las proposiciones a lo largo del libro se presenta por negacion, es

decir el enunciado que da cuenta del desarrollo del postulado y lo contrario a él. Al ser

** Todo cuerpo sumergido en un liquido experimenta un empuje vertical y hacia arriba igual peso del
liquido desalojado. Fisica Il Editorial Santillana

3* Texto traducido del inglés, a continuacion se muestra el texto original citado en el libro I, On floating
bodies, “Let it be supposed that a fluid is of such a character that it's part lying evenly and being
continuous, that part which is thrust the less is driven along by that which is thrust the more; and that
each of its parts is thrust by the fluid which is above it in a perpendicular direction if the fluid be sunk
in anything and compressed by anything else”.
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la esfera un elemento que presenta una sola superficie no interrumpida al contrario
de un cubo por ejemplo, esta le permite a Arquimedes hablar sobre los elementos que
considera necesarios para caracterizar al fluido como uniforme y continuo y sobre el

cual se basa el desarrollo de sus nueve proposiciones.

Figura 2. Interseccion de planos con segmentos OA=0B

Del tratado Sobre los cuerpos flotantes algo interesante es la afirmacion que realiza en
la proposicién 2: “La superficie de cualquier fluido en reposo es la superficie de una
esfera cuyo centro es el mismo que el de la Tierra”. En otras palabras, ni la superficie
del mar ni la superficie del agua en una bafiera son planas. Se curvan, alineandose
como un segmento de un circulo en torno al centro de la Tierra. Esta acotacidn se hace
mas sencilla de notar cuando Uinicamente se coloca una pequefia gota de agua sobre
una superficie plana evidenciando la curvatura que esta toma. Esto Arquimedes lo
respalda con una demostracién matematica, afiadiendo la condicién que el fluido debe
estar en reposo. Para ello supuso que la superficie del fluido (esfera) era cortada por
un plano que pasa a través de O que es el centro de la Tierra en la curva ABCD con

igual radio.

Pero si se traza un segmento OB de radio mayor o menor a la curva ABCD se obtendra
un circulo donde una parte estara dentro (rojo) y la otra por fuera de la superficie del
fluido (azul) Figura 3. Si se traza un segmento OGH, es decir hacia la curva de manera

que forme un angulo igual a EOB y posteriormente se dibuja un arco de menor radio
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dentro del fluido, este quedara dividido en cuatro secciones, las superiores e
inferiores. De manera que las partes que estan dispuestas en el arco menor PQ-QR son
comprimidas por las que se encuentran encima, es decir AB y BH. Esto genera en el
fluido que las partes mas comprimidas generen un movimiento sobre las menos
comprimidas; por lo tanto el fluido no podra estar en reposo lo cual es contrario al

enunciado de la proposicion.

Figura 3. Superficie esférica de un fluido en reposo

Del enunciado de la proposiciéon también se puede destacar lo consciente que era
Arquimedes respecto a la forma esférica de la Tierra, esto se hace evidente en la
anterior demostracién matematica, por lo tanto la idea de navegar hasta los confines
del horizonte y caer se consideraba como cuentos de marinos. Después de haber
definido al fluido como una superficie esférica, Arquimedes desde la proposicion tres
empieza a mostrar cual es el comportamiento de los cuerpos con diferentes
caracteristicas cuando se les pone a interactuar con algun fluido. Para ello empieza a
suponer caracteristicas propias de los cuerpos, la primera es qué pasa cuando se tiene
un solido que a igual tamafio son de igual peso con el fluido. Lo que supone
Arquimedes es que el cuerpo quedara inmerso en el fluido, es decir no se proyectara

sobre la superficie pero tampoco se hundira, figura 4.
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A 0 D
Figura 4. Sélido inmerso con igual peso al fluido

Para contrastar la suposicién hecha recurre a plantear la misma situacién de la
proposicion, es decir un sélido EFHG de igual peso y volumen con el fluido, pero con
un comportamiento diferente, una parte del cuerpo ECBF quedara proyectada sobre la
superficie. Si se dibuja desde el centro O un plano OM que corte a la superficie del
fluido en el circulo ABCD y posteriormente la base de un paralelogramo para formar
con el segmento OL una pirdmide. Ademas se construira una esfera dentro del fluido
la cual estara debajo de GH con centro en O, también cortada por el plano. Al lado de la
primer piramide se construira otra igual y similar a esta. Por ultimo se colocard una
parte del fluido STUV dentro de la segunda piramide de caracteristicas similares al
sélido BGHC, donde SV sera la superficie del fluido. De esta organizacién se obtiene
que las presiones en PQ y QR son diferentes, siendo en PQ mas grande por la porciéon
de solido existente fuera de la superficie, generando sobre QR un movimiento, por lo
tanto el fluido no estara en reposo y por ello no se podra proyectar a la superficie, ni
tampoco se hundird mas porque todas las partes del fluido estaran bajo la misma

presion.

De las primeras proposiciones se puede decir que ya se hace manifiesta una
organizacion del fendmeno, ya que empezar a definir el fluido le permite hablar de los
comportamientos a resaltar en los cuerpos solidos. Esta interaccién entre el cuerpo y
el fluido es la que se empieza a volver objeto de estudio en Arquimedes para dar
cuenta de otros aspectos que empieza a encontrar en el camino de la construccion del

fendmeno de la flotacion.

Arquimedes en el desarrollo de esta proposicion acude nuevamente a la importancia

que tiene el reposo del fluido para describir los diferentes comportamientos que
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puede tener un cuerpo soélido, en este caso estar entre aguas, es decir ni sobre la
superficie ni completamente hundido. Ademas elabora la idea de equilibrio
anunciando las presiones o comprensiones a las que se ve sometido el cuerpo por la
accion del fluido. Para hablar de las presiones se hace necesario colocar las partes a
comparar simétricamente de manera que le permita hablar de las presiones en un
solo punto. Por ello se hace nuevamente relevante la idea de recurrir a la esfera,
entendiéndose como un espacio isotrépico, es decir donde se obtienen resultados

iguales independientemente del lugar escogido.

A ] D

Figura 5. Contrastacién Proposicién 3
En el desarrollo de la proposiciéon 4 propone un segundo comportamiento que puede
tener un cuerpo, este es: “un sélido es mas ligero que un fluido, si es inmerso en este,
no estara completamente sumergido, pero parte de este estara proyectado encima de
la superficie”, es decir que el cuerpo quedara en una posicién de equilibrio sobre la

superficie del fluido, figura 6.

| ]

A 0 D
Figura 6. S6lido parte inmersa en el fluido y parte proyectada a la superficie.

Para contrastar la suposicién inicial plantea una demostracién en las que se mantiene
las mismas caracteristicas del cuerpo pero con un comportamiento diferente. A

manera de la proposicion anterior hace el mismo desarrollo: 1) la superficie del fluido
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con una pirdmide con vértice en O y otra contigua a ésta con las mismas
caracteristicas, 2) una porcidon del fluido entre OB-OC de igual volumen al sélido
inmerso en la primera pirdmide OA-OB, 3) una esfera de menor radio con centro en
0. Por lo tanto las presiones en las partes del fluido PQ-QR son diferentes ya que S es
mas ligero que K, generando una compresiéon mayor en un lado que en otro lo cual
provoca un movimiento de la parte menos comprimida, entonces el fluido no se podra
considerar en reposo lo cual es contrario a la hipdtesis, figura 7. Desde el
planteamiento de la proposicién y en contraste con la demostracién el sélido S no

puede en una condicion de reposo estar completamente sumergido.

<

p

B
C

4

R

l

Figura 7. S6lido S y parte de fluido K

A partir de la proposicion cinco empieza a incluir otro elemento que da cuenta de la
flotacion de los cuerpos; este es el volumen desplazado que es generado cuando un
cuerpo es sumergido en cualquier fluido para encontrar el punto de equilibrio. La
proposicién cinco plantea; “algtiin sélido mas ligero que el fluido, si se coloca en el
fluido, estara sumergido hasta que el peso del so6lido sea igual al peso del fluido
desplazado”. Como ya se habia planteado en la proposicion 3 se establecen las mismas
condiciones de la contrataciéon de la hipotesis. Entonces, ya que las presiones del
fluido en PQ - QR deben ser iguales, desde la idea que el fluido debe estar en reposo, lo
siguiente seria que el peso de la porcién STUV del fluido debe ser igual al peso del
s6lido EGHF, por lo tanto el peso del fluido desplazado debe ser igual a la porcion

inmersa del s6lido BGHC. Figura 8.
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Figura 8. Peso del sélido BGHC igual al peso del fluido desplazado

Es importante destacar hasta este punto la minucia con la que Arquimedes explica la
flotacion de los cuerpos, desde tener que darle caracteristicas propias del fluido hasta
los posibles comportamientos que los cuerpos tienen en él. Normalmente el fen6meno
es asumido como si fuese algo tan sencillo e inequivoco de lo que se puede dar cuenta
que termina reduciéndose todos los problemas planteados hasta ahora a un sencillo
enunciado que da cuenta de todas las organizaciones hechas por Arquimedes, sin
embargo al leer el postulado y las proposiciones se visualiza que el problema no solo
esta en referenciar que existen un empuje del fluido sobre el liquido que causa los
diferentes comportamientos en él sino la manera en que empieza a reducir todo el
problema de la flotacién a enunciados especificos que describen los diferentes
comportamientos para posteriormente mostrar una generalizaciéon que da cuenta del
problema de la flotacién. En este punto ya se empiezan a reconocer aspectos
diferentes a los contemplados en las cuatro proposiciones iniciales, el desplazamiento
del fluido causado por la interaccién con un cuerpo sélido, probablemente todas sus
proposiciones estuvieran referenciadas en las experiencias empiricas que se pueden
tener con el fenémeno, o por lo menos la proposiciéon 6 es un reflejo de ellas, pues
quién no ha intentado hundir completamente un objeto que se encuentra flotando en

la superficie.

En la proposicién 6 plantea lo siguiente; “Si un sélido mas ligero que el fluido es
forzado a ser sumergido en este, el solido sera conducido arriba por una fuerza igual a
la diferencia entre su peso y el peso del fluido desplazado”. Para el desarrollo de la
proposiciéon plantea lo siguiente, si se tiene un cuerpo que se encuentra parte

sumergida A y parte proyectada D en la superficie del fluido, de manera que G
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representa el peso de A y (G+H) el peso de un volumen igual de fluido. La parte D del
solido tendra un peso H que sera adicionado a A. Entonces el peso de (A+D) sera mas
liviano que el de un volumen igual de fluido. Si (A+D) es inmerso este tendra una parte

proyectada hasta que su peso sea igual al peso del fluido desplazado. Figura 9.

Por lo tanto el peso del fluido desplazado es (G+H) y el volumen del fluido desplazado
es el volumen del s6lido A. En consecuencia A estara inmerso y D estard proyectado
sobre la superficie del fluido. Por tanto el peso de D balancea hacia arriba una fuerza
ejercida por el fluido sobre A, y por lo tanto esta ultima fuerza es igual a H, la cual es la

diferencia entre el peso de A y el peso del fluido el cual desplaza A.

D

D

B/_’?C H
A

Figura 9. S6lido AD y peso de cada una de las partes del sélido

De la lectura de esta proposicién se puede inferir que D representa el empuje que
ejerce el fluido sobre el cuerpo para que este se encuentre en un posicion de equilibrio
con €], por lo tanto no habria ninguna fuerza actuando, lo cual es contrario a lo que se
piensa hoy dia sobre que estarian actuando varias fuerzas en diferentes sentidos. Sin
embargo es de aclarar que para Arquimedes el concepto de fuerza no se
sobreentiende a la manera mecanica como es entendido el concepto hoy dia, para él
hablar de esta implica que haya un desplazamiento del s6lido, por ello se ve obligado a
sumergir el sélido para hablar de fuerza. En términos de organizacién del fenémeno
se puede decir que los procesos de formalizacién se hacen mas evidentes desde la

estructura légica que sigue.

Para describir un tercer comportamiento del cuerpo en el fluido, Arquimedes debi6

pensar en qué pasaria si el cuerpo es ahora mas pesado que el fluido desplazado. La
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proposicion siete propuesta por Arquimedes es la siguiente; “Un s6lido mas pesado
que el fluido, si se coloca en este, descendera hasta el fondo del fluido, y el sélido
cuando es pesado en el fluido, sera mas ligero que su verdadero peso por el peso del
fluido desplazado”. Desde el planteamiento de las anteriores proposiciones plantea
que cuando un cuerpo interactda con algun fluido, las partes de este que estan por
debajo del s6lido tendran mayor presion que las que estan alejadas de él por lo tanto

las otras partes daran paso hasta que el s6lido alcance el fondo.

A 0] D A (0] D

Figura 10. Superficie del fluido y sélido S sumergido.

Posteriormente realiza un segundo planteamiento que da cuenta de la proposicion
siete. Dejar a A ser un so6lido mas pesado que el mismo volumen del fluido, y dejar
(G+H) representar este peso, mientras que G representa el peso del mismo volumen

del fluido.

Figura 11.56lido mds ligero que el mismo volumen de fluido

Tome un sélido B mas ligero que el mismo volumen del fluido, y tal que el peso de B es

G, mientras el peso del mismo volumen del fluido es (G+H).

Dejar Ay B estar ahora combinados entre un sélido y sumergido.
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Entonces, puesto que (A+B) serd del mismo peso que el mismo volumen del fluido,
ambos pesos seran igual a (G+H)+G, se deduce que (A+B) permanecera inmovil en el
fluido. Por lo tanto la fuerza que provoca a A hundirse por si misma es igual a la fuerza
hacia arriba ejercida por el fluido sobre B por si mismo. Este ultimo es igual a la
diferencia entre (G+H) y G. Por lo tanto A es des-presionado por una fuerza igual a H,

su peso en el fluido es H, o la diferencia entre (G+H) y G.

Esta proposicidon puede con seguridad considerarse decisiva de la cuestion de como
Arquimedes determind las proporciones de oro y plata contenidos en la famosa

corona del rey Hieron. La proposicion sugiere el siguiente método.

1) Sea W el peso de la corona, w; y w, los pesos del oro y la plata en ella
respectivamente, asi que W = wy+ w,.

Tome un peso W de puro oro y el peso de este en un fluido. La aparente pérdida de
peso es entonces igual al peso del fluido desplazado. Si F; denota su peso, F; es
conocido como el resultado de la operacion de pesaje.

Resulta que el peso del fluido desplazado por un peso w; de oro es % F;.

2) Tome un peso W de pura plata y realice la misma operacion. Si F, es la pérdida de
peso cuando la plata es pesada en el fluido, de la misma manera el peso del fluido

, W
desplazado sera —2. F,.
w

3) Por ultimo, pese la misma corona en el fluido y deje a F ser la pérdida de peso. Por

lo tanto el peso del fluido desplazado por la corona es F.

Por lo tanto

w;

Mg+ 2 g =F
w T wET
O W1F1 + WZFZ = (W1+W2)F
Wl _ FZ_F
De donde W, — F—F,
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Hasta aqui Arquimedes presenta el desarrollo de sus proposiciones en torno al
postulado planteado inicialmente. De su trabajo sobre los cuerpos flotantes se puede
caracterizar un pensamiento definido y esquematizado, en el que presta su atencion
en una cosa, opera sobre esa cosa, y segun las propiedades o los comportamientos
encontrados se entrecruzan unos con otros, que posteriormente se organizan y se
precisan desde las experiencias y el lenguaje. Este acto intuitivo de rastrear un
fenbmeno y organizarlo desde las intenciones propias se puede considerar como un
modo de formalizacién, el cual es considerado como un proceso natural del
pensamiento o de todo proceso cognitivo, como lo plantea Ayala (2008) el lenguaje
comun es en si mismo un proceso de formalizacién donde cada sujeto construye sus

modelos y representaciones de la realidad.

Es por esto que desde el trabajo realizado con los originales no se interpreta la
historia de manera lineal, siguiendo una secuencia de datos, o la mera recoleccién de
asuntos biograficos y curiosos, la concepcion de historia es mas bien de un analisis
critico y reflexivo de acontecimientos que generan cambios, un didlogo sin fin entre el

pasado y el presente, (Carr E., 1991).

Dentro de las ideas de corte histérico y epistemoldgico se puede interpretar las
ciencias como una construccién humana, como un sistema cultural que puede ser
debatido, corregido, ensefiado, confirmado, Elkana Y. (1983) y que el conocimiento
cientifico y los criterios de su validez estan condicionados por unos contextos
particulares, que es justamente donde surge y se valida el conocimiento, de modo que
no tiene sentido hablar de verdad en términos absolutos, y el conocimiento cientifico
no consiste en una apropiaciéon y acumulacién de verdades respecto al mundo, sino en
la busqueda de significados de la realidad construida por el hombre, un enfoque
histérico, puede permitir ver cémo los diferentes modos de significar las ciencias
naturales estadn ligados a contextos particulares y a problemas propios de ese
contexto, lo que posibilita significar las ciencias como disciplinas histéricamente
constituidas, Aguilar (2006), donde nadie puede acceder al conocimiento real, pues
este se metaforiza de modo que es cada sujeto quien construye sus realidades, Ayala

M. (2008).
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Desde esta perspectiva se puede considerar el enfoque fenomenoldgico como otra
forma de conocer y de relacionarse con el mundo, en donde la realidad es postulada o
construida por el sujeto que conoce, de modo que el objeto de las ciencias se centra en
la busqueda de significados, y ante el planteamiento de problemas no se buscan
causas sino el establecimiento de relaciones de las experiencias con las organizaciones
que se realizan en la construccion de un fenémeno. (Elkana, 1983) al respecto afirma
que puede privilegiarse un sistema cultural (como la ciencia, el arte, la politica) sobre
otro, siempre que no se excluya su relacién con los otros sistemas. La cultura no es
una suma aritmética de elementos sino un sistema abierto de relaciones en el que se
lleva a cabo un proceso constante de construccién y resignificaciéon por parte de los

individuos que se encuentran inmersos en él.

Si asumimos la ciencia como una actividad humana histéricamente construida desde
una cosmovision fenomenolégica donde el sujeto es “creador” de sus realidades, se
puede afirmar que nadie es poseedor ni tiene acceso al conocimiento “real”, el
conocimiento aqui es metaférico; consecuente con esto (Ayala, 2008) afirma que
formalizar es un proceso cognoscitivo a través del cual se da forma a los propios
modos internos de reconocer y elaborar el mundo y a los aspectos externos segun los

cuales el acaecer del mundo puede ser reconocido.
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V. SISTEMATIZACION DE LA EXPERIENCIA DE AULA

A lo largo del trabajo se ha mencionado la importancia de darle un papel activo a los
sujetos, (estudiantes y maestros) inmersos en la construcciéon de conocimiento, esto
desde la idea que siempre hay unas intenciones que le movilizan a pensar o actuar de
determinada manera, las cuales aportan en la comprension de un fenémeno, en este

caso el de la flotacion de los cuerpos.

Desde esta perspectiva, el trabajo de aula propuesto surge de la necesidad de conocer
los aspectos que privilegian los estudiantes desde su experiencia y las actividades
experimentales propuestas para referirse al fendmeno de la flotacion. En este sentido
la actividad de aula no se centra en que el estudiante deba seguir un paso a paso y
llegar a una respuesta, sino que desde sus propias organizaciones, necesidades y
cuestionamientos realice elaboraciones que le permitan dar cuenta del fen6meno
desde las cualidades mas relevantes que van apareciendo en su trabajo experimental.
Entonces, se busca reconocer las diferentes maneras de enfrentar el fenémeno, desde

las explicaciones propias y las hechas de manera colectiva.

La planeacion y desarrollo de las actividades que integran el taller sobre la flotacion
de los cuerpos tuvo algunos cambios de acuerdo a una implementacion hecha
previamente en un actividad con maestros formados en ciencias naturales, lo cual
permite realizar unas consideraciones que aportan en la construccion del fenémeno.
La aplicacion de la actividad inicia en el mes de septiembre y finaliza en el mes de
octubre de 2015, estas fueron realizadas en el colegio LE.D. Jaime Garzon de la
localidad de Kennedy, con 16 estudiantes de grado decimo que pertenecen a la

jornada Unica.

Es de aclarar también que para los analisis se escogieron aquellos escritos, didlogos,
dibujos que aportan desde el interés del trabajo encaminado desde la experiencia, la

organizacion del fendmeno y los puntos de convergencia con el analisis historico del
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trabajo de Arquimedes. A continuacién se presenta en la tabla 1 de manera breve la

organizacion de las actividades que fueron aplicadas3>:

35
Para ver el taller completo ver anexo 1.
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LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL EN LA CONSTRUCCION DEL FENOMENO DE FLOTACION

NOMBRE

Recogiendo la
experiencia

Observacion
intencionada,
construyendo el
fenémeno de flotacién

DESCRIPCION

El trabajo estuvo dividido en dos
momentos: el primero en un
ejercicio individual y el segundo en
un ejercicio grupal.

En la actividad individual se busca
que desde el reconocimiento de
experiencias asociadas a la flotaciéon
se puedan reconocer los términos
que evoca referirse a este desde un
lenguaje escrito y grafico.

Para el segundo momento se hace
una experiencia mental en la que a
los estudiantes se les brinda ciertos
elementos que deben organizar de
acuerdo a las predicciones de los
comportamientos que pueden tener
los cuerpos en diferentes fluidos, los
cuales ellos también deben escoger.

Para esta parte del taller se divide
en tres momentos que son
trabajados en grupo.

Para continuar con la actividad
experimental y como primer
momento se pide a los estudiantes
que en grupos realicen una
organizacion de los elementos
trabajados en la primera parte del
taller de acuerdo a los criterios que

PROPOSITO

Con la actividad del primer
momento se pretende conocer las
experiencias que evocan los
estudiantes y que grado de
significacion le dan a estas para
hablar del fenémeno de flotacion.

Para el segundo momento se
pretende conocer los elementos de
discusiéon que ponen en juego los
estudiantes cuando deben conocer
la posiciéon del otro respecto al
comportamiento de un mismo
elemento ya que no pueden
corroborar la premisa hecha.

Para esta etapa se pretende
evidenciar las maneras de proceder
de los estudiantes para caracterizar
el fenémeno de la flotacion, desde
los cuestionamientos, didlogo y
organizaciones que se dan de
manera colectiva e individual.

ELEMENTOS DE DISCUSION PARA
EL MAESTRO

(Qué experiencias tienen sentido
para los estudiantes que les permite
hablar de algo que solo ha sido
cercano en algin momento de su
vida?

;Qué experiencias tienen sentido
para los estudiantes que les permite
hablar de algo que solo ha sido
cercano en algin momento de su
vida?
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Los textos primarios en
la construcciéon de
fenomeno.

consideran les aporta para dar
cuenta del fenémeno de flotacidn.
Para ello trabajaran con tres fluidos;
agua, aceite y glicerina.3¢

Posterior a la organizacion hecha
deberan producir tres efectos en
alguno de los fluidos, estos son que
al hacer una embarcaciéon esta se
hunda, flote y quede entre el fluido.
Para finalizar se hace un momento
de sintesis en donde se reflexiona en
torno la actividad experimental.
Posterior a la realizacion de las

actividades  experimentales  se
presenta a los estudiantes tres
proposiciones3?” planteadas por

Arquimedes en las que se describe
tres posiciones de equilibrio en las
que puede quedar el cuerpo con el
fluido. Deben leerlas y contrastarlas
con las premisas ya elaboradas, para
ello dibujaran la manera de
entender cada una de ellas.

Ademas deberan sefalar cudl
consideran mas importante y el
sentido que tiene para la

comprension del fenémeno.

Para este momento se pretende que
los estudiantes reconozcan otras
maneras de pensar de modo que les
permita terminar contrastar sus
ideas y reconocerse como sujetos
activos en la construccién de
conocimiento cientifico que es
mediado por la experiencia misma
dandole sentido y significado a las
preocupaciones e intereses propios.

¢;Cuales son los aportes que los textos
primarios hacen para comprender el
fenémeno de la flotacion y las ideas
que presentan los estudiantes frente

al mismo?

Tabla 1. Descripcion de la propuesta de aula en torno a la flotacion.

36 . . . . P .

Estos elementos fueron escogidos de los experimentos hechos parte propia siendo estos sobre los cuales los efectos son mas perceptibles.
37 s .. ,

Se escogen Unicamente tres proposiciones de las nueve planteadas por Arquimedes porque son aquellas que pueden contrastar con lo abordado en las
actividades experimentales.
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De acuerdo a lo propuesto en la tabla 1, las actividades estan planteadas a realizar el
andlisis desde tres etapas en las que se procurara rastrear de manera ciclica por la
manera en que siempre se debe recurrir de una a la otra y desde las cuales es posible
comprender las construcciones fenomenologicas hechas por los estudiantes y que se
dan en torno a la flotaciéon desde el trabajo experimental. El objeto de establecer
dichas etapas en la secuencia planteada busca reconocer los modos caracteristicos de
pensar en un fenémeno en todas sus dimensiones, desde la experiencia, la
organizacion, las maneras de proceder y la discusion de las ideas propias con las del

otro.
Las etapas propuestas se exponen en los siguientes términos:

La experiencia: Durante este momento se realiza un sondeo sobre aquellas
experiencias que los estudiantes consideran significativas y que les permite referirse
al fenémeno de flotacidn.

Construyendo el fenémeno de flotacion: En esta etapa se consideran las maneras de
caracterizar el fendmeno desde las variables que emergen y su seleccidn, esto se hace
en grupos posibilitando analizar la construcciéon individual y colectiva frente al

evento.

Los textos primarios en la construccion de fenémeno: Para esta etapa contrastar las
ideas propias con las de otras maneras de pensar ayuda a reconocer las

construcciones fenomenoldgicas que se dan en torno a la flotacion de los cuerpos

La organizacion de la
actividad

La actividad
experimental

El texto primario de Arquimedes
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5.1 Recogiendo la experiencia

De acuerdo a las experiencias que han tenido los estudiantes se pide que evoquen

aquellas que les permite dar cuenta de la flotaciéon de los cuerpos y qué les sugiere los

posibles comportamientos que pueden tener ciertos elementos al interactuar con

ciertos fluidos.

Analisis

Momento 1

En esta primera etapa respecto a las ideas que presentan los estudiantes frente a la

idea de flotacion, permite establecer diferentes elementos entre los que se cuentan

ideas asociadas a su vivir cotidiano y que en algin momento fueron tan significativas

que les permite hablar de algo que no es del todo conocido, pero que su experiencia

les moviliza a dar razones sobre el comportamientos de aquellos eventos para

referirse al fendbmeno en cuestidon. Por ejemplo, las experiencias mas citadas por los

estudiantes son aquellas que tienen relacién con cuerpos que han sido arrojados a una

piscina, estan tan llenas de significado que, jquién olvida las vacaciones! Mientras que

otros lo relacionan con actividades trabajadas en clase de ciencias naturales,

especificamente de Quimica trayendo a relacidon términos como la densidad, y siendo

una de las mayores argumentos del por qué los cuerpos flotan.

En la siguiente tabla se transcriben algunas oraciones que ejemplifican este hecho:

Ideas 1: Experiencias cotidianas

Ideas 2: Experiencias de clase

los flotadores
comprimido.

flotan por el

Cuando yo estoy en una piscina floto,

aire

Un cuerpo flota primordialmente si la
densidad del cuerpo es menor a la del
liquido, el cuerpo debe poseer una
estructura atomica cerrada, es decir
que su estructura no tenga pequefios
espacios abiertos o porosidades.
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Al sumergirse en la piscinay ponerse en | Un flotador en una piscina flota por
posicion horizontal nuestro cuerpo va a | tener una densidad menor que la del

flotar. agua.
Tabla 2. Tendencias de los estudiantes con relacion a la flotacién

Existe la tendencia natural de los estudiantes a dar respuestas inmediatas, como
aquellas asociadas a la cotidianidad en las que se asocian términos familiares y que de
alguna forma ayudan a dar respuesta sobre eso que es desconocido; es decir, todo
aquello que causa zozobra es la experiencia la que toma mayor prevalencia siendo
esta la que nos permite acercarnos a los fendémenos y vivenciarlos en su manera
simple pero enriquecedora en el intento de darle significado a los eventos que
acontecen en el mundo. Por otro lado también se puede decir que cuando los
estudiantes se ven sometidos a hablar de su experiencia frente a un fené6meno lo
hacen con el mayor grado de libertad, aqui el miedo a equivocarse poco se evidencia;
es tan significativa que le permite navegar en sus ideas hasta que haya un
cuestionamiento o acciéon que lo confronte a replantear o defender sus ideas. Estas
pueden ser tan inamovibles que el trabajo del maestro debe ser respetuoso al entablar
un juicio cuando se presente una diferencia de pensamiento sobre la manera de

entender un fenémeno.

Por otro lado, también existe otra serie de elementos que intervienen en las ideas
dadas por los estudiantes (ideas 2); se hace uso de términos que recuerdan en los
textos o de los que escuchan usar a sus profesores y que conectan con las preguntas y
situaciones planteadas. Por ejemplo, los estudiantes que acuden a las experiencias que
evocan de la clase de Quimica para hablar de la flotacién, utilizan términos como la
densidad para justificar este evento, pero al preguntarles por el sentido o el
significado de esta palabra eran incapaces de darlo. Esto no quiere decir que estos
estudiantes no hayan tenido otras experiencias sobre las que hablar, sino que
probablemente en este punto lo que cobra significado para ellos es lo dicho por el
maestro dejando de lado las construcciones propias y elaboradas durante su vida
escolar y social dandole un papel protagénico en la cimentacién del conocimiento

cientifico.
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Momento 2

Para el segundo momento de la primera etapa se dan ciertos elementos que deben
predecir, escoger y organizar de acuerdo a los comportamientos que consideran va a
tener esos cuerpos en interaccion con el fluido. Entre estos elementos se encuentran
materiales como el aluminio, palo de balso, plastilina, icopor, corcho, plastico, bolas de
pin pon, tapas de gaseosa entre otros, todos estos con diferentes formas, entre ellas

esféricas, cilindricas, laminas, etc.

Para ello se suministra una tabla que deben llenar de acuerdo a los criterios que
establezcan en cada uno de los grupos. Es asi que respecto a la idea de qué cuerpos
pueden flotar en ciertos fluidos se puede apreciar que pese a que tenian los mismos

elementos la organizacién fue en cada uno de los grupos realizada desde diferentes

intereses.

La organizacion hecha por los estudiantes se dio desde las siguientes categorias:

[.  Laflotacién con dos comportamientos del cuerpo respecto al fluido
II. Laflotacion con tres comportamientos del cuerpo respecto al fluido

[II.  Laflotacién como una dependencia de la posicién del cuerpo respecto al fluido

A continuacidn se muestra la tendencia de respuestas para la categoria |

Fluido a considerar: Aeygd Fluido a considerar: [\cgite
Elemento | Comp.1 | Comp.2 | Comp.3 Elemento [ Comp.1 | Comp.2 | Comp. 3
wl%ojf.‘ 6. | Flofo 8?&:: 6. | Mo flota
Cocho | Hoto Cocvo | Hoto

Py forg | Flola Rag fosg | No Flota
lacguea [N Flotd fengueia |No Floto
ol | Flota Gowa | Flota

PR Plaklioa | Hoka

'Y-,lff-,‘d,fd so-Flsle LI TN

Mala  [to flole Mala FloYo
Platheo flola Plasheo flota
e | Hlota 7 e

Figura 12. Tendencia de los estudiantes al darle dos caracteristicas al cuerpo
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Como se muestra en la figura 9 de acuerdo al ejercicio gramatical se reconocen dos
comportamientos que puede adquirir el cuerpo al estar en contacto con los fluidos
analizados; flotar o hundirse. De los objetos escogidos, puede decirse que son aquellos
que estdn mas ligados a la cotidianidad, entre ellos el palo de balso, los pin pones, el
corcho e icopor, tal vez su elecciéon se deba por el grado de confianza que da puesto
que al tratarse de materiales que son recurrentes encontrar en la cotidianidad da
mayor certeza sobre el comportamiento que deben predecir. Entonces, nuevamente la
experiencia es un factor importante que brinda elementos para hablar sobre lo que es
desconocido pues no es una aceptacion pasiva sobre lo que se observa alrededor sino
que es una recepcién activa sobre lo que conscientemente siempre se estan llevando
procesos para acoger y decidir sobre el grado de veracidad que estas tienen sobre
uno; es toda una sintesis que se hace sobre las maneras particulares de ver el mundo,
no son ideas casuales que ocurren porque si, son las conexiones de unos eventos con

otros.

Por otro lado los estudiantes escogen dos liquidos agua - aceite; normalmente estos
dos fluidos son siempre trabajados en las clases de ciencias cuando se aborda el tema
de densidad, lo cual genera confianza en ellos para predecir cierto comportamiento
del cuerpo en el fluido. Al revisar los cuerpos que consideran no flotan en agua, por
ejemplo la malla y tubo de cortina pero si lo hacen en el aceite, se les pregunta a ellos

sobre esa organizacion, explicando que es por la densidad del aceite.

Se pregunta nuevamente cudl entonces de los dos fluidos consideran méas denso,
respondiendo que es el agua. Sin embargo al ver estos dos elementos organizados
(malla y tubo de cortina) se puede decir que este no es del todo claro; ya que si se
considera el aceite menos denso, el tubo de cortina también deberia hundirse. Mas alla
de discutir la idea de densidad que tienen los estudiantes, se puede ver como los
estudiantes deben acudir a aquello que causa emergencia debido a que estos dos
elementos presentan perforaciones, buscan su relaciéon con otros elementos. Se pude
decir que le asignan al tubo metalico un comportamiento diferente al del agua desde
la idea que al tener el aceite una apariencia viscosa los elementos mas pesados pueden

flotar.
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Al revisar la organizacion del grupo dos se evidencia que caracterizan al cuerpo con

tres posibles comportamientos de interaccion con en el fluido.

A continuacidn se muestra la organizacion hecha por el grupo dos:

Fluido a considerar:

N ] Fluido a considerar:
Akahol Fleeite
Elemento | Comp. 1 Comp.2 | Comp. 3 Elemento | Comp. 1 Comp.2 | Comp. 3
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Figura 13. Tendencia de los estudiantes al describir el proceso del cuerpo en el fluido.

Como se muestra en la figura 13 el interés de los estudiantes estuvo ligado a la
manera en la que interactua el cuerpo con el fluido, por ello describen a modo de
etapas lo que le pasa a los diferentes elementos por instantes de tiempo. Es asi como
caracterizan tres comportamientos, flotar, hundirse y quedar en medio para un mismo
cuerpo en interaccion con el fluido desde el peso y la caracteristica propia del

material.

Desde la anterior idea y al igual que el primer grupo escogieron materiales ligados a la
cotidianidad, sin embargo le asignaron comportamientos diferentes a cada uno de
ellos, por ejemplo el icopor y la madera. Al igual que en los otros grupos coinciden en
que para un primer momento estos dos elementos van a flotar, pero al transcurrir el
tiempo estos se hundiran en el fluido. Cuando se les pregunta por ello, reponden que

estos dos materiales no son del todo “compactos” habiendo pequefios orificios por los
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que ingresa el agua lo que haria que estos no estén sobre la superficie sino en medio

del fluido o completamente hundidos.

De la anteror idea se puede decir que los estudiantes consideran que el espacio que
ocupa la masa de cierto material puede interferir en el comportamiento que tenga
este con el fluido. Por otro lado, también se podria decir que cuando el grupo hace
referencia a que después de un tiempo los cuerpos alcanzan otra posicién respecto al
fluido, implicitamente hay una idea de equilibrio. Esto porque cuando se les pregunta
a los estudiantes por qué le asignan a un solo cuerpo dos comportamientos diferentes,
uno de ellos hace referencia que “a medida que entra el agua por los huequitos, esa
agua va ocupando ese espacio, (se va hundiendo)38 lo que hace que hasta que este
completamente lleno el objeto alcanza una posicidn en el agua”. Esta idea de equilibrio
también fue desarrollada por Arquimedes para describir los diferentes
comportamientos de los cuerpos con el fluido, pero él lo hace desde la relacion de

estos con el volumen desalojado.

Por otro lado al observar el comportamiento que le asignan a la limadura de hierro se
puede decir que el peso es una posible causa para que los cuerpos puedan flotar o no,
porque pese a que se trata del mismo material dicen que aquellos mas pequefios

quedaran suspendidos en la superficie y los mas grandes iran al fondo del recipiente.

De este grupo se puede ver como las formas de ralacionarse con un fenémeno
divergen de uno a otro; mientras que en el grupo uno solo describen dos
comportamientos en el grupo dos los intereses divergen en otra direcciéon y es
describir en un solo cuerpo los diferentes causas que estos pueden tener al
interactuar con cada uno de los fluidos. De antemano se puede decir que ya sabian de
los comportamientos que ciertos elementos podian tomar en el fluido gracias a que la
mayoria de estos materiales estan relacionados en la cotidianidad, pero dar cuenta de

ello es lo que los pone a pensar si tiene que ver la forma u otra cualidad del cuerpo la

38 . . .z . .
Se va hundiendo se entiende la expresidon escrita que el estudiante hace a que se humedece, pero que
clarifica cuando se le pide el porqué de esos comportamientos.
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que los causa; para este segundo grupo la flotacién no es una acciéon propia

unicamente del cuerpo sino que es la relacion cuerpo - fluido.

Para el tercer grupo, ademas de caracterizar los mismos comportamientos que los
otros dos grupos, este tercer grupo asigna a la posicién como una posible causa del

comportamiento de los diferentes elementos en el fluido.

A continuacidon en la 4 se muestra la tendencia en la organizacién de los elementos del

grupo 3.

Fluido a considerar: | Fluido a considerar: A

Elemento | Comp.1 | Comp.2 | Comp, 3 Elemento | Comp. 1 | Comp. _2r gompfi 1

14

Figura 14. Organizacion de los estudiantes respecto a la posicion de equilibrio, grupo 3.

De la organizacion que se muestra en la imagen 11, se puede ver que al igual que el
grupo dos le asignan al cuerpo un comportamiento diferente de acuerdo a la posicién
en la que coloquen el elemento con el fluido. De acuerdo a esta, caracterizan tres
posibles comportamientos, flotar, quedar entre el fluido y hundirse. Es de aclarar que
en un principio este grupo estaba un poco desconcertado sobre lo que debia hacer y al
ver que en el grupo dos discutian sobre la posiciéon del cuerpo en el fluido, ellos

también empezaron a organizar los elementos desde estas condiciones.

Al contrario del grupo dos, este tercer grupo caracteriza el cuerpo desde dos
posiciones, vertical y horizontal de las cuales consideran depende el comportamiento
del cuerpo. Posterior a la organizacion hecha, se pregunta a los estudiantes por qué
organizan los cuerpos desde estas caracteristicas, trayendo a alusién una experiencia

hecha en la clase de Quimica en la que colocaban un alfiler en posiciéon vertical y
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horizontal, siendo esta ultima en la que podia flotar el alfiler. De esto se puede decir
que la experiencia sigue cobrando un buen sentido cuando se hace estas actividades
de prediccién, ya que es uno de los medios que permite enlazar lo conocido con lo

desconocido.

Ademas de darle una dependencia al cuerpo respecto a su posicion, también
consideran que la forma es un segundo factor a tener en cuenta. Cuando se compartio
de manera oral las organizaciones de cada uno de los grupos, este enfatizé que
ademas de la posicidn era importante la forma, por eso a continuaciéon colocan en
evidencia uno de los materiales que pueden manipular facilmente, la plastilina. Para
este grupo, la densidad es un factor importante pero es representativo para el fluido,

no para el cuerpo.

Testimonio oral

M: ;La plastilina puede flotar?

G2: Si, nosotros consideramos que la forma es
importante. Nosotros le dimos tres formas, en forma
de bolita, una ldmina delgada y en forma céncava. Por
ejemplo, en el agua sal puede flotar la ldmina mientras
que en el aceite esta inicialmente va a flotar pero
después se va a hundir lentamente.

Tabla 3. Testimonio oral, comportamientos de los cuerpos

De las tres organizaciones presentadas y que hicieron los estudiantes, al respecto se
pude decir que estas actiian desde un marco en el cual la experiencia se vuelve en algo
formador y transformador de la conciencia, pues a medida que esta se va ampliando
desde lo individual y colectivo se forman nuevas figuras que despliegan la manera en
que nos relacionamos con los fenémenos. Pero este proceso también puede ser dado a
la inversa, es decir cuando el objeto empieza a volverse mas conocido se va
desplegando toda la realidad que este abarca en su complejidad y diversidad,

obligandonos a buscar las cualidades que lo definen.
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Figura 15. Trabajo de clase, recogiendo la experiencia.

Desde esta perspectiva, entonces la experiencia es un movimiento dialéctico, porque
en la experiencia se desarrolla y asimila algo ya dado, es solo cuando se debe
enfrentar a cuestiones que la contradicen sea desde otro evento u otra persona la que
la obliga a superar esas limitaciones y tejiéndose todo un aglomerado de experiencias

que las llevan a que estas se amplien.

5.2 Construyendo el fendmeno de flotacion desde la actividad experimental

Para esta segunda etapa en la construccion del fendémeno de flotacion se pide a los
estudiantes que de los elementos dados realicen una organizaciéon de acuerdo a las
hechas en el momento, recogiendo la experiencia. Para ello se va a trabajar con los
mismos elementos que organizaron y ademas de esto se daran tres fluidos, agua,
aceite y glicerina. Para un primer momento los estudiantes realizan una organizacién
de acuerdo a los intereses de cada uno de los grupos, para posteriormente realizar
Para esta etapa se grabaron en video a los estudiantes, los cuales estuvieron
organizados en dos grupos, esta vez se trabajo unicamente con 10 estudiantes. A
continuacion se destaca Unicamente los didlogos que se considera son los mas
relevantes para dar cuenta de las construcciones y la manera en que se enfrentan los

estudiantes frente al fenémeno de la flotacion.
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Analisis
Momento 1: Observacion intencionada: Construyendo el fenémeno de flotacién
Grupo 1

Para este momento el grupo empieza a tomar decisiones sobre la forma en que va a

proceder, a continuacion se muestra la ruta que siguieron:

Testimonio

E1: Comencemos eligiendo los objetos
E2: Vamos a comenzar por la forma el material o qué.
E3: Pero entonces hagamoslo en los tres liquidos de una vez
E1l: Empecemos por el pin pon y por cada liquido, asi los
comparamos de una vez.
E4: No, todo mejor en el agua.
ET: Si, hagdmoslo mejor asi.
Tabla 4. Organizacion experimental

De acuerdo a lo mostrado en la tabla 4, el interés de los estudiantes principalmente
radica en verificar los comportamientos de cada uno de esos elementos de acuerdo a
las predicciones hechas previamente, por ello toman la decisiéon de hacerlo primero en
agua porque la mayoria habia hecho el ejercicio anterior con este fluido. Aqui se puede
rescatar que el ejercicio anterior aunque parezca sencillo de realizar, eso que es
desconocido causa zozobra, haciendo que se deba confirmar eso que habian pensado
inicialmente. Por otro lado, se hace evidente la imagen de autoridad que tiene el
estudiante E4, respecto a la manera de proceder. Esto porque es un estudiante que se
destaca por sacar altas notas, lo cual genera en los otros una imagen de liderazgo que

debe tomar las decisiones, tal vez por el miedo a equivocarse.

De esta situacion se muestra que la intencion para ellos no es clara, sino que empiezan
a coger cada uno de los elementos y los empieza a colocar en el agua para observar
cual es el comportamientos de cada uno de estos. Sin embargo hay uno que les causa
curiosidad, la bola pin pon forrada en plastilina. De este elemento se empieza a
desencadenar toda una organizacidn respecto a la forma, el material y el peso. Alguna

de las discusiones al interior del grupo se muestra a continuacién en la tabla 5.
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Testimonio

E5: Ese es el pin pon forrado. (Lo colocan en agua)

E2: No lo puedo creer.

E5: Pero es que este es hueco (pin pon-plastilina) por dentro, por eso
flota.

M: Y si hacen una bolita muy pequefia de plastilina, ;flota?

ET: No.

M: ;La plastilina podria flotar?

Aqui realizan la experiencia y colocan una lamina muy fina de
plastilina.

E3: La plastilina muy delgada si flota, entonces es la forma.
Posteriormente una nifia toca la plastilina con un lapiz y se hunde.
E4: Se hunde porque hay agua encima, el peso se distribuye. Tiene un
limite de peso.

M: Si tiene un limite de peso, ;por qué los buques de carga no se
hunden?

E5: El Titanic supremamente grande, lo inico que lo hundi6 fue que
le entré agua.

E2: Eso es mas por el material.

E1: También es la posicién en la que se coloque.
Tabla 5. Cualidades respecto al fendmeno de flotacion

De este ejercicio se puede rescatar como a medida que se va avanzando en la actividad
experimental se van encontrando con otras cualidades que inicialmente no las
contemplaban. Si bien alin no pueden definir cual es la caracteristica que tienen estos
en el fluido se abre un camino en diferentes direcciones que los puede llevar a
confirmar o descartar alguna de estas. Ademas son de rescatar como ciertas ideas que
tiene uno, los otros la completan o simplemente le hacen ver a la otra persona que no

esta tomando los criterios suficientes para hacer cierta afirmacion.

En este punto se puede ver que la experiencia no se desliga de ninguno de los
acontecimientos que observan los estudiantes, uno debe referirse a un acontecimiento
conocido por todos para esclarecer en parte la discusidon que tenian, esta siempre sale
como protagonistas para dar certeza o descartar lo que van encontrando en el camino.
Es la experiencia la que siempre esta ligando los nuevos acontecimientos con los
previos, cambiando la manera tipica en que nos relacionamos con el fen6meno. Aqui
no hay nada dicho ni establecido, hay que irlo construyendo, siendo la experiencia la

que determina en un principio el camino que se sigue en la actividad experimental,
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pues es ella la que ha ensefiado a ver y sobre la que se cimientan gran parte de las

ideas que se tienen respecto al mundo.

Es desde la actividad experimental que se empiezan a dar acercamientos al fenémeno
de la flotacién, es tan intrinseca al sujeto que se vuelve mas sencillo hablar de lo que
se conoce ya que se vuelve espontaneo de él y no impuesto por otro sujeto o porque
asi lo dice una teoria o ley, es tanto asi que sin miedo pueden hablar y reir de lo que se
les ocurre. En este punto, las preguntas hechas a los estudiantes son las que los ponen
a reflexionar sobre si la cualidad determinada podria ser una posible explicacion del
fendmeno. Por ello, posterior al momento antes presentado, los estudiantes vuelven a

realizar una serie de experiencias, las cuales son presentadas en la tabla 6

Situacion 1 Situacion 2
E4: Si tenemos esta tablita, ;va a flotar? M: ;El pin pon siempre va a flotar?
E1: Obvio flota, la madera siempre flota. E2: Tal vez no, es que este flota es porque

E4: Yo creo que es mas la posicién en la que se | tiene aire por dentro.

coloca. Si tenemos esto (tablita de madera) y le | E1: Que tal fuera todo del mismo material
colocamos mucho peso, no va a flotar, es la | E4: No entiendo.

sincronia del peso y la forma. M: Lo que quiere decir Leslie es que sea
todo una esfera maciza del mismo material.
;Flotaria?

E4: Yo creo que no.

M: ;Que harian para saberlo?

E2: Coger un plastico similar.

E1: Rdmpanlo

Los estudiantes colocan un pedazo del pin
pon y este se hunde en el fluido.

E4: Entonces si es la forma

Tabla 6. Nuevas ideas frente al fenémeno de flotacion

De la primera situacion se puede decir que este estudiante le da privilegio a la forma
que tiene el cuerpo, para él no necesariamente el material influye en la flotaciéon desde
la idea que si asi lo fuera este pudiese aguantar cualquier cantidad de peso que este
tuviere. Esta forma particular de proceder se asemeja a las relaciones que hace
Arquimedes en su libro, sobre la flotacién de los cuerpos, cuando coloca cada uno de
sus postulados, siempre parte de una hipétesis contraria que valida a la primera. Asi
mismo el estudiante coloca una situacién contradictoria para dar cuenta que el

material no es una cualidad particular de la flotacion.
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De acuerdo a lo que se va encontrando en la actividad experimental, la situaciéon dos
es generada a partir de diferentes ejercicios hechos previamente, por ello cuando se
les pregunta a los estudiantes si el pin pon puede flotar es esta la pregunta que
desencadena todo una organizacion frente a este elemento. De antemano ya saben que
el pin pon flota por la cantidad de aire que tiene, esta situaciéon genera pensar si el
cuerpo es el aire contenido en él o el material plastico, por lo que piensan que pasaria
si este fuese completamente macizo. De esta situaciéon se puede decir que todo antes
parecia tan sencillo que solo hasta que se tropieza ante una dificultad es que empiezan
a surgir nuevas observaciones y preguntas problematizadoras que permiten tener
otra mirada del fendmeno y que posiblemente no fueron contempladas en las

primeras observaciones.

Respecto al grupo dos, se genera una situacion desencadenante posterior a las

planteadas inicialmente y de las cuales se genera unas posibles formas de proceder.

Testimonio, grupo 2

Situacion Posibles formas de proceder

E2: Miremos ahora la madera.

E1: Yo quiero esta que pesa mucho

E3: Oh, my god. No lo puedo creer. Yo si
pensé que ese se hundia.

E2: Miremos las otras que tienen diferente
forma.

E2: Todas flotan, entonces no es la forma.

E1l: Pero, ;como podemos explicar que la
madera flota? Solo por ser madera no
estamos explicando nada. Es extrafio porque
no influye ni la forma, ni el peso, ni nada.

E3: El propésito va a ser que todos
hundamos la madera. Vamos a hacer de
cuenta que no sabemos que es madera.

E2: Las particulas de la madera algo deben
tener.

Yo creo que ahi entra también lo viscoso por
la forma en que tiene contacto el cuerpo con
esto (fluido).

E1: Si, la densidad

E3: No, no tanto la densidad sino como la
textura.

Tabla 7 Situacion desencadenante, grupo 2

Para el grupo dos, al empezar a observar los comportamientos que tiene la madera, se
puede apreciar que empiezan a descartar dos de los factores que inicialmente
contemplaban, la forma y el peso. Al sentir que no pueden explicar a qué se deba esto,
recurren a asignarle a la madera una caracteristica corpuscular de la que tampoco
pueden dar cuenta, llevandolos a recurrir a asignarle al medio una caracteristica de
viscosidad, la cual confunden con la densidad. El aceite al tener cierta caracteristica

sensorial produce la idea que este es mas denso, de lo que se puede decir que la
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densidad esta relacionada con lo pesado o liviano que puede ser un cuerpo. Este grupo
al no generar situaciones problematicas, lo que sigue haciendo es verificando cual de

los cuerpos tiene un comportamiento diferente en alguno de los medios.

Por el contrario, la situacién desencadenante que se genera en el grupo 1 permite en
los estudiantes que se genere otro tipo de preguntas como, ;la madera puede
hundirse? A partir de esta empiezan a realizar cambios en todos los objetos de madera
como: abrir orificios, envolverlos en plastilina, clavar una puntilla, etc. Esta manera de
proceder por parte de los estudiantes tiene reflejos del trabajo de Arquimedes sobre
la manera en que cada una de las cualidades que le asigna al fendmeno, es la idea
antecesora la que pone en contraste con ese nuevo elemento encontrado y de la que
permite que la experiencia se siga ampliando al igual que la manera en que se

comprende el fendmeno.

llustracion 1. Modificacion de elementos iniciales, grupo 1.

La pregunta si la madera puede hundirse genera la siguiente explicacion por parte de
una estudiante, la cual se muestra en la tabla 7.

Testimonio

E2: Solo madera yo si creo que puede hundirse. Lo que le
debe pasar es que se humedece.

E1: Ahhh, si. La madera tiene como poritos, por ahi se
mete el agua.

E2: Si porque yo he escuchado de barcos antiguos que

estdn bajo el mar. Esos debieron ser de madera.
Tabla 8. Tendencia testimonio estudiante
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Es interesante como a partir de las actividades experimentales que han ido
construyendo los estudiantes y sin necesidad de plantearles una ruta experimental
empiezan a descartar cualidades en el fendmeno que hacen sobresalir y ganar
relevancia a otras como la forma y el peso. Es un juego en doble via, siempre deben
estar devolviéndose a situaciones anteriores para enriquecer las nuevas. Es a partir
del dialogo interno del grupo que se empieza a gestar toda una organizacion frente al
fenémeno, lo que unos no han observado los otros lo hacen y le hacen ver a los otros
qué camino tomar o qué situacion deben aclarar para avanzar en la comprension del

fendmeno.

Finalmente del trabajo realizado en esta observacion intencionada del fenémeno de
flotacién cada uno de los grupos concluye la siguiente organizaciéon desde el trabajo

realizado:

Organizaciones finales de cada uno de los grupos en torno al fenémeno de flotaciéon

Grupo 1

Grupo 2

E2: Lo que hemos decidido es que es la
forma.

E4: Y el peso. Porque si colocamos esto
(medio pin pon y le colocamos mucho peso
se va a hundir. Ahora porque los buques
resisten tanto peso, tal vez sea por la
cantidad de agua que se encuentra alrededor.
Deben tener un limite de peso.

E2: Si, si el barco se hunde es porque esta
entrando agua estamos agotando el aire que
hay adentro, entonces por eso se hunde.

E1: Nosotros creemos que ya no tiene nada
que ver el material y el tamafio.

E2: No, el tamarnio si.

E4: Es la forma la que no influye.

M: Tamafio hace referencia, ;a qué?

E2: Como a lo grueso, porque entre mas
delgado va a tener menos particulas que va a
permitir que absorba mas y asi va a permitir
que se hunda.

Tabla 9 Organizaciones finales por cada uno de los grupos participantes

De las organizaciones hechas por los estudiantes no se trata de discutir cual tuvo un
mayor acercamiento a lo propuesto por Arquimedes ni cuales son los errores
conceptuales que tienen los estudiantes para hablar del fenémeno de flotacion, sino es
de resaltar como desde las intenciones propias se puede empezar a hablar de un
fendmeno que antes era desconocido porque aparentemente es tan sencillo de hablar
de él que cuando se deben brindar explicaciones resulta ser mas complejo de lo que
parece, a pesar la relacion que se ha tenido con éste en diversos momentos de la vida;

por esta razon se podria afirmar que lo que se percibe espontdneamente no es
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suficiente para nuestro entendimiento, se requiere en particular de una observacién

intencionada.

Esta observacion en los dos grupos se puede decir se da desde niveles diferentes, lo
cual permite afirmar que la manera en que nos relacionamos con los diferentes
eventos que acontecen a nuestro alrededor son particulares, por ello es que muchas
veces la ensefianza de las ciencias Unicamente se torne como la acumulacién de
informaciéon que debe captar de la mejor manera el estudiante para cumplir con
ciertas competencias que piden las diferentes instituciones educativas. Con esto no se
quiere decir que el estudiante o maestro pueda pensar lo que quiera respecto a un
fenomeno y que se deje de lado lo ya establecido por la ciencia. Por el contrario es
entrar en dialogo con la informacién que circula, es reconocerse como sujetos
cognoscentes portadores y constructores de conocimiento. Es un proceso que se da en
doble via (reconocer al otro) y en el cual el maestro debe estar en continua reflexion

sobre su quehacer pedagogico.

Ademas es de rescatar que normalmente en el aula este fendmeno se explica desde la
accion de fuerzas a las que se ve sometido el cuerpo. Sin embargo, al revisar la
organizacion de cada uno de los grupos ninguno la contempld, basaron sus hallazgos
bajo la contrastacion de un efecto por otro. Por otro lado, para muchos de los
estudiantes resulta dificil no seguir una guia de laboratorio por lo cual posiblemente
este haya sido un aspecto por el cual el grupo dos no se haya cuestionado de la misma
manera que lo hizo el grupo uno. Tenian necesidad de buscar una respuesta inmediata
como se hace en las practicas de laboratorio habituales. Enfrentarse de esta manera a
un fenémeno siempre los tuvo desconcertados porque cuando creian tener ya una

respuesta salia otro aspecto que debia revisarse.

Desde esta perspectiva, entonces, la actividad experimental deja de ser subsidiara a la
teoria, pasando a hacer una actividad que nos acerca a los fendmenos y que permite
un acercamiento directo con él, ya no se trata de acercar el conocimiento comun al

conocimiento cientifico, sino de vivenciarlo desde las preocupaciones particulares.
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5.3 Los textos primarios en la construccion de fendmeno

Después de hacer todo el trabajo experimental, se propone a los estudiantes que
revisen tres de las proposiciones de Arquimedes en las que él describe tres
comportamientos que los cuerpos pueden tener en un fluido y dibujen cada una de
ellas. Estas se escogen, porque son estas las que mas se relacionan con el trabajo
experimental hecho previamente. Todos los participantes coinciden en realizar las

mismas representaciones graficas de las proposiciones.

llustracion 2 Representacion de las proposiciones de Arquimedes

Cuando se pregunta a los estudiantes sobre cual de las proposiciones consideran mas
importantes y el sentido que estas les suscitan sobre el trabajo experimental hecho,

los estudiantes afirman lo que se muestra en la tabla 10.
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Testimonio

Estudiante 1 Estudiante 2

Teniendo en cuenta los conceptos previos con | El sentido es muy diferente ya que los
los que llegamos a la primera sesion, (densidad, | conceptos que tenfamos eran un tanto
peso) hacen que de cierta manera nos | equivocados pero en parte tiene un tanto de
planteemos el fenémeno de flotacion desde | coherencia, la verdad ayudé mucho es
diferentes puntos de vista, con respecto a ello | mejor y uno aprende mas desde la
los 3 casos eran posibles en nuestra mente pero | experimentaciéon, no solo los temas
de cierta manera el de que el objeto se queda | complejos que esta escrito en papeles y uno
en el medio no se resaltan tanto en nuestras | no entiende nada.

posibilidades de consideracion.

Tabla 10 Reflexiones en torno a las proposiciones de Arquimedes

Al respecto se puede decir que al enfrentarse a la manera en que Arquimedes plantea
estas proposiciones a los estudiantes les causa cierto asombro por el lenguaje que usa
para referirse a cada uno de los comportamientos de los cuerpos. Esperaban
planteamientos acompafiados de conceptos extrafnos y ecuaciones dificiles de deducir.
Esto probablemente se deba a esa imagen estereotipada dela ciencia en la que las
clases son asumidas como una extension de las clases de matematicas en la que solo
se resuelven ejercicios algoritmicos con la diferencia que las variables x e y toman

nombres particulares.

Al leer los fragmentos, los estudiantes reconocen que no se les hubiera imaginado que
el cuerpo pudiese quedar en el medio del fluido; asi sea un planteamiento de
Arquimedes se les hace extrafio porque dificilmente es algo que se observa en la vida
cotidiana. Ademas que en las experiencias hechas con los elementos tinicamente se
presentaron dos comportamientos, flotar y hundirse. En este punto entonces, se
permite reflexionar sobre aquellos momentos en los que en las clases de ciencias se
usan situaciones para ejemplificar que para nosotros como maestros son obvias pero

que no tienen ninguna relacién con las experiencias que han vivido los estudiantes.

Se puede decir que por lo anterior planteado es que los estudiantes rescatan la
manera en que se procede y se le permite acercarse al fenémeno de una sencilla en la
que no deben hacer uso de conceptos complejos y que no tienen sentido, sino que lo
hacen desde las particularidades que cada uno va planteando y que le suscitan a

medida que se va ampliando la experiencia. Otro aspecto importante es como ellos
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mismos se reconocen como sujetos activos en esa comprensiéon del fenémeno de
flotacion, al referirse que ellos también la consideraron como una de sus posibilidades
pero que después la descartaron porque no fue evidenciada en la actividad

experimental.

De los planteamientos de Arquimedes también hacen los siguientes comentarios que

se muestran en la tabla 11.

Testimonio

Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3
Nos da una perspectiva mds | Porque da una manera de | Es algo totalmente diferente
cotidiana en cuanto a la | entender, tan sencilla y simple | puesto que los fragmentos le
percepcién de tales | que explica la situacion tal como | permiten a uno a través de la
fendbmenos  teniendo  en | es sin explicar otras cosas. Es | experimentacion entender el
cuenta que Arquimedes en | mejor expresarlo sencillo que | fenédmeno como tal. Al
esa época no utilizaba | decir un montdn de conceptos | compararlos, en los textos son

conceptos complejos y que | que no se entienden. mds que palabras que uno
surgen en cuestiones logicas mastica pero que realmente
que muchos de nosotros no se entiende, puesto que la
también nos cuestionamos técnica de los textos es muy
mediante la experimentacién limitada y no puede responder
y la formulacidon de hipodtesis las preguntas surgidas a
ante lo que va a pasar comparacién de la practica.

Los fragmentos son mas
abiertos los textos mas
limitados.

Tabla 11 Consideraciones finales por parte de los estudiantes respecto al trabajo de Arquimedes

Al respecto de las ideas que dan los estudiantes sobre las proposiciones de
Arquimedes se puede ver como reconocen la manera en que se aborda el fendmeno y
en lo enriquecedora que se vuelve cuando las ideas no estdn impuestas ni por un texto
ni por el maestro, en este punto en un enfrentamiento continuo con lo que va

apareciendo y con las formas en que nos hemos ido relacionando con el mundo.

En ese sentido el papel de la experiencia en la elaboracién de explicaciones juega una
doble funcion, al ser utilizada para establecer analogias con situaciones anteriores asi
como para modificar el conocimiento sobre el fenémeno por cuanto surgen nuevas
preguntas y se reconocen nuevas posibilidades. La interaccion entre los sujetos y los
fendbmenos es recogida desde los sentidos y de acuerdo con experiencias anteriores se

buscan semejanzas con situaciones similares para ser explicados a través del lenguaje.
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En esta misma direccién, Arca, Guidoni y Mazzoli (1990) quienes reconocen que es

necesario implementar estrategias de “colonizacion cognitiva”, mediante la cual se hace

posible recoger la experiencia de los estudiantes para ampliar los modos de conocer

Por estrategia de colonizacién se puede entender un modo de conquista
progresiva y gradual, asociada a recorridos “exploratorios” de todo tipo, pero
también a un retroceso continuo; a un volver a poner en cuestién aquello que se
ha hecho para organizarlo de nuevo; a un estar en condiciones de servirse también
de aquello que ya se posee, adaptandolo para responder a nuevas exigencias; a un
deseo continuo de mejorar la ordenacion de todo el “territorio”, etc.

Es entonces desde esta perspectiva que se promueve la organizacidon de un fenémeno

donde se involucran varios aspectos y situaciones que se derivan de las

observaciones, relaciones, representaciones y explicaciones expresadas en torno a un

fenémeno, las cuales se cimentan sobre supuestos que se han ido construyendo a lo

largo de la vida siendo estas las que permiten relacionarnos y hablar de diferentes

eventos que acontecen a nuestro alrededor.

Del trabajo hecho con los estudiantes se rescatan aspectos pedagoégicos que pueden

ser tenidos en cuenta para la realizacién de las actividades que se llevan al aula; aqui

se consideran algunos.

Promover en las actividades de aula la explicitacién de la experiencia de los
sujetos y las exploraciones libres sobre un determinado fenémeno.

Nuevas problematizaciones a través de preguntas, situaciones y nuevos
planteamientos respecto a un fenémeno.

El desarrollo de procesos de experimentaciéon en los que se amplié la
experiencia y se de la construccién de conocimiento desde lo individual y

colectivo.

Desde estos aspectos, la ensefianza de las ciencias se puede considerar como una

actividad en la que se privilegien los modos particulares de pensar y relacionarse con

el mundo, segtin (Osorio, 2008)
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“La ensefianza de las ciencias debe transformarse y cambiar de la observacion
repeticion de fendmenos y de aproximacion a lenguajes, simbolos y resultados
matematicos y experimentales, convirtiéndose en un espacio para procurar
que los individuos generen formas de comprension de los mundos que habitan,
esto es para poder tomar en consideracién los fenbmenos que se pueden
presentar en la clase de ciencias y tratar de comprender las condiciones en las
cuales son provocados. Esto implica que no solo se modifiquen los modelos de
explicacidn, las concepciones y los lenguajes con los que se refieren los sujetos
al mundo, sino que se construyan o consoliden formas de comprension,
argumentacién y explicacidn, entre otros (Sandoval, 2008).
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CONCLUSIONES

De todo el trabajo investigativo se rescatan varios aspectos que llevan a reflexionar
sobre el quehacer pedagégico y sobre las maneras particulares que como sujetos nos

relacionamos con los eventos que acontecen a nuestro alrededor.
I.SOBRE EL FENOMENO DE FLOTACION
A) A PARTIR DE LA EXPERIENCIA EN EL AULA

La flotacién alude a un fendmeno muy complejo que requiere ser sometido a un
proceso de diferenciacion para avanzar en su organizacion y analisis. ;Qué es flotar?
Es una pregunta valida. Para muchos incluye la accion de la superficie del fluido sobre
el cuerpo (tensién superficial, caso de la aguja o limaduras de hierro). Efectos como
“los cuerpos sumergidos en un liquido pesan menos”, también estan ligados a la idea
de flotar. Flotar, hundirse y quedar en medio del liquido son considerados por unos

como posibles estados de flotacion

La pregunta por los factores que intervienen ( peso de los cuerpos, densidad del
liquido, forma) y por las condiciones que deben darse para que se dé determinado
efecto(que orientacion darle al cuerpo que forma darle, con qué llenarlo si es hueco),

guian la reflexion y accién de los estudiantes.
La actividad experimental desplegada permite:

- Reconocer a los estudiantes como sujetos activos en la construccién de
conocimiento, donde ya no es el maestro el mayor portador de conocimiento sino que
es una relaciéon uno a uno en la que ambos se reconocen como sujetos cognoscentes

desde las preocupaciones propias. Desde esta idea entonces, se puede

-Ver la ciencia como una actividad colectiva en la que todos los actores inmersos
aportan en la construccién del fendmeno desde sus particularidades, haciendo que se
amplie la experiencia evidenciandose en los modos de referirse a aquello que causa

algiin cuestionamiento.
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B) A PARTIR DEL ANALISIS HISTORICO

Arquimedes inscribe la flotacién en el fenémeno de sélidos en equilibrio inmersos en
fluidos (condicién). Distingue tres comportamientos: uno, donde el s6lido ha sido
proyectado sobre la superficie, otro, donde el s6lido estd completamente sumergido y

el ultimo, donde el sélido reposa al interior del fluido.

Caracteristicas de los sélidos respecto a la flotacién en un fluido dado estan definidas
por su comportamiento al sumergirlos en él: “un s6lido que es mas ligero que un
” «

fluido, si es inmerso en este, no estard completamente sumergido”. “Un sélido que

mas pesado que el fluido, si se coloca en este, descendera hasta el fondo del fluido.

Arquimedes acude a la idea de equilibrio para caracterizar estos comportamientos. El
equilibrio es pensado en términos de homogeneidad(o balanza de brazos iguales),

donde cambios equivalentes no afectan la homogeneidad ni el equilibrio.

Arquimedes relaciona tres efectos diferentes en la flotacion: “los cuerpos desplazan
los fluidos” los cuerpos sumergidos en un liquido pesan menos” y “la flotacién de los

cuerpos depende del fluido. Con ello los cuantifica.

Una nueva imagen del fendmeno, diferente de la que usualmente circula, emerge: La
accion del fluido (el empuje) y las fuerzas no hacen parte de la descripcion del

fenomeno.
II. SOBRE LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL

La AE no es lo mismo que el experimento. Va mas alla de una practica de laboratorio,
es una actividad compleja que implica la creacién de fenémenos y su regularizacién;
en general la medicion, la manipulaciéon de materiales instrumentos; implica también
el enfrentamiento con las ideas propias que los sujetos construyen desde las
experiencias adquiridas. Experimentar es crear, producir, refinar y estabilizar
fenémenos. En la practica experimental se gesta el conocimiento y la posibilidad de

transformar el mundo.
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I11. SOBRE LA EXPLICACION

Si bien se dice que la explicaciéon no hace parte del enfoque fenomenolégico, dado que
se suele asumir que explicar es buscar detras del fendmeno causas ocultas de tipo
metafisico a las que se deben los efectos observados y de las que no se puede dar
cuenta; es importante sefialar que la organizacion de los efectos observados es, desde
la perspectiva seguida sindnimo de explicacion, descripciéon y comprension ( describir
lo que acontece es sefialar los rasgos o caracteristicas relevantes del fenémeno y sus

relaciones, y ponen de manifiesto la comprensiéon que se tiene del fen6meno.

Explicacion no es un argumento. Es un proceso de organizacion, es por ende dindmico

y cambiante al igual que el fendmeno mismo.
IV.SOBRE LA CONSTRUCCION FENOMENOLOGICA

Proceso que es de ida y vuelta, continuamente se evocan experiencias anteriores lo

que exige volver a actuar, ampliando la experiencia, y volver a organizarla.

El trabajo colectivo que implica debate y explicitacion de ideas hace necesario volver a

mirar de manera critica la organizacion lograda del fenomeno.

La experiencia previa permite relacionar aquello que se desconoce con aquello que
causa algin cuestionamiento, siendo tan significativa que permite hablar de lo
desconocido. £n términos de (Kuhn, 1989) “Lo que un hombre ve depende tanto de lo
que mira como de lo que su experiencia visual y conceptual previa lo han ensefiado a
ver”. Sin embargo, cuando la experiencia no se ajusta a los comportamientos
esperados en los fendémenos, nos obliga a hacer nuevos analisis respecto a una

situacion determinada.
V. SOBRE EL ANALISIS HISTORICO CRITICO

Esta actividad no so6lo aporta a la comprension del fendmeno estudiado sino que le
permite reconocerse a quien la realiza como actor o sujeto de conocimiento. Para que
el texto primario tenga sentido, es condicion tener preguntas e inquietudes sobre el

fenémeno abordado en éste.
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Esta actividad le permite al maestro valorar las ideas de los estudiantes, visibilizar
dificultades que se pueden tener en la organizacion del fenémeno y superar las
expectativas de uso inmediato y adecuado de los términos cientificos que circulan en

los textos de ensefianza.

Le permite al maestro que lo realiza tener una nueva imagen del fendmeno estudiado,
asi como tener criterios para determinar ciertos nucleos en torno a los cuales plantear
actividades para abordarlo en el aula, y responder adecuadamente a preguntas que se
suelen hacer los estudiantes sobre el origen y la fundamentacién de principios basicos

de dicho fenémeno.

Reconocer diferencias entre las maneras como el fendmeno es presentado por los
textos de ensefianza para su difusion y la manera como lo aborda el autor del texto

primario, que con éste contribuyd a gestar su organizacion.
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