VI

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

ESTRATEGIA PEDAGOGICA PARA EL APRENDIZAJE DE LA
FISICA APARTIR DEL FENOMENO DE LOS FERROFLUIDOS.

EMMANUEL CORTES ACUNA

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE FISICA
BOGOTAD.C



Vil

ESTRATEGIA PEDAGOGICA PARA EL APRENDIZAJE DE LA
FISICA A PARTIR DEL FENOMENO DE LOS FERROFLUIDOS.

Por:

Emmanuel Cortes Acufia

Trabajo de grado para optar por el titulo de:

Licenciado en Fisica.

Asesora:

Dc. Rosa Nidia Tuay Sigua

Linea de investigacion

Ensefianza de la Fisica y la relacion Fisica y Matematicas

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE FISICA
BOGOTAD.C
2020



Dedicatoria

Dedico este trabajo de grado a mi familia.

A mis hijos Lyam y Juan como un ejemplo a seguir.

A mi esposa, quien ha estado a mi lado este tiempo.

A mi mam4 por guiarme y darme esos animos de culminar
Mis estudios superiores.

A la profe Rosa Nidia Tuay Sigua, por tenerme tanta paciencia
Y ensefiarme a ser mejor profesional.

A mis hermanas y amigos cercanos quienes me han

Apoyado y prestaron su ayuda en momento dificiles.

A todos ellos dedico este trabajo con todo el carifio

Y agradecimiento.



AGRADECIMIENTOS

En primer lugar, deseo expresar mi agradecimiento total a mi tutora de grado, por su tiempo, por
sus sugerencias, por su facilidad de explicar como redactar y estructurar el proyecto, por respetar
mis ideas cuando se las expuse y por facilitar la direccion del mismo. Gracias por la confianza y

la ayuda desde el momento que sustente el anteproyecto.

Cuando se piensa en la realizacion de un trabajo de grado, se imagina algo inalcanzable
algo dificil de llevar a cabo, en un momento lo pensé y dudé en poder llegar a este punto, pero
sin importar estos percances, en el proceso se evidencia que la investigacion da sus frutos y de

esa forma aporta a nuestras experiencias en el &ambito académico, profesional y laboral.

Durante el desarrollo de este proceso nos encontramos con nuevas ideas, en muchos casos
surgen algunos inconvenientes que nos hacen pensar en replantear y reestructurar de nuevo el
proyecto, pero solo pensar en iniciar de nuevo me detenia y reflexionaba, pues en mi caso, el
tiempo no estaba a mi favor. De esta manera tuve en cuenta todas las sugerencias y

observaciones de mi asesora y me enfoqué a terminar el proyecto de la mejor manera.

Este ciclo tuvo su momento final hasta que expuse mis adelantos a un grupo excepcional
de profesionales, donde sus palabras y conocimientos disciplinares me permitieron enfocar cada
idea que me daban, sus aportes, observaciones y ensefianzas fueron muy valiosos, por esta razon
conservo en mi memoria la importancia de sus palabras, asi como el nacimiento de mi hijo. A
ellos les agradezco por permitirme aprender, poner en practica los conocimientos que adquiri en

la Universidad y finalmente dar por terminado mi trabajo de grado.

Asimismo, agradezco a mis estudiantes del grupo del Club de Ciencias de la Institucién
Educativa Nuevo Colegio Lusadi. La diversidad de sus formas de pensar, expresar y sustentar



Xl

sus ideas me permitio ampliar la perspectiva en cuanto a la ensefianza de las ciencias y
especialmente de la fisica. De forma adicional mi practica pedagogica se fortalecio y perfecciond
a partir de las experiencias y el trabajo realizado con los estudiantes que hicieron parte del
proyecto.

Gratitud para mi familia, mis hijos, mi esposa, mi mama y mis hermanas pues con ellos
vivi ciertos momentos dificiles en el proceso de la realizacion de este trabajo. Fueron ellos
quienes siempre me animaron a continuar en la realizacion de este proyecto y me dieron ese
impulso para continuar y llegar a concluir de forma exitosa este proceso que hoy culmina con la

entrega del trabajo.

Finalmente, a mis amigos Edwin Vargas y Edwin Mendivelso, por el tiempo compartido
en la Universidad, por estar siempre ahi dispuestos a acompafiar, aconsejar y apoyar, no solo en
lo académico sino también en lo personal, ellos me animaron a continuar y no desfallecer en el

intento. Para ellos mi aprecio absoluto.

A todos, muchas gracias.



Xl

RESUMEN

En la investigacion se puede evidenciar que la desmotivacion dentro del aula en la
asignatura de fisica hace que el estudiante tenga poco interés en aprender de ella, esto es debido a

la falta de estrategias didacticas del docente y de como implementarla en el aula.

Es por eso, que una de las formas de dar a los estudiantes un cambio de ambito escolar es
realizando proyectos de aula que estdn enfocados a tener una interaccion integral, buscando
fortalecer la habilidad experimental.

Esta manera de proceder muestra al proyecto de aula como otro escenario de aprendizaje
sobre un fendmeno en comudn, donde las estrategias que se lograron obtener en su
implementacion fueron las pertinentes en poder continuar con la exploracién. Las cuales

lograron ser establecidas por la implementacion de las fases en sus momentos.

Esta forma de proceder, capturo la atencion de los estudiantes tanto en la parte
experimental como conceptual; de igual forma dentro de este trabajo de investigacion, haciendo
que los referentes tedricos usados fuesen parte vital para la construccion de la investigacion y el

experimento.

Luego de este proceso de consultas tedricas y experimentales, se procede a dar un analisis
de la construccion de las actividades planteadas y estrategias implementadas, donde se visualiza
el avance conceptual de los estudiantes, el progreso que tienen en la investigacion con respecto a
la experimentacion y la forma que ellos expresaban sus ideas para concluir la construccién

experimental.
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INTRODUCCION

La presente investigacion plantea desarrollar un proyecto de aula como estrategia
pedagogica que contribuya a la ensefianza de la fisica en los grados de 8° a 11°. En este
sentido el problema de investigacion se enfocd en trabajar sobre el poco interés de los

estudiantes por aprender las tematicas propias de la fisica.

De acuerdo con lo anteriormente propuesto las actividades se llevaron a cabo y
fueron disefiadas para desarrollarlas en espacios que favorecieran su aprendizaje, por esta
razon fueron pensadas fuera del entorno habitual de clase, en el cual los estudiantes no
tuvieron ningdn condicionamiento en cuanto a las notas y evaluaciones por el contrario se
busco que los estudiantes tuvieran un espacio de libre de aprendizaje, lo que permitié

avanzar de forma gradual en la investigacion.

En cuanto al problema de investigacion se hace explicito la falta de motivacion
que tiene los estudiantes al momento de relacionarse con las tematicas propias del area de
la fisica. Por otro lado, la problematica aborda la manera en la que se ha venido
trabajando los procesos de ensefianza aprendizaje en el area de ciencias. De esta manera
se plantea la siguiente pregunta ;Como el plan de aula se configura como una estrategia

pedagogica que contribuye a la compresién del fenémeno de los ferrofluidos?

Referente al marco tedrico se presenta en dos partes; la primera el referente
disciplinar y la segunda el referente didactico. De otro lado se tuvo en cuanto la
conceptualizacion del componente fisico que aborda dando algunas caracteristicas del
fenomeno ferrofluido y en el aspecto didactico se trabajan las estrategias de aprendizaje

propias de los proyectos de aula.

Para el disefio metodologico, se trabaja desde el modelo cualitativo, que
corresponde a un enfoque interpretativo desde un estudio particular de un fenémeno para
dar cuenta de las ideas basadas en las estrategias de aprendizaje. Se hacen explicitos, los

instrumentos usados para la recoleccion de informacion, el procedimiento de como se



llevo a cabo la implementacion y por consiguiente el analisis con la interpretacion de los

resultados de cada una de las actividades.

Finalmente se presentan las conclusiones, que dan paso a la discusion que surgid
del analisis de cada una de las fases del proyecto de aula y que permitié a su vez

establecer una relacion en tres aspectos, pedagdgicos, didacticos y metodoldgicos

CAPITULO |

UNA MIRADA A LA ENSENANZA EN TORNO A LOS PROYECTOS DE AULA.

CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA.

La ensefianza de las ciencias, estd fundamentada por el curriculo como proyecto
educativo, el cual abre un campo de aplicacién en la practica y como actividad académica
e investigadora (Sacristan, 1998). Las intenciones que abordan los lineamientos
curriculares desde la practica pedagdgica, en muchas ocasiones se han tomado muy a
ligera y no se han comprendido del todo, que su desconocimiento genera una ruptura
entre la relacion con la ensefianza en las ciencias naturales, y las acciones pedagdgicas,

propias de la ensefianza de la fisica (Muller y Bentley, 2007).

Por otra parte, es tarea propia del docente preguntar y reflexionar sobre su préctica
pedagdgica, ello implica, conocer la politica curricular de su area, actualizarse en los
contenidos que ensefia, preguntarse qué acciones pedagogicas y didacticas tiene en cuenta
en su practica y su cotidianidad. En consecuencia, los docentes crean y planean
estrategias con el fin de lograr que los estudiantes aprendan aquello que €l considera
relevante y que se esté acorde con los lineamientos y el Proyecto Educativo de la
Institucion (PEI). La preocupacion por la ensefianza de las diferentes disciplinas, y en

este caso particular, de la fisica, nace con la necesidad de preguntarse por las estrategias



que favorecen la construccién del conocimiento por parte de los estudiantes, no solo
dentro si no fuera de la escuela, en otras palabras, hay poca investigacion en los aspectos
didacticos y esta situacion nos permite identificar que hay una problematica en cuanto a

la ensefianza y aprendizaje de la fisica en el &mbito escolar.

De forma adicional como lo sefiala en el texto (iberoamerica divulga, 2015), de
Agustin Aduriz Bravo docente, se encuentra la inequidad educativa [cuya presencia]
marca grandes diferencias en la manera en que se ensefia y se aprenden las ciencias,
dependiendo del estrato o region. Del mismo modo lo sefiala (Furman, 2015), quien
reafirma lo dicho por Aduriz Bravo, si en el proceso de formacion docente no existe la
indagacion, dificilmente se lograra la trasmision integral del conocimiento en los diversos
centros educativos; el enfoque de la ensefianza de las ciencias debe estar en encontrar la
practicidad en el mundo real, no solo la teoria sino la implementacion de experimentos
que generen dudas y conlleven a la formulacion de preguntas basadas en el razonamiento
cientifico. En otras palabras, se trata pues de comprender que no se puede separar la

realidad del conocimiento y es aqui donde se logra la educacion integral.

Por consiguiente, conceptos tales como velocidad, tiempo, posicién, etc.,
requieren ser problematizados en relacion con las explicaciones cientificas que le
permitan al estudiante dar sentido en el cotidiano a aquello que se halla en lo tedrico. En
este sentido de trata de entender lo que sefiala Valencia, S. (1999. Pag. 7). Al afirmar
“(...) que interpretar acontecimientos, construir fendmenos y preguntas sobre el mundo, o
dar respuesta a problemas, hacen parte de la actividad permanente del hombre en la cual

intervienen la red de significaciones y los multiples sentidos que configuran [su contexto]

(...)"

En tal caso, al ser la ciencia una construccién cultural, se asume su ensefianza
desde una perspectiva social en la que la formacién integral del estudiante le permite no

solo reconocerse como un individuo, sino, ademas, lo cual conlleva a que éste se apropie



de un conjunto de habilidades y conocimientos en relacion con otros grupos de discusion,
en un ejercicio en el que se entretejen una red de significaciones y maltiples sentidos en
la solucion de problemas. Asi las cosas, se trata de comprender que los aspectos que
caracterizan el proceso cultual-social de la construccion de la ciencia son originados a
partir de una extraccion de los sentidos enmarcados en un mundo subjetivo que permiten

un dialogo intersubjetivo, como lo expresa, Ayala en la siguiente cita:

Conocer una teoria significa entonces conocer la concepcion del mundo fisico que
involucra y la forma como se puede, a partir de ella, derivar los diferentes
conceptos y leyes de la teoria con los que dan cuenta de los fendmenos inscritos

en el dominio de esta y establecer los nexos con la experiencia sensible. (2006,
pag. 25)

En consecuencia, la perspectiva anteriormente sefialada trae consigo una forma de
concebir la ciencia, en la que el estudiante tiene la posibilidad de discutir e incidir en su
proceder y una ensefianza que se aleja de esfuerzos centrados en la ensefianza
memoristica de conceptos y teorias en las que no queda mas opcion sino la
contemplacion y la repeticion. Desde esta perspectiva se hace necesario como lo sefiala el
Ministerio de Educacion Nacional, 1998 en su Politica curricular del &rea de Ciencias
Naturales trabajar en estrategias pedagOgicas “que impliquen innovacion,
descubrimiento, desequilibrio con los saberes previos, creatividad y, en definitiva,

esfuerzo mental” (p. 11).

Por consiguiente, surge el interés de formular una propuesta de investigacién
materializada en un proyecto de aula como actividad de transformacion de diversos
contextos, que pretende abrir paso a un planteamiento que contenga diferentes elementos
que lo organizan y que permiten pasar de lo simple a lo complejo tomando como recurso

vital las experiencias cotidianas de los estudiantes. Asi mismo, dicho proyecto aspira a la



posibilidad de generar a partir de un fendmeno actividades cientificas que permitan la
reflexion disciplinar, con el enriquecimiento del quehacer pedagdgico que propicie
activamente la construccion de conocimiento a traves de distintos momentos, espacios y

herramientas para construir en la practica.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La educacion cientifica contribuye a alcanzar unos fines educativos que equilibren las
exigencias procedentes de la demanda social, desarrollo personal y proyecto socio-
cultural. Estos elementos son pertinentes y generan la necesidad para que el aprendizaje
de los estudiantes de la educacién basica y media sea significativo, no obstante,
garantizar estos aspectos debe trabajar en propuestas que redunden en los intereses y
capacidades de los estudiantes y que a su vez les permitan constituirse como sujetos en la

sociedad, con una oportunidad de educacion cientifica.

En el campo educativo, especificamente dentro de las aulas de clase podemos
observar diversidad de personas, no solo por su apariencia fisica sino por sus diversas
formas de aprender, las habilidades y destrezas que cada uno de ellos posee, los estilos de
aprendizaje o las situaciones funcionales que presentan. Como lo sefiala Méndez (2011)
al citar a Lluch (1996) “se puede entender la diversidad como la variedad de alumnos que
existen dentro de nuestras aulas. Nuestros alumnos/as son diferentes en género, cultura,
estilos de aprendizaje, modos de pensamientos, en sus limitaciones o posibilidades fisica,

discapacidades (...)” (pag. 2)

Sin embargo, dicha diversidad muchas veces no es tenida en cuenta al momento
de ensefiar, se planean clases bajo una sola metodologia asumiendo con esto que todos los

estudiantes aprenden de la misma forma, y, en consecuencia, asi mismo se les evalla. Los



resultados de dichas evaluaciones casi siempre no son lo que se espera, dado que se
asume que si se ensefa el tema este debe ser aprendido por los estudiantes. Pero bien,
esta no es la realidad, cuando se asume la labor de ensefiar se debe ser consciente de la
diversidad que existe en las aulas de clase, para asi mismo por medio de metodologias y
acciones pedagodgicas favorecer un mejor ambiente de aprendizajel. Como expresa Ayala
(2006),

La recontextualizacion de saberes es entonces una actividad constructiva y
dialdgica en busca de elementos para la elaboracion o solucion de un problema o
la construccion de una imagen de una clase de fendmenos, que depende
inevitablemente de los intereses, conocimiento y experiencia de quienes la

realizan (pag. 28)

De tal forma, la aceptacion del mundo cotidiano sobre el conocimiento cientifico
favorece la comprension de fendmenos, atacar problematicas, enfrentar lo desconocido y
dar validez a lo que conocemos. Esto permite plantear un proyecto de aula como
escenario para la ciencia y el logro de aportes al aprendizaje, en el que los estudiantes y
docentes construyan activamente el conocimiento, mediado por las experiencias sobre un

fendmeno en particular y sus caracteristicas.

Asi las cosas, el proyecto que se plantea en este trabajo tendran las caracteristicas
pedagdgicas que se han mencionado. Se llevard a cabo en la Institucion Educativa
Colegio Nuevo Lusadi, a partir de la consolidacion de las descripciones y explicaciones

que los estudiantes han dado en las guias de apoyo que han sido previamente elaboradas

L “El ambiente es un lugar especifico donde existen y se desarrollan condiciones de aprendizaje,
propiciando un clima que se origina para entender a los estudiantes que estan aprendiendo, donde se
consideran los espacios fisicos o virtuales como condiciones que van a estimular las actividades del
pensamiento de los alumnos, por lo tanto, si se origina un buen clima, dentro del ambiente se dara un
aprendizaje eficaz, ...” (Vite)



para el desarrollo de este proyecto. La propuesta responde a algunos de los objetivos del
departamento de fisica de la Universidad Pedagogica Nacional al abordar la problematica
de la ensefianza de la fisica y de la consolidacion de conocimientos en los maestros de
fisica en el ejercicio de la reconsideracion de procesos y estrategias que faciliten el
aprendizaje (Zabalza, 2001:191 citado por Meneses, G. 2007. P. 2). Alli se especifica que
dichos aprendizajes deben estar mediados por la creacion de escenarios que viabilicen la
produccién de conocimiento en el Colegio Nuevo Lusadi como contexto de la presente
propuesta, por esta razon la pregunta que direcciona esta propuesta es: ;Como el proyecto
de aula se configura como una estrategia pedagogica que contribuye a la compresion del

fenémeno de los ferrofluidos?



JUSTIFICACION.

Colombia es un Estado social de Derecho, perteneciente a los paises firmantes de la
Convencién de Derechos Humanos, el cual reconoce y trabaja por la garantia de estos,
empleando sistemas que velan por su proteccién, promocion y cumplimiento. Al
concebirlos como inherentes al ser humano sin discriminar su nacionalidad, religion,
lengua o cultura, y considerarlos como fundamentales, ya que son un conjunto de
prerrogativas sustentadas en la dignidad humana. Dentro de estos derechos encontramos
que la educacion, es un derecho y a través de este derecho las personas adquieren
habilidades, destrezas, saberes y conocimientos, que les permiten, por un lado, la
inclusion en la sociedad y, por otro la adquisicién de un modo de vida digna. Desde el

marco legal colombiano la educacién es concebida en el articulo 67 como:

Un derecho de la persona y un servicio publico que tiene una funcién social; con
ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la tecnologia y a los demas
bienes y valores de la cultura [...] El estado, la sociedad y la familia son

responsables de la educacion (Constitucion Politica de Colombia , 1991)

En concordancia con lo anteriormente sefialado, el Estado Colombiano ha venido
creando una serie de estrategias que fomentan la igualdad de derechos entre sus
ciudadanos; uno de los sectores delegados en dicha creacion de estrategias ha sido el
sector educativo, que por medio del Ministerio de Educacion Nacional (MEN), el cual ha
disefiado diferentes politicas curriculares, entre ellas lineamientos y directrices, que

buscan garantizar el acceso y la permanencia a la educacién de toda la poblacion.

Las instituciones educativas que integran la basica primaria y secundaria tienen
diversas formas de enfocar sus apuestas en cuanto a la mision y vision desde sus
Proyectos Educativos Institucionales (PEI), los cuales se rigen por la ley 115 de febrero 8

del 1994. Estas deben tener un direccionamiento abarcando los lineamientos curriculares



que se encuentran en el articulo 23 de la Ley General de Educacion, dando a conocer y
enfocando las ciencias naturales como una de las asignaturas obligatorias en toda
institucion del pais. Esta area se divide en: biologia, fisica, astronomia, geologia y
quimica. Para muchos de los estudiantes actualmente el aprendizaje y ensefianza de este
tipo de contenidos en las instituciones educativas no son gratas, pues en algunas
ocasiones no logran conectar situaciones cotidianas con los conceptos y teorias que alli se
trabajan. En este sentido las perciben innecesarias para su vida en especial la fisica. Esta
es una preocupacion compartida por varios docentes del area y de todos los niveles
educativos. Moreira (2014) se refiere al tema sefialando algunos inconvenientes en la

ensefianza de la fisica, asi:

La falta y/o falencia en la preparacion de los profesores, de sus malas condiciones
de trabajo, del reducido numero de clases en secundaria y de la progresiva pérdida
de identidad de la Fisica en el curriculum de ese nivel, la ensefianza de la Fisica
en la educacién contemporanea estimula el aprendizaje mecanico de contenidos

desactualizados. (pag. 45).

Asi, el maestro tiene responsabilidad de buscar y concretar formas que le permitan
crear y ser consciente de las actividades que genera para que los estudiantes se interesen
por el conocimiento cientifico. Este reto exige, articular la comprensién de los contenidos
de la fisica para generar una construccion del conocimiento a través de actividades en la
que los estudiantes y el docente sean protagonistas de su proceso de aprendizaje, que
permita “Ayudar a los estudiantes a explorar la relevancia personal de la ciencia e
integrar el conocimiento cientifico con soluciones practicas complejas” (Moreira, 2014)

p.50).
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OBJETIVOS

Objetivo General:

Analizar los resultados de la implementacion de un proyecto de aula como estrategia
pedagogica para el aprendizaje de la fisica a partir del fendmeno de los ferrofluidos.

Objetivos especificos:
» Revisar el concepto de los ferrofluidos.
« Disefiar e implementar una estrategia pedagégica basada en la indagacion.

» Analizar y evaluar los resultados de la estrategia pedagdgica.

ANTECEDENTES

Para el desarrollo de la presente propuesta de investigacion se realizé la busqueda de
trabajos que fundamentaran la metodologia, el conocimiento y teorizacion de los

proyectos de aula con un enfoque hacia la fisica.

El primer trabajo al que se hace referencia es el desarrollado por (Gina Moncada,
2016), titulado: “proyectos de aula para la ensefianza de la fisica: el agua y sus
interacciones”; este propone que a partir de una metodologia que se enmarca en un
modelo constructivista los estudiantes del proyecto puedan fortalecer el discurso por el
trabajo colectivo que generaron durante la implementacion del proyecto. EIl proyecto
Ileva a cabo: cinco fases: sensibilizar, motivar, elaborar, identificar y aplicar, hace que el
ambito académico gire en una problematica. Se procede de forma préactica para realizar

el seguimiento de los estudiantes sin perder el camino que se planted en la investigacion.

En cuanto a la metodologia se recurre al modelo pedagdgico constructivista, este
sostiene que el aprendizaje es esencialmente activo. En este sentido

la investigacion no disponia de una forma determinada de ensefianza, pero si permite
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utilizar varias herramientas para localizar, limitar el estudio y analizar. En las fases de
planificacion, ejecucion y evaluacion fue posible evidenciar las competencias a partir del

compromiso de los estudiantes y al interés de la ensefianza de las ciencias.

Se concluye de esta propuesta que es posible implementar estrategias que
permitan a los estudiantes generar sus propios conocimientos, llevarlos a que realicen
diferentes preguntas, a qué se cuestionen cémo se dan diferentes fendmenos en la
naturaleza y esto a su vez les permite comprender el mundo a través de los conocimientos
de la fisica. Asi estos conocimientos dejan de ser abstractos y encuentran una

aplicabilidad en su cotidianidad.

El segundo documento es el trabajo de maestria, de los autores (Martinez, Rey, &
Ariza, 2008) titulado “El proyecto de aula como estrategia de ensefianza en la educacion
media vocacional en el colegio Fontan”. En su investigacion toman como referente el
enfoque etnografico, este les permite captar de primera mano sus puntos de vista,
sentidos, motivaciones, intenciones y expectativas, donde lograron desde un espacio
social especifico aplicar métodos de recoleccidn, a partir de la sintesis y el analisis de
informacidn, indagando por la practica de la ensefianza en la educacion media. Dentro de
su estudio caracterizan la investigacion en cuatro planteamientos, a partir de la propuesta

del profesor Juan José Burgos (2005):

1. Sensibilizacion, donde casi siempre hay un contacto personal.

2. El disefio metodologico avanza segun la investigacion.

3. Larecoleccion y analisis de informacion no se muestra de forma separada, si no se
hace una descripcion por parte iguales.

4. El andlisis de la informacion va dirigida a demostrar la descripcion de la teoria

mas no a los resultados.
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Abordan una metodologia de investigacion cualitativa, permite que el sujeto que
investiga haga descripciones propias y valoraciones dependiendo de los testimonios y
analizar todos los datos a partir de distintas perspectivas de los participantes (estudiantes)
en relacion con las estrategias de ensefianza del proyecto de aula. La organizacién en
fases permite dar una base respecto a la construccion de explicaciones, la forma principal
de la tarea en su trabajo es captar en los docentes, sus creencias, motivaciones,

percepciones y compresion sobre los componentes del proyecto de aula.
Teniendo este abordaje dividen su investigacion en 4 etapas:

1. Elaboracion del proyecto; planificacion y gestion.

2. Recoleccion de informacion; fundamentos tedricos, disefio y aplicacion.
3. Andlisis e interpretacion de la informacion a partir de las categorias
4

Formulacion de conclusiones y proyecciones.

La siguiente investigacién, (Omar Cordoba, 2017) es un trabajo de tesis titulado “Disefio
de un proyecto de aula que contribuya a la ensefianza del concepto de la célula”. En
cuanto a la metodologia se recurre al enfoque de investigacion accion, donde se busca la
transformacion de una realidad, asi la propuesta plantea que el docente transforme y
reflexione su practica y por medio de los resultados obtenidos se pueda reconstruir el

conocimiento, y continuar con la investigacién sin importar los contextos.

En la aplicacion del método de investigacion se realiza una planificacién de la
propuesta que estuvo direccionada al estudio de las pruebas institucionales aplicadas en
afnos pasados, para evidenciar las dificultades que tienen los estudiantes al relacionar las
estructuras, funciones quimicas y fisica de la célula. La investigacion se enmarca en la
solucion de los objetivos a partir de fases para evaluar la estrategia de ensefianza
aplicada, confrontando los resultados del proceso para que los estudiantes afiancen sus

conocimientos obtenidos. Todas sus fases estan en constante evolucion para poder
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replantear objetivos y obtener unos resultados que garanticen el fin del objetivo general,

Yy, por consiguiente, los especificos.

Finalmente, se tuvo como referencia el trabajo de (Wendy Barrero, 2014) titulado “La
incidencia de un proyecto pedagdgico de aula de educaciéon fisica como, promotora de la
dimension socio — emocional en los nifios y nifias del grado 302 de la Institucion
Educativa Distrital Rodolfo Llinas”. Se recurre a una metodologia mixta. En cuanto al
modelo cualitativo, se expresa en la percepcion de diferentes ideas y en la forma como se
exteriorizan dichas ideas. En el enfoque cuantitativo se presentan las estadisticas que
realizaron durante todo el proceso de recoleccion de datos. Como esta investigacion
describe y cuantifica, la relaciono con una indagacion interactiva, ya que la relacion que
tiene con los estudiantes es constante y formaliza situaciones iniciales para lograr un

objetivo, esto implica tener en cuenta los siguientes elementos, segln Barrero:

1. Aplicar un programa.

2. Describir el proceso.

3. Identificar aspectos relevantes que faciliten o entorpezcan la aplicacion.
4

Introducir mejoras durante el proceso.

En la parte del disefio de investigacion sefiala las fuentes de informacion, técnicas e
instrumentos de recoleccion y analisis de los mismos, en esta parte fue primordial para la
investigacién en curso ya que tiene varias caracteristicas que se han utilizado para lograr
obtener informacion, lo cual, orienta de forma consecuente y no desviar la investigacion.
Siendo la parte primordial del trabajo ya que presenta todas las explicaciones y las formas

de obtencidn de informacion.

A partir de las anteriores propuestas de investigacion que realizaron cada uno de los
docentes, podemos observar y tener en cuenta la forma en que lograron obtener la

informacidn necesaria, de tal manera, se obtuvieron diferentes resultados y herramientas
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para alcanzar estos datos de recoleccion, que redundaron en la construccion de diferentes
estrategias pedagogicas para la ensefianza de la fisica en la educacion basica y media.
Cabe resaltar que los aportes en sus trabajos nos permitieron tener una visién mucho mas
amplia sobre los enfoques y los resultados de los aprendizajes de los estudiantes con los

que se trabaron en las propuestas.
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CAPITULO 1.

REFERENTES CONCEPTUALES.

Este apartado nos permite abordar los conceptos relevantes para el proceso de
investigacion y una aproximacion teoérico y conceptual, es preciso hacer la excepcion
entre algunos términos afines al objetivo de estudio. Por ejemplo: el proyecto de aula
como estrategia de aprendizaje centra la atencion en aquellas contribuciones tedricas que

logran considerarse como referencias valiosas para la estructura de esta propuesta.

Estos referentes presentan dos apartados. Uno disciplinar y otro desde lo
didactico. De tal modo, se ha tenido en cuenta para este fin el abordaje teérico de algunos
temas que permitirdn dar cuenta del objeto de estudio de este trabajo: el ferrofluido,

didactica de la fisica, proyecto de aula y estrategia de aprendizaje.

2.1 REFERENTE DISCIPLINAR

A partir del lineamiento curricular de la Institucion Educativa Nuevo Colegio Lusadi y
conforme a los lineamientos y estandares curriculares del Ministerio de Educacion
Nacional en el area de Ciencias Naturales, se aborda la tematica del electromagnetismo,
apuntando asi al uso apropiado de los ejes de ciencias naturales y aplicarlos a la

propuesta.

2.1.1 EL FERROFLUIDO

El electromagnetismo es una de las ramas de la fisica que aportan a diversos estudios en
la actualidad, como la medicina, biotecnologia y se sitta en la historia, como eje esencial

del desarrollo tecnoldgico, aportando grandes inventos y visiones del mundo. Su estudio



13

se puede abordar como conducciones eléctricas, fendmenos de la luz y este caso los

ferrofluidos.

Los cambios magnéticos y eléctricos de las particulas, hacen que las
investigaciones dentro de este campo hayan contado con grandes e importantes
descubrimientos, de los cuales cabe resaltar los liquidos magnéticos (ferrofluido), al
hablar de esta sustancia debemos tener en cuenta que existieron dos posibilidades, la
primera por Gowin Knight en el siglo XVIII, donde su preparacién fue hecha con
particulas finas de hierro mezclado con agua. Luego en 1965 Stephen Papell realiz6 una
mezcla de queroseno? y magnetita en polvo con ayuda de un surfactante de 4cido oleico,
esta preparacion que tuvo una transicion muy particular, ya que, durante 10 meses fue
molida con el objetivo de realizar un liquido para propulsion de los cohetes en ausencia

de gravedad.

Una propiedad de los ferrofluidos es que son liquidos polarizables en presencia de
campos magnéticos, como dicen (Barbeito, Carra, & Sarlinga, 2009): “el ferrofluido es
un coloide que se polariza facilmente ante la presencia de un campo magnético. Son
pequefias particulas de hierro recubiertas por un liquido surfactante que le confiere
propiedades de liquido” (p.3). Estas mezclas coloidales de nanoparticulas tienen ciertas
caracteristicas con unas propiedades magnéticas las cuales se comportan como liquido y
solido. Al tener estas propiedades de fluido y magnéticas las particulas se encuentran
disueltas, dispersas y estabilizadas, porque, estan recubiertas por un surfactante el cual

previene la aglomeracion generando las fuerzas de van del Waals® y las magnéticas.

2 Fraccion del petréleo natural, obtenida por refinacion y destilacion, usada en el alumbrado y como
combustible en los propulsores de chorro. (Espafiola)

3 Son fuerzas de estabilizacién molecular; forman un enlace no covalente que participan dos interacciones,
la fuerza de dispersion y de repulsion entre capas (EcuRed, 2013)
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Este fluido al ser paramagnético* y verse afectado por un campo vertical la
superficie forma un patron corrugado regular, estos cambios que obtienen se conoce
como inestabilidad en campo normal, esto quiere decir, que al aumentar la energia
gravitacional y la energia libre sobre la superficie del liquido reduce la energia

magnética.

La inestabilidad o patron corrugado como lo explica (Carlos Meneses, 2017),

para evitar la aglomeracion de particulas magnéticas estas deben revestirse con
una envoltura de un material apropiado. De acuerdo con el revestimiento podemos
clasificarlos en dos grupos: Superficial (SFF) e ionico (IFF). Esta clasificacion se
refiere a los dos métodos principales de sintesis: Reduccion tamafio vy

precipitacion quimica. (p.4)

A partir de esta conceptualizacion, el patron corrugado aparece cuando en el
liquido existe un valor citrico que es el encargado de activar estas energias para observar
dichos cambios sobre el ferrofluido, estas interacciones, sin importar su nombre (el
ferrofluido) no manifiestan ferromagnetismo. Ya que no impiden su magnetizacion en
ausencia de un campo aplicado externo, las lineas de fuerza del campo magnético forman
distintas estructuras dependiendo de como se ubica el iman, la intensidad o fuerza, la méas

comun son picos las cuales apuntan donde existe mayor fuerza.

f/ /4/. -‘

Figura 1. Ferrofluido

4 El paramagnetismo es una propiedad que los materiales tienen al ser atraidos débilmente por campos
magnéticos, estos campos magnéticos inducidos forman en la misma direccion un campo aplicado, esto
quiere decir que alinea los dipolos magnéticos en direccion al campo. Por consiguiente al obtener una
agitacion térmica logran perder facilmente su propiedad magnética.
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Estas formas que se generan como se muestra en la (figura 1) son debido a la gran
susceptibilidad magnética. Entonces, al hablar del ferrofluido se piensa que, para obtener
este material, se debe tener ciertos elementos fundidos para llegar a tal punto, pero
cuando los metales alcanzan o superaran el punto de Curie, pierden todas sus

caracteristicas ferromagnéticas.

La ley de Curie® estipula que:
M=C 5
= £ —
T

Donde;

M, es la magnetizacion resultante.

B, campo magneético el cual es medido en unidades de Testa.
T, la temperatura absoluta (grados Kelvin)

C, es la constante de Curie que es aplicada en cada material.

A lo cual, dependiendo del surfactante, el fluido y tipo de nanoparticulas la temperatura

especifica varian.

Cuando se disefia un liquido ferrofluido se utilizan particulas magnéticas
combinadas con aceite vegetal o aceite de carro de viscosidad minima o calidad bajo. Al
ir mezclando estas partes se debe ir realizando pruebas para observar los resultados y

realizar una proporcion de liquido y solido.

Estos liquidos al no poder encontrar una mezcla homogénea, la parte solida se
tiende a ir al fondo por efectos gravitatorios, lo cual hace necesario ver diferentes fuentes

de particulas magnéticas:

Téner de impresora laser

5 La ley de Curie demuestra que los materiales paramagnéticos tienden a volverse cada vez mas magnéticos
al aumentar el campo aplicado, y cada vez menos magnéticos al elevarse la temperatura. Por tal motivo es
aplicable a campos bajos con temperaturas elevadas.
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Virutas de hierro (negocios de soldadura)
Polvo de ferrita

Particulas de acero quemado

Etc.

En el caso de la investigacion el experimento tomo como bases estas 4 fuentes de
particulas, donde se logré obtener diferentes resultados donde la constante de

proporcionalidad variaba por el material y cantidad de aceite.

Propiedades

El ferrofluido construido en un laboratorio es estable, como lo muestra (Cerda,
Fernandez, Galindo, & Guerrero, 2003),

Las propiedades magnéticas de la magnetita en polvo y de los dos ferrofluido
preparados fueron medidas en un magnetometro de muestra vibrante, aplicando
un campo maximo de 15 KOe. (...) se muestra el ciclo de histéresis de la

magnetita en polvo, se observa que el material tiene un comportamiento tipico...
(p.6)

Esta cita se refiere a que las particulas sélidas no se aglomeran y quedan con una
mezcla homogénea pura, ya que al ponerlo bajo un campo magnético intenso no se
distorsiona y se evidencia las particulas solidas. Esto debido al surfactante de la
composicion hecha, el cual tiene la funcion de recubrir las nanoparticulas, unos ejemplos

de surfactante son los siguientes:

Aceite oleico
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Acido citrico
Hidroxido de tetrametilamonio

Al prevenir que las particulas se conviertan en masas pesadas el movimiento
Browniano las pueda mantener en suspension, como se sabe, en un fluido ideal las
particulas no se asientan aun cuando se aplica un campo magnético o por efecto
gravitatorio. Como el surfactante estd compuesto por una cabeza polar y una cola no
polar, se comporta como el puente de adhesion del liquido y las nanoparticulas formando
una micela regular (su parte polar queda en la superficie y la parte no polar inmersa) en

torno a la particula. Esta composicion previene la aglomeracion de particulas.

Esta particularidad del ferrofluido se evidencia, como dicen (Barbeito, Carra, &
Sarlinga, 2009)

Genera movimiento de rotacion bajo un campo magnético, en los fluidos no
magnéticos el momento angular que induce por una rotacion varia de un eje a
otro, sin importar como varian estos dipolos ellos tienen un Gnico valor, esta
conservacién de momentos tiene en cuenta los esfuerzos opuestos que deben ser

iguales a las 4 caras perpendiculares al plano de rotacién. (p.4)

Esto quiere decir, que las particulas al rotar sobre una superficie, intentan
permanecer en formacién con el campo, pero, al tener friccion existe un angulo minimo

entre al campo aplicado y la orientacion de la particula haciendo que no sea perfecta.

2.2 REFERENTES DIDACTICOS

Los aspectos didacticos bajo los que se ensefian las ciencias tienen una ocupacion en

problemas referentes al qué, como y cuando ensefiar y evaluar, este conjunto de
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caracteristicas da una orientacién e implementacion en la formacion del docente de

ciencias.

2.2.1 Didactica de la fisica

La compresion de la fisica necesita integrar dos espacios, el disciplinar y el saber

pedagdgico (Ibarra, 2010) esta relacion, impulsa a que la didactica mediante la estrategia

metodoldgica en producir un desarrollo en la formacion se evidencie de dos formas; la

educacion del estudiante y la formacion como ciudadano. Estas dos maneras se pueden

observar de la siguiente manera:

En un ambito escolar, los problemas que se tiene durante las sesiones, la
interaccion docente — estudiante, el proceso que es el producto de la ensefianza —
aprendizaje, la metodologia implementada y contenidos que se aborda. Estos dan
influencia directa al medio social.

Por otro lado, las caracteristicas sociales, muestran la evolucién del conocimiento
de como aprenden y para que, este papel que juega la sociedad se refleja todos los
dias con la educacion colombiana, el cual, se tiene en cuenta el espacio-tiempo de

desarrollo para llegar a transformar la situacion actual.

Salinas (1995) exprese en sus planteamientos la ubicacion actual sobre el discurso de la

didactica:

...en todo este proceso de posicionamiento de la teoria didactica tiene lugar una
situacion, por lo demas paraddjica: la convivencia y complementariedad de, por
una parte, un discurso que propugna el cambio educativo a través del desarrollo
profesional y autbnomo de los profesores y profesoras desde la reflexion critica y
la investigacion — accion; y, por otra, un discurso radical que viene a poner de
manifiesto las poderosas fuerzas sociales, econdmicas y politicas que influyen en

la escuela como aparato de reproduccion cultural. (p.29)
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En los dos casos la didactica es una herramienta que da una vision totalizada del sistema
educativo, la cual esta pensada en la formacion del estudiante como persona y estar presto
a la trasformacion dentro del sistema educativo, y a su vez, a una transformacion social.

Como instrumento de conocimiento cientifico-social.

2.2.2 Proyecto de aula

El continuo cambio de la sociedad ha propiciado en la comunidad educativa la necesidad
apremiante de transformar la manera de educar y por consiguiente la de aprender, pues
las estrategias utilizadas a lo largo de los afios no son las mas adecuadas para que los
estudiantes logren un aprendizaje éptimo, (Valle, Cabanach, Gonzalez, & Suarez, 1998).
Con el paso del tiempo se han venido buscando metodologias, estrategias para incentivar
y motivar a los estudiantes para que acudan a los centros educativos por su propio interés

y/o0 no por obligacion.

Por esta razon, en el siglo XX pedagogos y filésofos como Dewey y Kilpatrick
han defendido sus posturas de eliminar la educaciéon pasiva y han planteado otras
propuestas educativas revolucionarias, dadas en Estados Unidos y en Europa como

respuesta al cambio que se requeria a la educacion tradicional. Dewey (1997).

Los proyectos de aula se configuran como herramientas pedagdgicas que permiten
la integracién curricular el uso de las TIC, el trabajo colaborativo, la
transdisciplinariedad, buscan crear vinculos con la innovacion y la investigacion; con el
fin de ser un impacto educativo. Kilpatrick (1925). Esto permite articular que la practica
y la teoria desarrollen procesos significativos, lo cual proporciona una manera de

aprender a aprender y constituya la formacion auténoma del individuo (Rincon, 2003).
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De esta manera los proyectos de aula estan fundamentados en una ensefianza activa, en
bases pedagdgicas de aprendizaje significativo, aprendizaje interpersonal, donde la
identidad y diversidad de la investigacion enfocada en la practica y la evaluacion del

procedimiento; sustentada en la préactica pedagdgica.
Lo cual, para el (MEN; 1996) un proyecto de aula es:

un proceso de construccion colectiva y permanente de relaciones, conocimientos,
valores y habilidades que se estructuran a través de la busqueda de soluciones a
preguntas, problemas y necesidades que surgen en el nifio (a) y en el grupo, por su
proceso de desarrollo y por el deseo de conocer el mundo y entender su entorno,

de interrogarse ante los sucesos, plantearse hipdtesis y encontrar respuestas (p.47)

Segun esta definicion el proyecto de aula debe generar un aprendizaje significativo en los
estudiantes, entonces, este debe contar con ciertas caracteristicas (Carrillo, 2001), a

continuacion se sefialan algunas de ellas:

e Innovador: incorpora fundamentos de cada una de las asignaturas (objetivo del
estudio, fines, competencias y temas) a través de aprendizajes significativos.

e Pedagdgico: al incursionar con estudiantes de varias edades permite dar respuesta
a la problemética pedagdgica, optimizando la calidad de la ensefianza como
herramienta de reflexion.

e Colectivo: son los resultados obtenidos de la toma de decisiones por el
compromiso grupal, por una responsabilidad compartida

e Factible: es decir, da respuesta a una realidad especifica, donde muestra tanto la
organizacion como la ambientacién del aula, tiempo a emplear, espacio y recursos
con los que cuenta la institucion educativa.

e Pertinente: responde a los intereses y necesidades, tenido en cuenta el espacio y

tiempo del plantel educativo.
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De acuerdo con lo anterior, el disefio de proyecto de aula para el aprendizaje del
ferrofluido permitird al estudiante aproximar al conocimiento de una forma sencilla,
proyectada y con una metodologia apropiada para el desarrollo de los contenidos en cada

una de las sesiones.

Ahora bien, hay que entender que el proyecto de aula esta entendido a partir de dos
conceptos que lo componen “proyecto” y “aula”, como lo expresa (Cerda H. G., 2001).

Para Hugo Cerda el concepto de proyecto tiene varias definiciones:

En muchas oportunidades se comete el error de confundir el término “Proyecto”
con otros, que, si bien aparentemente son sindnimos, en la practica se refieren a
otros aspectos muy diferentes. Tal es el caso con las expresiones plan, programa y
actividad, conceptos que a juicio de los especialistas se encuentran intimamente
ligados al proyecto, tanto que en muchas oportunidades se acepta que un plan

comporta programas y proyectos. (p. 9,13)

Mas adn, el termino se convierte en una palabra utilizada para destinar acciones
de un interés en una puesta en comun, entonces, (Cerda H. G., 2001) revalida que

proyecto,

Es una de las palabras “comodines” que se utiliza como sinénimo de muchas
cosas, ya que, si bien en la préctica todos entendemos lo que es un proyecto, la
multiplicidad de significados diferentes con los cuales lo asociamos, lo convierte

en un término ambiguo e impreciso (p. 9).

Pues bien, el significado de proyecto tiene varias definiciones esenciales en cada
caso, este, puede ser interpretado de diferentes formas de acuerdo con la intencionalidad
0 contexto a realizar. Por lo tanto, hace que la investigacién realizada se perciba como un

espacio de accidn que se construye para un fin, en este caso un proceso de aprendizaje.
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Asi, el concepto de aula, continuando con (Cerda H. G., 2001), lo percibe no solo
como “el escenario fisico donde se efectua el trabajo pedagdgico de la escuela, sino
fundamentalmente es un ambito socio afectivo donde se produce el encuentro y la
interaccion entre los dos protagonistas del proceso educativo (...) cualquier lugar, ambito
o0 espacio puede convertirse en un aula educativa” (p. 13). Incluso la investigacion a cabo
lleva al aula a salir de los parametros del salon de clases y ambiente estudiantil, lo cual

acoge todo el entorno necesario para la formacion social y cultural.
Considerando lo anterior el proyecto de aula consta de cuatro etapas:

1. Diagnostico

2. Formulacion del problema

3. Ejecucidn del proyecto

4. Evaluacion para comprobar los resultados esperados y el cumplimiento de los

objetivos propuestos.
2.1.3 Estrategias para la ensefianza

Para (Barriga, Diaz, & Hernandez, Estrategias Docentes para un Aprendizaje
Significativo. Una interpretacion Constructivista, 2002), las estrategias son “los
procedimientos y arreglos que los agentes de ensefianza utilizan de forma flexible y
estratégica para promover la mayor cantidad y calidad de aprendizajes significativos en
los alumnos” (p. 430). Esto quiere decir que, son acciones puntuales para alcanzar un

objetivo o actividad especifica.

Ahora bien, se puede comprender que la estrategia dentro de proyecto de aula son
procedimientos que se pueden aprovechar de forma reflexiva y flexible para promover el
logro de aprendizaje en cada estudiante. Como resalta (Halten, 1987) “Es el proceso a
través del cual una organizacion formula objetivos, y estd dirigido a la obtencion de
[estos]. Estrategia es el medio, la via, es el como para la obtencidn de los objetivos de la

organizacion (...)". (p.40)
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El fin de la estrategia, es garantizar el objetivo para acercarlos al conocimiento y a

la construccion de los conceptos que facilitan su aprendizaje, lo que conlleva, que su

aprendizaje sea critico, holistico e integro para una formacion adecuada en su proceso.

2.1.4 Estrategia de Aprendizaje

En este apartado es importante hacer claridad de qué se entiende por estrategia de

aprendizaje; asi las cosas, se debe tener en cuenta que la estrategia de aprendizaje son

procedimientos o guias especificos y secuenciales, con el fin de conseguir el logro de

objetivos, planteados en el proceso de aprendizaje. Schunk (1991).

La Tabla 1 hace referencia a las actividades que se abordaron en el proyecto de

aula y que procuraron gue la investigacion se enfocara en tres estrategias principalmente.

De acuerdo con dichas estrategias se manejaron unos tiempos, recursos y espacios dentro

de la institucién educativa Colegio Nuevo Lusadi.

ESTRATEGIA TECNICA

ACTIVIDAD

e Tiempo de

investigacion.

AUTOAPRENDIZAJE e Planear preguntas para la

divulgacion.

e Interpretar informacion.

Documentarse de forma

activa en el internet.

Elaboracion de
esquemas para tener un
hilo conductor al

momento de la ponencia.
Lectura compresiva.

Solucionar ejercicios.
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e Formary usar conceptos. e Mapas mentales, cuadros
sindpticos.

e Tutoriales. e Revisién continda

sobre el concepto a

estudiar.
e EXxposicion de
docente. e Escuchar de
APRENDIZAJE conferencias.
INTERACTIVO e simuladores
e Observar e interactuar
para determinar las
variables los cambios
de ciertos comandos
e Solucion de problemas. e Dialogo.
e Toma de decisiones. e Elaboracion de

. productos para sustentar
e Pensar en sistemas.

a los otros grupos.

e Roles. ) o
e Experimental, ludica o

APRENDIZAJE
COLABORATIVO

lectura.

e Rotativa para que estén
encargados de llevar un
orden al momento de la

discusion.

Tabla 1.Matriz estrategia de aprendizaje ©

® La tabla 1 es autoria propia, fue construccion de la investigacion de las estrategias de aprendizaje,
teniendo en cuenta varias caracteristicas encontradas.
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CAPITULO III:

MARCO METODOLOGICO

En la presente investigacion se recure al modelo de investigacion cualitativa en
conformidad a las acciones investigativas, que aportan a la consecucion de cada objetivo
especifico y en esta via al alcance del objetivo central de esta investigacion. Cada una de
las intenciones particulares de esta investigacion fue respaldada con técnicas o
instrumentos de recoleccion de informacion, consentimientos informados, en cuentas
libres, grabaciones y registros fotograficos que al ser aplicados brindaron respectivamente

la oportunidad de resolver algunas cuestiones importantes en este estudio.

3.1 Metodologia cualitativa

La metodologia cualitativa es flexible ya que los componentes no se refieren a datos de
medicion numeéricos, sino que, se fundamentan en un trabajo de interpretacion en el
desarrollo de la teoria (Grinnell, 1997), el cual, es seleccionado para la comprension y
perspectiva de los participantes (grupo de ciencias del colegio Nuevo Lusadi), para poder
entender cdmo funciona un fendmeno en particular. La metodologia cualitativa hace
referencia a descubrir y clarificar la pregunta de la investigacion. Estos momentos, que
tiene la investigacion se van recolectando datos (observaciones, consultas, trabajos de los
estudiantes) con el fin de vislumbrar las experiencias que perciben los participantes.

3.2 Enfoque Interpretativo

El proceso que desarrollan los participantes en esta investigacion va a tener una doble
interpretacion, la cual implica como demuestran la realidad y como le dan el significado

cientifico, segin (Martinez J. , 2011):
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[... el paradigma consiste en comprender la conducta de las personas lo
cual se logra cuando se interpreta los significados que ellas le dan a su
propia conducta y que las (preguntas) de los otros como también a los

objetos que se encuentran (en el foco de estudio)... (p.15)

Entonces, lo que se quiere realizar con esta investigacion es describir y analizar, como
ocurre el proceso de investigacion cientifica con el grupo de estudiantes de Ciencias del

Colegio Nuevo Lusadi.

3.3 Técnica Proyectos de aula

En el siguiente apartado sefiala el enfoque, tipo de investigacion, poblacidn, técnicas e
instrumentos que se usaron para elaborar la investigacion y fases que conforman el

trabajo.

3.3 Pablacion

Cabe aclarar que en este apartado se brindard informacion respecto a la poblacion
participante con datos preliminares y no permiten reconocer rasgos relevantes que puedan
ser compartidos. La seleccion de los participantes se realizd a partir del criterio de
méritos académicos. Esta investigacion contd con la participacion de 10 estudiantes, los
cuales se conformaban por 4 jovenes hombres y 6 jovenes mujeres, con edades
comprendidas entre los 13 y 16 afios, de los grados de octavo a once del Nuevo Colegio
Lusadi de la localidad 19 — Ciudad Bolivar- Bogota D.C., que hasta el momento estaban
interesados en temas relacionados con la ciencia y mostraban gran habilidad en las areas

de matematicas y fisica.
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3.3.1 Consideraciones Eticas del Trabajo

De acuerdo a los requerimientos que expide la universidad al momento de trabajar con
menores de edad, se le solicita a cada uno de los participantes que diligencien los
formatos de permiso y consentimiento para usar sus experiencias y poderlas analizar.
(Anexo 1).

GENERO TOTAL
<> HOMBRES <> 4
<> MUJERES <> 6

Tabla 2. Cantidad de estudiantes que se tuvieron en cuenta en la muestra

3.4 Fases de la investigacion

A través de las siguientes fases descritas en la tabla tres se dan a conocer el desarrollo del

proyecto de aula durante el trabajo pedagdgico que se realizo con los estudiantes:

FASE

OBJETIVO

ACTIVIDADES

FASE 1:
IDENTIFICACION

Determinar los conceptos Yy
temas que  tienen los
estudiantes acerca de un tema

en relacion con la fisica.

Sesiones de lluvias de ideas,
se genera a partir del
segundo formato entregado

a los participantes.

Recoleccion de datos y
votacion del tema en
general, ellos sustentan

porque Yy para su idea.



FASE 2: DISENO

FASE 3:
IMPLEMENTACION EN
EL AULA

FASE 4: EVALUACION

Disefiar un proyecto de aula
como estrategia de aprendizaje
para el tema del ferrofluido, en
los estudiantes que hacen parte
del grupo de investigacion.

Implementar la practica
docente con un proyecto de
aula con tres estrategias de
aprendizaje. Investigacion,

elaboracion y construccion.

Evaluar las estrategias de

aprendizaje aplicadas
contrastando los resultados del
proceso para afianzar los
conocimientos adquiridos en
los estudiantes del grupo de

investigacion.
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Realizacion de poster vy

sustentacion.

Herramientas Tics para
demostraciones y
explicaciones: de como,
para que Yy hacia donde

queremos llegar.

Revision y documentacién
en la sala de sistemas, para
averiguar su elaboracion y
una posible compra de

ferrofluido.

Elaboracion del ferrofluido

con distintos materiales,
para observar cual de estos
es el mas viable para su

construccion final.

Auto investigacion.
Recopilacion de datos.
Explicacién docente.
Videos de internet (guias).

Roles en el experimento,
todos iban cambiando su rol,
para que visualizaran los
procesos en cada en cada

espacio.
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Explicacion final en el cual
realizaron su folleto después
de todo el proceso, con el
fin de que ellos
implementaran  todas  sus
ideas y saberes en este

mismo.

Tabla 3. Fases del Proyecto de aula del Ferrofluido.”

3.4.1 Momentos de la estrategia

Teniendo en cuenta las fases del proyecto, las cuales se referencian en los momentos de

la estrategia (tabla 4), estas fases permitieron llevar a cabo el objetivo general y los

especificos:

MOMENTOS TIEMPOS

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

INDAGACION |1  sesion y Lluviade ideas.

media.

Cada una de

hora y media.

Debate sobre las

ideas.

defender sus

Se entrega un formato donde
estudiantes escriben sus ideas teniendo
en cuenta el objetivo del grupo. A partir
de estas ideas, se socializan para dar

paso a un debate en la cual ellos debian

solidas y que al momento de realizar su

elaboracion sea alcanzable.

" Tabla 3 construccion propia, las fases del trabajo de grado se basaron sobre las actividades que se
realizaron con los estudiantes, se puede visualizar en la (Tabla 7) que esta en los anexos una especificacion

mas detallada de las sesiones realizadas.

ideas dando posturas



CONSULTA

TRABAJO
PRACTICO

2 sesiones en la
iba

trabajando  de

cual se

forma sincronica
y asincrénica.
En la sincronica
cada sesion de
hora y media y
la asincronica el
tiempo que ellos
vieran pertinente

méxima 3 horas.

3 sesiones donde
vario de la

siguiente forma:

Sincronica: cada

Busqueda en

internet.

Revision continda

sobre el
ferrofluido.
Observar  videos

para encontrar la
relacién entre la
teoria, el
experimento y la

parte real.

Realizacién de un

poster.

Incursiéon en el

laboratorio.
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Con el grupo se realiza una consulta en
internet para encontrar todo lo referente
sobre el ferrofluido, en donde se
consiguio material tedrico, imagenes y

videos.

Estos referentes, daban inicio a nuestras

ideas propuesta como grupo en
distribuir informacién en la institucién
sobre el ferrofluido, como y que se
necesitaba para la construccion del
liguido, aqui vale resaltar que
ingresamos a pagina industriales para
observar que precio tenia un ferrofluido

estable.

Esta  busqueda fue ardua vy
enriquecedora ya que los estudiantes
tenian claro que materiales eran los mas
propicios para llegar a la aproximacion

de este liquido.

Se divide

materiales que deben traer para la

dentro del grupo los
construccion del ferrofluido, y lo que se

llegara a obtener.

Teniendo una primera informacion
obtenida del docente a cargo y luego
con ayuda de internet, se propone a los
estudiantes del grupo que, creen sus

poster informativos para la comunidad



una de 2 horas.

Asincronica: 2
horas para
perfeccionar y

arreglar detalles.

Folleto final.
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estudiantil, para que se demuestre que
investigaciones se realizan en el grupo,
con el fin de atraer méas gente con
curiosidad cientifica y hacer ver que las
ciencias como la fisica no son solo

numeros y formulas.

En la construccion del ferrofluido se
dividen tres grupos a los cuales se les
dan las indicaciones pertinentes, para
que desarrollen sin tener algun
percance, en la elaboracién los
estudiantes les generan dudas y
preguntas sobre el liquido que se
construye, cada uno de los grupos ven
como todo debe llevar una
sistematizacion y un orden al momento
de realizar un experimento. Al final
cada grupo sustenta y muestra su
producto para ver qué caracteristicas
similares tenia los demas y si no
poderlos hablar y tener claro lo

sucedido en cada caso.

El folleto que se realiza después de la
experimentaciéon fue producto de la
interaccion del fendmeno con la teoria,
en el cual demuestran su forma creativa
de dar a conocer a una poblacion

desconocida una informacion respecto a



VALORACIO
N

Los tiempos que
se tomaron
lograron  estar
acorde a lo
pactado con los
padres de
familia,

institucién y

estudiantes, en

las actividades
que el tiempo
era mayor al

deseado se pedia
permiso a todas
las partes para
no generar
inconformidad.

Se manejaron a
cabalidad para
lograr  obtener
los  resultados

deseados.

Se construyeron a
partir de todas las
experiencias que
se iban realizando
y teniendo en
cuenta la matriz
de estrategias
donde se estipulan
varias para lograr
obtener los
objetivos

implementados en
el trabajo de
investigacion. En
cada una de ellas
se tenia claro la
forma de proceder
y el objetivo que
se estaba

apuntando.
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algn acontecimiento cientifico.

Tabla 4. Momento de las fases®

En el desarrollo de la tabla 3, se evidencia el trabajo que se realiz6 con los estudiantes del

grupo, ahora para dar un detalle sobre la construccién del ferrofluido se ubico esta sesion

8 Autoria propia, la tabla es una construccién mas puntual de las actividades que se explican sobre la tabla
7, estas fases son disefiadas y construidas para un mejor entendimiento de cémo se implemento el proyecto
de aula con los estudiantes.
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para dar la explicacion de las actividades a la cual los estudiantes le dieron nombre del

“liquido magico del ferrofluido”.

PROYECTO DE AULA: “EL LIQUIDO MAGICO DEL FERROFLUIDO”

Para la implementacion del proyecto de aula se llevaron a cabo algunas actividades, estas
se llevaron a cabo con los estudiantes conforme a la organizacion de la matriz expuesta y
a su vez las actividades estan relacionadas con la matriz de la tabla 1, que corresponde a
las estrategias de aprendizaje en donde se especifican las actividades que los estudiantes

iban a realizar en cada uno de los momentos sefialados.

Las estrategias se vincularon con las actividades a realizar, donde el
autoaprendizaje motiva al estudiante a realizar diferentes técnicas de ayuda para su
aprendizaje, el aprendizaje interactivo es donde fomentamos el discurso y su manera de
investigar y la estrategia colaborativa es donde solucionamos y tomamos decisiones para

optar por la mejor forma de elaborar la solucion y experimentacién del problema.

En la siguiente tabla se mostraran las sesiones (Anexo 2) que se realizaron con los
estudiantes y los avances que se lograron, lo cual deja ver una planificacion para la

construccion del proyecto de aula.

3.5 Técnica e Instrumentos de recoleccién de informacion

Se utilizaron varias técnicas estipuladas en la tabla 1. Estrategias de aprendizaje, la cual
consiste en recolectar informacion con ayuda de unas herramientas que optimizan el
proceso Y viabilizan la informacion. Como cita (Martinez J. , 2011), “Se reconoce que ¢l

éxito de una investigacion depende en primera medida de la calidad de la informacién
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que se obtiene de las fuentes, para esto el investigador debe identificar donde y como
obtenerla (...)”. Con el fin de lograr los objetivos propuestos se hizo uso de instrumentos

y técnicas de investigacion tales como:

e Encuesta: técnica que pretende recoger y analizar una serie de datos dentro de una
poblacion especifica, como en este caso los estudiantes de bachillerato del colegio
Nuevo Lusadi, con el fin de descubrir y describir lo que los estudiantes quieren
desarrollar en la clase de fisica especificamente en el proyecto de aula y asi poder
enfocarlo al objetivo de este proyecto, la creacion del ferrofluido.

e La grabaciéon de voz: es un recurso permanente de consulta y trabajo, veraz y
objetivo; presenta los datos de los participantes sin modificaciones.

e Matriz como estrategia de aprendizaje y recopilacion de datos: con esta se busca
compilar, describir y explicar una serie de informacion que conlleven al consenso
de un tema determinado.

¢ Registro fotografico: es una evidencia visual, que ofrece una serie de informacion,
con la cual se identifican los objetos participantes en la investigacion, el contexto
en el cual se desenvuelven y capturan los momentos y situaciones de estos.
(Krieger en Wagner, 1979), se aclara que en este proyecto se pidio el debido
permiso a los padres de familia para tomar las fotos y publicarlas en el

documento.

Los instrumentos cumplieron un rol fundamental en la investigacion ya que estos
dan cuenta real y veraz de los sucesos establecidos, luego, podemos ver e indagar en

ellos, y, a si dar respuesta al objetivo que se plateé al iniciar el proyecto.

Se evidencia a partir de la aplicacion de los instrumentos que la ensefianza de la
fisica se establece a partir de varios conocimientos cientificos apoyandose en diversas

herramientas e instrumentos que a su vez los estudiantes tienen que desarrollar para poder
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interpretarlos y asociarlos para resolver problemas en su vida cotidiana, de esta forma,
ellos van relacionando el interés por ampliar dichos conocimientos y sus usos para su

vida practica.
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CAPITULO IV

4.1 RESULTADOS Y ANALISIS

Dentro del marco de la presente investigacion, concerniente a la relacion entre las précticas, la
teoria y el proyecto de aula en torno a la construccién del ferrofluido en el grupo de ciencias del
Colegio Nuevo Lusadi, se proyectd el alcance de una serie de objetivos especificos cuya
pretension basicamente era la de orientar acciones que ayudaran a resolver la cuestion de como
el proyecto de aula es una estrategia de aprendizaje para la comprension del ferrofluido. Ahora
bien, es pertinente en este punto presentar de manera concreta los resultados de cada uno de los

objetivos especificos planteados.

Respecto al momento 1. (Indagacion). Los estudiantes trabajaron en grupos para generar

ideas alrededor del trabajo a realizar. La descripcion completa esta en el (ANEXO 3).

4.1.1ACTIVIDAD 1. PRE -SABER

En esta primera parte como actividad de reconocimiento de los saberes investigados por cada
uno de los estudiantes, se visualizan diferentes componentes fisicos a estudiar, donde ellos en la
matriz de pre-saber la cual estaba distribuida de la siguiente forma; (Qué le gustaria aprender?,
¢ Qué sabe de los temas propuestos?, ¢,Donde ha escuchado o consultado? Y ¢Por qué cree usted
que los temas relacionados son de interés a sus comparfieros?, fueron las preguntas donde los
estudiantes dieron una gran variedad de temas los cuales se exponen en los audios grabados en
celular del docente. Estos audios fueron transcritos y las unidades de analisis correspondiente a
cada uno de los estudiantes se denominaran (Estudiante #) de acuerdo a los criterios éticos

establecidos.
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Figura 2.1deas sobre algn fenémeno fisico.Estudiante 1.

Cuando se pregunta al estudiante 1, sobre el fendmeno fisico que desea conocer, responde
de acuerdo con lo presentado en la llustracion 1, en la cual se hacen 4 preguntas que generan
inquietud y curiosidad para que ellos consulten y puedan responder, a lo cual se obtuvieron las

siguientes respuestas:

“Yo propondria para el club de ciencias como pronosticar los nimeros de la loteria o
como jugar pdker sé que los temas que se relacionan con esto son de calculo probabilidad,
algoritmos y estadisticas pues bueno lo he visto en casinos, también se relaciona con algo de la
macro mecanica para los juegos, entonces tiene que ver con llevar la cuenta de cada cosa, con la
estrategia que se va a usar para cada juego, pues yo elegi este tema porque me Illamo muchisimo
la atencion y es mas practico que teorico, es interesante descubrir como funciona esto, para asi en
algin momento de la cotidianidad alguien lo quisiera usar, por ejemplo esta relacionado con un
juego que me gusta mucho que se llama “legend play’s” que tiene un buen analisis de lo que es
el micro y el macro juego también es muy bueno y existen muchisimas paginas de coaching y de
entrenamiento pues para lidiar con lo que es la estadistica y la probabilidad para poder jugar

bien.”
Osea es para jugar poker o algo asi pregunta el Maestro

“Si también es para juegos rol, el que yo estoy diciendo es un juego de roles en donde usted
elige un personaje, y ese personaje tiene ciertas habilidades y como poderes, entonces usted los

va usando en cada partida, una partida dura mas o menos 30 minutos, pero bueno el juego son
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cinco jugadores, versus otros cinco, hay dos reglas y un next , tres carriles hay también objetivos
que son los dragones en fin cositas, dependiendo como se vaya desarrollando el equipo y la
estrategia que vayan tomando se puede ganar o se puede perder, entonces dependiendo de ciertas
acciones pequefias que serian las micro-mecéanicas uno puedo como decirlo, analizar e intentar
ver como se va desarrollando el partido, la que son las macro mecanicas ya serian obviamente
cosas a grandes rasgos como hacer un objetivo muy especifico hacer cositas pequefias, entonces
eso me parece interesante porque si alguien jugara este juego también podria saber cdmo
desarrollar estrategias para saber como jugar eso se ve también se ve el poker eso se ve mucho

porgue uno tiene que ir como contando las cartas y viendo que es lo que tiene el otro jugador.”
e Estudiante 2 responde.

“Tenia dos que era el del motor eléctrico y el otro segundo era de la gravitacion magnética, pero
pues ya lo dijeron y nos explicaron dije exactamente lo mismo, entonces como que no vale la
pena, dice aqui la electrofisiologia se aplica al estudio de circuitos neuronales y en los musculos
y también al estudio en las patologias musculares un experimento sencillo deteccion de sefiales

eléctricas en humanos y se pueden realizar para comprobar los impulsos eléctricos en muslos.”
e Estudiante 3 propone.

“Encontré un experimento relacionado a eso que se llama el electroiman, pues los materiales
serian una pila, con una barra de metal y objetos metalicos, pues al hacer la fabricacion de esto
hace una especie de iman, pues el motor eléctrico pues es hecho con una pila y alambre de cobre
y el funcionamiento es sencillo, por que toma en cuenta como va la corriente de las pilas y las
forma como se coloca la barra metalica ya que esta va forrada por cobre delgadito y hace que

este se mueva con una forma muy natural.”
e Estudiante 4 aporta desde su interés.

“Yo propuse estudiar la astrofisica, ley de Gauss, materiales desafiantes de la ley de fisica,
fluidos ..., y hacer como un cuestionario que propongan con propuestas que pasaria si, pues yo
lo propuse porgue la astrofisica me parece interesante y los agujeros negros, siempre me he
preguntado qué pasaria si cayera a un agujero, la ley de Gauss es interesante hay una hipotesis
que dice que la tierra estuviera hueca, me parece una hipotesis interesante, los materiales

desafiantes de la ley de fisica pues quisiera estudiar porque pasa esto y cuales son , pues es que
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yo Vi un video en donde era una hoja si, que destilaba como un liquido que hacia no mojar sino

rebotar, 6sea algo asi como un fluido, entonces me parece interesante y ya.”
e Estudiante 5 propone.

“Levitacion magnética es un metodo por el cual un objeto es mantenido por la accién o un
instrumento en un campo magnético a través de imanes, es una cajita asi [sefiala con sus manos
una dimension y muestra una imagen desde su dispositivo inteligente (celular)], se ponen cuatro
puntillas y cuatro imanes redondos, de forma que se repelen y estos por efecto contrario hacen
que levite, la jaula electromagnética aparecia como con unas rejillas, dentro de las rejillas es

nulo, dice que el interior de un conductor no se tiene y se siente el efecto de la electricidad.”
Dialogo con el docente:

“Todos sus montajes experimentales son acordes a una investigacion practica donde tenemos
que ver la viabilidad de cada uno de ellos, para estos debemos saber bien como son, su forma de
construir, que garantiza que si funcionen y no sea solo cuento de la internet, “recuerden que el
internet tiene muchos videos que son pura fantasia y muy pocos los que son de verdad de buen
uso”. Entonces faltando solo la intervencion del ultimo integrante, se leeran las propuestas de los
otros compaiieros ya que presentan el simulacro del ICFES®, y la mayoria concuerda en temas
que tenga relacién con electromagnetismo y fisica cuantica, por lo visto guiaremos toda la

investigacion en electromagnetismo.”
e El Estudiante 6 afirma.

“Yo vi otro, era acerca de como se repelen los metales, el experimento consiste en poner una
base en agua poner un vasito de aluminio y el iman entonces empezar a mover el iman y a
medida que se mueve el iméan se mueve el vaso y se movia la superficie con el agua y ahi se
explicaba como era el funcionamiento del montaje, luego vi otro parecido a como detectar los
campos gravitaciones de la tierra con ayuda de imanes en reflexion del sol, pero me perdi en la

mitad del video y por eso no lo puse bien en la hoja.”

9 Instituto Colombiano para la evaluacion de la educacion.
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Todos los estudiantes encontraron estos experimentos la internet, donde YOUTUBE?,
GOOGLE! y Discovery Chanel fueron las grandes fuentes de consulta de los estudiantes, dando
asi el uso de las tecnologias para el fomento de la investigacion y aprendizaje, como lo sustenta
(Casanova, 2002). “La investigacion educativa reciente sobre el uso de las NTIC ha desarrollado
una serie de nuevos conceptos y nuevos enfoques que han hecho evolucionar notablemente el

campo de la ensefianza y el aprendizaje. Todos estos enfoques tienen en comdn su pertenencia

(.

4.1.2ANALISIS: ACTIVIDAD 1. PRE-SABER

Segln las muestras tomadas en la primera incursion, podemos evidenciar ciertas caracteristicas
gue nos dan como un primer momento de indagacion, donde ellos, con las ganas de poder definir
qué caracteristicas les gustaria escudrifiar en la ciencia fisica se obtuvieron diversas teorias,
formas de explicacion, lugares donde sacaron la informacion y su manera de expresar sus ideas

respecto a sus fendmenos.

En el formato donde se les entrego para que diligenciaran su aporte se obtuvieron los
siguientes: En la primera pregunta ;Qué le gustaria aprender en el club de ciencia?, se evidencia
diferentes formas de consultas y explicaciones, a continuacion, mostramos dos respuestas para

dar explicacion al sondeo que se hizo después.

En esta respuesta muestra que el interés del estudiante esta enfocado a la fisica en la ciencia
ficcion, donde su fuerte es expresar sus ideas respecto a su idea principal y de igual forma se
visualiza que los estudiantes tienen un campo mayor en la relacion de la fisica enfocada a sus

vivencias e investigaciones.

A partir de estas grandes caracteristicas de ideas que se lograron obtener, se realiza un sondeo

donde se encuentran temas interesantes como:

e Electromagnetismo.

e Cuantica.

10 Buscador de red social de videos ya sea para informa o entretener.
11 Este permite dar bsqueda a términos, conceptos de forma multivariada.
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e Fisica clasica.
e Probabilidad

En el cual los estudiantes por votacién eligieron el tema de electromagnetismo, donde se
concentra un 55% de lo obtenido en los formatos. En las otras preguntas se busco encontrar la
produccion de la informacion y poder defender sus ideas ante un publico aficionado de la

ciencia.

La segunda pregunta ;Qué sabe de los temas propuestos?, hubo un porcentaje adecuado
donde los estudiantes saben o tienen ideas sobre sus expectativas. Donde los relacionan con
diversas formas, entre estas tenemos, astrofisica, electricidad de la casa, teoria de cuerdas, el
movimiento de una particula entre otras. Estas ideas sin importar como lo escriben y lo explican
hacen que el grupo tenga un mejor desempefio y apropiacion del club, logrando tener un avance

significativo.

En las siguientes preguntas se tiene similitud en sus respuestas, la informacion que saben fue
revisada desde: el internet con el 50%, la television 40%, los libros o articulos 20%, colegio 25%
otros 7%. Estos porcentajes son realizados a partir de sus escritos sefialando una clasificacion de

informacion.

Y en la dltima pregunta ¢Por qué cree usted que los temas relacionados son de interés a sus
compaferos?, donde la gran mayoria expresan que por interés comun seria pertinente
implementar sus ideas para desarrollarlas, un estudiante explico que seria bueno para la
formacion en su interés por aprender mas y desarrollar mejor capacidad cientifica. Se deja los

anexos de los formatos para verificar la informacion.

413 ACTIVIDAD 2. TOMA DE DECISIONES

Planteado las ideas anteriores se genera un espacio de lluvia de ideas sobre experimentos
relacionados al electromagnetismo, donde se proponen diversos montajes como: levitacion
magnética, carril magnético, circuitos y ferrofluido. El cual tiene como finalidad que los
estudiantes voten y decidan por cual montaje experimental sea mas viable, el liquido o fluido

ferromagneético, fue el fendbmeno como lo llamaron a estudiar. Es importante explicar la finalidad
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del proyecto a desarrollar con ellos a tal punto estén interesados mas sobre seguir en un proceso
de investigacion respecto a un fendbmeno para que su inquietud y curiosidad lleven consigo lograr
varios objetivos y Ilamar la atencion del desarrollo del trabajo. En este punto los estudiantes
confrontaron sus propuestas en el cual la terminologia que ellos usan es acordes y muy técnicos
para llevar a cabo un trabajo desde cero que se pueda reproducir a una escala mayor y obtener

mas informacion segun la forma de aplicacion del experimento.

El objetivo es determinar cudl montaje dependiendo de la propuesta iba a quedar (Grafica
1), donde un 85% selecciona el fluido ferromagnético y el 15% levitacion magnética, segun la
descripcion de los audios se puede corroborar la participacion de los estudiantes y obtener el

siguiente gréfico:

Montaje

M Fluido Ferromagnetico

B Levitacion Magnetica

Grafica 1. Porcentaje de votacion.

4.1.4 ANALISIS 2. TOMA DE DECISIONES

En la toma de decisiones fue importante tener claro todos los aspectos que se querian trabajar
con el montaje experimental, ya que de este punto se iba a construir varias actividades para que
los estudiantes realizaran, para tener, un aprendizaje autbnomo como primera estrategia
establecida en la matriz de estrategias de aprendizaje. En esta consulta de indagacion respecto a
las ideas de los estudiantes y proponer retos para ellos, les genera una habilidad tanto autbnoma
como integral, ya que al fomentar y ayudar a expresar sus ideas en un contexto de club los hace

tener mas confianza en sus principios cientificos.
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Entonces, identificando el producto al que queremos llegar determinamos que la primera
parte de indagacion se puede dar por completada, ya que todos sus saberes estaban dirigidos a un

mismo punto central, el ferrofluido.

4.15 ACTIVIDAD 3. DISENAR Y DIVULGAR PROPAGANDA.

Aqui los estudiantes sin un conocimiento previo respecto al disefio de poster generaron y
propusieron sus ideas de tal forma que tenian que tener en cuenta ideas relevantes del tema,
iméagenes con su debida bibliografia para explicar o sustentar lo que se queria mostrar, el cual se
les dio una estructura base para que ellos se guiaran y construyeran su propaganda, los pasos

fueron:
1. Nombre del montaje.
2. ldea principal ¢qué es?
3. Imagenes con fuente bibliogréfica.
4. Resumen parafraseado con opinién de ellos.
5. Como lo harian llamativo para la comunidad escolar.
6. Nombre quien lo disefia.

Un ejemplo de los trabajos realizados por los estudiantes estan en la ilustracion 3, los demés

trabajos estan en el (Anexo 4).

sConoces algan liguido magnetico?
Te presento ¢l

 (Deeé : MARRAVILLOSD
= S FERROFLUIDO

JQUE Es UN

ES UN LIQUIDO COLOIDAL,
COMPESTO POR
NANOPARTICULAS CAPAZ
DE REACCIONAR ANTE LA
INFLUENCIA DE UN CAMPO
MAGNETICO.

£

) i
"EL FERROFLUIDO ESTA COMPUESTO Pl
PRINCIPALMENTE POR TRES MATERIALES: . .ot
ELEMENTOS : ’ g Sy
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POSEEDOR DE PARICULAS COmo se realiza un ferrofluido?
s ;5:::';:}:":'1?:“'““ Aoty Plensa, experimenta, crea e
"LAS PARTICULAS PARA EVITAR QUE DOV o iPaIRIOs S ~ O %
SE AGLOMEREN AL MOMENTO DE descubrir como se realiza un s
PONERLO AL CONTACTO CON EL ferrofluido.

IMAN.
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==
— —
-
>
AN

Figura 3.Poster del ferrofluido.
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En el cual se muestra el paso a paso del detalle de la explicacion dada para la elaboracion, donde

estos son mostrados antes la comunidad estudiantil.

4.1.6 ANALISIS 3. DISENO

Antes de incursionar en el laboratorio debemos tener claro ciertas caracteristicas del ferrofluido,
en donde, la consulta de la estructura del liquido magnético y los videos de apoyo que se
visualizan en YouTube, es necesarios para enfocar a los estudiantes y dirigirlos sobre el

fenémeno.

A ellos se les presenta una informacion sobre articulos respecto a la construccion y
componentes, por tal motivo, se decide que ellos realizaran sus posters informativos para darlo a
la comunidad escolar, el principal objetivo de esta actividad era la construccién tedrica del
ferrofluido y la implementacion de las estrategias de aprendizaje, ya que las tres estaban en un

mismo conjunto de tareas por cumplir.

Ahora, al observar como ellos daban a conocer sus ideas se podian vislumbrar un avance
en su tecnicismo cientifico, dando paso a unas replicas que ellos mismos daban, como parte de

aprendizaje colaborativo.

4.1.7 ACTIVIDAD 4. CONSULTA MATERIALES PARA CONSTRUCCION.

Donde investigamos como Yy cuales serian los materiales para la construccion del ferrofluido,
donde los estudiantes consultan en la internet como fuente primordial, aqui el objetivo es
encontrar cuales serian las causas de lograr obtener un buen liquido ferromagnético, las
condiciones en las que debemos tener para la creacion de dicho material, en el cual la
contribucion de los estudiantes en su investigacion da a conocer varios aspectos como también la
duda de varios de ellos ¢Sera posible obtener un liquido de esta forma?, y exclamaciones como
ieso debe tener algo mas que lo que dice hay!. Estas son planteadas por varios estudiantes que a
la larga encuentran un archivo donde explica que lleva 4 ingredientes que no salen en la formula

general al pablico; la forma de poder generar el ferrofluido es con materiales como:
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1. Ferrofluido con electrolitos:
1.1. Esponjilla
1.2.  Fosforos
1.3.  Aceite de oliva
1.4.  Limén
1.5.  Tonner en polvo

2. Ferrofluido con limadura
2.1.  limadura de hierro
2.2.  colocadores
2.3. aceite vegetal
2.4, tinta

3. Ferrofluido en solucion liquida
3.1.  Tonner de impresora laser
3.2.  Aceite de oliva o vegetal
3.3, Limon

4. Liquido ferrofluido hecho y terminado lo cual se observd este Gltimo como lejos al

alcance por tener un monto elevado por tan poca cantidad suministrada en el recipiente.

Todos estos montajes hacen uso de imanes de cualquier caracteristica lo Unico que debiamos
tener en cuenta era el campo magnético de cada uno. En la ilustracién 4 podemos observar que
los estudiantes con ayuda del docente hacen su consulta sobre el ferrofluido para tener una mejor

idea sobre el fendmeno.
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Figura 4.Consultando materiales.

4.1.8ANALISIS: ACTIVIDAD 4. CONSULTA MATERIALES PARA CONSTRUCCION.

Las diferentes formas de aprendizajes son diversas en cada uno de los estudiantes, he aqui donde
el aprendizaje colaborativo hace pertinente que esta actividad sea interactiva, generando una
habilidad en desarrollar ideas para obtener los recursos necesarios para la construccion del

ferrofluido.

Por lo tanto, la fase de disefio tiene relacion directa con el momento de trabajo practico,
ya que esto genera al estudiante un aporte en su auto aprendizaje enfocado en un escenario
cientifico. Se puede evidenciar que esta incursion tiene como herramienta importante la web, y
encontramos que los estudiantes en la tarea de investigar comienzan a dar sus aportes de forma

mas asertiva, dando alusion a un crecimiento significativo en su aprendizaje.

Al ver que su conocimiento va en construccion, se nota la motivacion que tienen por
encontrar la forma de realizar el ferrofluido, entonces, se juega un papel importante en la
transicion del proyecto de aula, ya que esto permite reconocer las falencias que se ha tenido en la
matriz de las estrategias de aprendizaje y los beneficios que han dejado los momentos y fases

planteados en un inicio.

4.1.9 ACTIVIDAD 5. CONSTRUCCION DEL FERROFLUIDO.

En la ilustracion 5, se visualiza lo que se debe realizar y la explicacion para la elaboracion, en

donde el objetivo principal es elaborar el ferrofluido de nosotros intentando acercarnos al
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montaje experimental visto en el internet. Lo cual donde los materiales fueron divididos de la
siguiente forma.

Estudiantes:
e Esponjillas de brillo
e Limon
e Aceite
Docente:
e Limadura de hierro
e Tonner en polvo
e Fosforos
e Materia de laboratorio
e Imanes

Teniendo claro cuales son los materiales se realiza una explicacién sobre el proceso que se
llevara cabo de la sesion de laboratorio, donde los estudiantes tomaron apuntes y escribieron

todas sus experiencias.

Con ayuda de sus celulares para grabar todas las partes, la explicacion tuvo un tiempo de
10 minutos sencillo donde se presentd todo el material de laboratorio y la forma de utilizar, luego
se dividio en tres grupos para alcanzar a realizar los tres montajes propuestos. De aqui se
comenzd a escuchar sus expresiones como “serd posible obtener lo que se vio en el video”, en la
practica los estudiantes tenian roles a realizar donde cada grupo se enfocaba en una actividad

diferente con un fin especifico;
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Grupo 1. Ferrofluido de esponjilla (Ferro-esponijilla)

Se encargd de quemar la esponjilla para luego pasar a tamizar de tal forma quedara un fino polvo
de alambre, ellos con la parte obtenida tenian que mezclar con Tonner liquido, aceite y zumo de
limén lo cual hace parte de surfactante para que tenga una mejor absorcion y el movimiento entre
las particulas de hierro, luego se mezclaba todo sobre un plato plastico para tener una superficie
delgada para que el movimiento que realizara los imanes fuese evidenciado mejor. Se puede ver

este proceso en la llustracion 6.

Figura 5.Elaboracion prima de ferro-esponjilla.

MATERIAL CANTIDAD

ESPONJILLA 42 gr

TONNER 50 ml
LIQUIDO
ACEITE 90 ml

ZUMO LIMON 10 ml

Tabla 5.Cantidad Ferro-esponjilla.

Esta tabla fue sacada por los estudiantes donde el 90% de ellos no sabian utilizar una balanza
digital en esta parte se dieron de cuenta lo que pesaba ciertos materiales y el otro 10% tenian

relacion con estudios hecho en otra institucion.
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Grupo?2. Ferrofluido de Tonner en polvo

En la ilustracion 7, se observan que ellos tomaron medidas exactas de la cantidad de los
materiales antes de poder obtener una mezcla casi homogénea, donde utilizan diferentes
materiales de laboratorio como el Erlenmeyer, tamizadores, cuchara de medida, vaso de medida,
batidor de cristal. En la siguiente tabla se muestra la cantidad que se usé para llegar a la

preparacion de la mezcla de ferrofluido.

MATERIAL CANTIDAD
TONNER EN | 120 gr
POLVO

ACEITE 100 ml
ZUMO DE | 10 ml
LIMON

Tabla 6.Cantidad Ferro-Tonner.

®

.
RUN

Figura 6. Toma de pesos de materiales.

Esta actividad implicdé méas trabajo ya que tenian la tarea de poder obtener el mismo
liquido asi como se observo en el video, entonces al momento de mezclar todo y acercar el iméan
se alcanzd a visualizar unas caracteristicas idénticas a las del video, pero en una escala muy
pequefia a lo cual ellos Ilegaron a la conclusion al momento de hacer el ensayo del experimento
que “debe ser falta de campo de los imanes”, donde esta conjetura hace observar que ellos han

consultado o solamente fue un comentario suelto.
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Grupo3. Ferrofluido limadura de hierro

Este grupo realiz6 los mismos pasos que el grupo 1 a diferencia que solo colaron la limadura de
hierro para que las parte més grandes no se evidenciaran en la mezcla , el experimento resulta
tener una gran éxito ya que los ideales que teniamos se alcanzaron ya que todo sabian que el
liquido que utilizaban en el video era un fluido espacial, fue un éxito reproducir de tres formas
un mismo experimento ya que llena de curiosidad al estudiante y refleja la participacion activa

dentro y fuera de la actividad.

Luego de visualizar y realizar estos experimentos logramos incursionar a cada estudiante
al entendimiento del tema de ferrofluido, como se observa en la ilustracion 8, donde fue una
construccién de toma de decisiones, investigacion y debates con el fin de desarrollar habilidades
cientificas'® para que sus ideas, creatividad y capacidad a la realizacion de un montaje

experimental sean mas asequible y préctico.

Figura 7.Mezcla y prueba final.

4.1.10 ANALISIS: ACTIVIDAD 5 CONSTRUCCION DEL FERROFLUIDO.

Uno de los insumos que se utilizé fue el aceite vegetal comestible, ya que este es de poca

viscosidad y liviano el cual hace que el movimiento de las particulas sea mas estable.

12 «ge determina que el nifio, al haber utilizado cierto nimero de sentidos y propiedades al momento de realizar una
observacién y descripcion de un elemento, material u objeto de las actividades de las sesiones, se ubica en un
determinado nivel de desarrollo o dominio” (Correa & Gonzalez, 2006)



51

La preparacion que se realizd del aceite con los diferentes elementos, se mezclaron todos
por separados en un recipiente hasta dejar la mezcla lo mas homogénea posible. Lo que se
visualizé que al batir a mano es que las particulas por sera tan pequefias se depositaban bajo la
accion de la gravedad, lo cual interfieren en sus propiedades paramagnéticas.

Con ayuda de imanes de diferentes componentes (parlante y neodimio) las experiencias
experimentales tenian distintos resultados ya que con el parlante las virutas o particulas tenia
mayor movimiento rotacional, mientras el iman de neodimio se observa que por su mayor

potencial hacia que se comportara como un ferrofluido puro.

Al obtener esto se observa claramente que las zonas de mayor campo sus manifestaciones
eras elevaciones y desplazamientos, cabe aclarar que generar un ferrofluido ideal es dificil, pero

con estas experiencias se pudo vivenciar y determinar estas caracteristicas tedricas.

Un analisis que realizaron los estudiantes antes de poder generar un ferrofluido estable,
fue que el campo magnético producido por los imanes no eran los suficientes para notar los
mismos efectos que se visualizaron en los videos del laboratorio en internet, a donde se les
explicaba que ellos tenian un liquido ideal y sus imanes producian campos magnéticos con

mayor intensidad, como por ejemplo electroimanes.

4111 ACTIVIDAD 6. FOLLETO INFORMATIVO.

Al momento de realizar todas las actividades establecidas, se les explicd a todos los estudiantes
la forma de incursionar con el ferrofluido, en lo cual se llevd a cabo una presentacion del
fendmeno para que ellos crearan un folleto de tal forma que todas sus experiencias quedaran
plasmadas, con ayuda de dos documentos tomados de internet para tener referentes al momento
de escribir; ellos disefiaron sus folletos con gran habilidad para explicar lo que realizaron y
generar una divulgacion cientifica dentro de una comunidad escolar. Como lo cita Sacks, (2000):
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El propdsito central de divulgar la ciencia es acercar a esta al publico en general. Es
decir, difundir los resultados de la investigacion cientifica y técnica y del conjunto de los
productos del pensamiento cientifico entre un pablico no experto, a través de discursos

facilmente comprensibles y significativos para los destinatarios. (p. 42 ).

Figura 10. Divulgacion del ferrofluido.

Finalmente, las situaciones que los estudiantes vivenciaron fueron en gran medida
necesarias y les permitieron tener una experiencia cientifica, en las ilustraciones (9 y 10)
muestran su interaccion con los saberes compartidos, con lo que ellos querian expresar. De esta
manera daban cuenta de la construccion del conocimiento y sus ideas y preguntas surgieron con
perspicacia, situacion que evidencia que los objetivos de los proyectos de aula conllevan a los
estudiantes a trasformar y construir conocimientos mas amplios y elaborados sobre diferentes

fendmenos.
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4.1.12 ANALISIS: ACTIVIDAD 6. FOLLETO INFORMATIVO

Para culminar estas actividades, se propuso a los estudiantes realizar el disefio de un folleto en el
cual dieran a conocer todo el conocimiento adquirido durante este proceso de investigacion
respecto al ferrofluido, esta valoracion tenia como objetivo evidenciar la adquisicion de
conceptos en un area enfocada de la fisica. (Anexo 5).

En el desarrollo de esta actividad, los estudiantes plasmaros a través de sus propias
palabras y experiencias, la recoleccién de datos, las diferentes actividades que llevaron a cabo en
las sesiones de trabajo y los mas importante se evidenciaron los aprendizajes adquiridos durante
la implementacion del proyecto de aula enfocado al ferrofluido, con base a las cualidades que
tenia cada uno de ellos en poder expresar y trasmitir sus aportes finales.

Como valoracion y evaluacion se proyecta, que las estrategias implementadas durante el
proceso de aprendizaje de los estudiantes fueron las necesarias para obtener resultados
esperados. Cabe resaltar que en cada una de las actividades propuestas dieron cuenta de los
objetivos propuestos para esta propuesta. Se logré implementar un proyecto que diera cuenta de

las estrategias didacticas y pedagdgicas en la ensefianza de la fisica.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Para el desarrollo de esta investigacion fueron dispuestos una serie de objetivos especificos con
el fin de alcanzar el objetivo general de la misma. De esta manera se aplicaron una serie de
instrumentos y actividades coherentes con los objetivos propuestos. En lo que sigue se presentan
las conclusiones y proyecciones que dan cuenta del desarrollo de las actividades propuestas para

la aplicacion del proyecto de aula.

En el desarrollo del proceso se observd que los estudiantes se integraron a la propuesta de
forma comprometida lo que permitié que sus procesos de indagacion fueran cambiando en cada
una de las actividades propuestas. Sus procesos de desarrollo del pensamiento cientifico se
fueron dando de forma gradual. De esta forma se evidencia que fueron modificando la forma de
acercarse al conocimiento, pues en cada momento lograban afianzar ciertas ideas y los posibles
escenarios del experimento, luego al momento de disefiar nuestro ferrofluido comenzaban a ver
todas estas ideas que habian leido, visto o escuchado. Muchos de ellos no habian tenido este tipo
de experiencias de inmersion en el laboratorio. Se evidencia que la estrategia de autoaprendizaje
en relacion con el aprendizaje colaborativo fue una herramienta vital para disefiar el

experimento.

Respecto a la ensefianza de las ciencias los estudiantes califican como aspectos
favorecedores, que las tematicas trabajadas en las diferentes actividades son interesantes,
facilitan el aprendizaje y se vinculan con los hechos cotidianos. Ademas, reconocen el esfuerzo
que el docente realiza por diversificar las estrategias que utilizan, para nuestro caso disefiar un
proyecto de aula que potencie el aprendizaje de la fisica. Asi mismo, manifiestan que este tipo
de actividades se podrian extender a otras areas lo que permitiria llevar a cabo un ejercicio entre

diferentes areas del conocimiento y contribuiria con su desarrollo cognitivo.
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Asi las cosas, el proceso experimental que se disefid y se ejecutd, permitio que los
estudiantes vivenciaran el trabajo dentro del laboratorio, también a que ellos realizaran sus
propias conjeturas cientificas y después comunicarlas y trasmitirlas ante un publico. De esta
manera se evidencia que el trabajo practico que realizaron los estudiantes empez6 a genera en
ellos una cultura del aprendizaje interactivo que fortalecio los aspectos tedrica que trabajan en el

area de fisica y a su vez permitié que relacionaran la teoria con la practica.

En consecuencia, la aplicacion de la estrategia didactica, permitié el desarrollo de
habilidades y competencias que fortalecen el desarrollo del pensamiento cientifico, asi como se

afirma en los lineamientos curriculares del MEN en el 4rea de ciencias naturales:

“para desarrollar todos estos procesos de pensamiento y accion, el estudiante debe verse
en situaciones en las que se le exija ir perfeccionando las habilidades de pensamiento y
accion con las que llega a la escuela y que configuran procesos que se han desarrollado
naturalmente dentro de un contexto socio-cultural en virtud de la naturaleza bioldgica del

ser humano” (p. 12)

De otro lado, el proyecto de aula es una estrategia que potencia la construccion del
conocimiento a partir de los presaberes de los estudiantes, la integracién del curriculo y los
aspectos interdisciplinares. Asi mismo se pudo apreciar que los limites de las disciplinas y el
enfoque del aprendizaje generan la configuracion de nuevos aprendizajes, muchas veces
relacionados con experiencias de la vida cotidiana y es precisamente lo que permite a los
estudiantes reconocer ese conocimiento y materializarlo. En este sentido el proyecto parte desde
sus presaberes y cuestionamientos, situacion que acerca a los estudiantes a sus realidades y
contextos mas préximos y les permite solucionar problemas de su cotidianidad. Al respecto los

lineamientos curriculares apoyan esta idea con la siguiente afirmacion:
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“Las preconcepciones del alumno (o de cualquier individuo) son el fruto de la percepcion
y estructuracion cognitiva basadas en experiencias cotidianas tanto fisicas como sociales
que dan como resultado un conocimiento empirico de la ciencia. Estas preconcepciones
se construyen a partir de observaciones cualitativas no controladas, aceptando las
evidencias acriticamente. Vale la pena precisar que el conocimiento del nifio sobre lo que
lo rodea se esta construyendo desde su infancia mediante su accién sobre el mundo y la
representacion simbdlica de él, influida por el medio sociocultural en donde crece” (p.
16)

En cuanto a las fases de aplicacion del proyecto de aula, se tuvo en cuenta diferentes tipos
de interaccion, estrategias, proyectos colaborativos, objetivos curriculares, herramientas
informéticas de apoyo y plataformas que vincularon herramientas de trabajo colaborativo. En lo
que sigue presentamos algunas conclusiones que se evidenciaron en el desarrollo de cada una de

las fases.

El proyecto de aula se estructur6 a partir desde la perspectiva constructivista, y centré su
atencion en la pregunta como un momento de “desequilibrio”. En el desarrollo del proyecto se
logro evidenciar que uno de los factores que limitan a nuestro sistema educativo es precisamente
el tiempo tan escaso que se le dedica a las preguntas en el desarrollo de los temas de clase. Por
esta razdn el proyecto estuvo fundamentado a partir de los cuestionamientos de los estudiantes.
De igual manera se privilegi6 en cada una de las etapas la relacién que los estudiantes
establecian entre esas preguntas y la forma en como sus respuestas se relacionaban con los
conocimientos tedricos adquiridos y la solucion a esas posibles problematicas a partir de los

aprendizajes adquiridos.

Es asi como se evidencia que a partir de la aplicacion de proyectos y planes de aula que
consolidan diversos conocimientos, los estudiantes logran establecer una relacion con los estilos
de ensefianza aprendizaje y los modelos didacticos que emplean los docentes en las diferentes
areas del conocimiento. Se concluye entonces, que para los estudiantes las practicas de estos

docentes estarian en relacion con dos aspectos: el primero, el estilo de ensefianza centrado en el
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aprendizaje y el segundo centrado en las finalidades relacionado con los modelos didacticos que
se evidencian en la practica de aula. En este sentido este tipo de proyectos conllevan a que el
docente reflexione sobre su practica pedagdgica, es decir, sobre la forma en como concibe el

conocimiento, a los estudiantes y sus saberes.

Finalmente se concluye que la ensefianza de la fisica es de vital importancia en el
desarrollo de los conocimientos cientificos de los estudiantes y les permite conocer el mundo de
otra forma, a partir de diferentes fendmenos que se encuentran en la naturaleza. Para nuestro
caso realizar la experimentacion con los ferrofluidos permitié a los estudiantes consolidar sus
aprendizajes, comprender que detras de este fendmeno hay una explicacion sobre el
funcionamiento de diferentes mecanismos que son ampliamente utilizados en los procesos

industriales.
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ANEXO 1. Cronograma de actividades.
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Fecha Tiempo | Objetivo Estrategia Actividad Descripcion
Formatos  de | Se les entrega los formatos
permiso para el | a los estudiantes para poder
uso de datos de | obtener informacion
25/07/19 | NA menores de | pertinente para la
a edad en un | formulacion del proyecto
31/07/19 proyecto de | de investigacion.
investigacion.
En un formato que se les
Documentarse entrega a los estudiantes
de forma activa para diligenciar  sobre
en el internet. cudles serian sus
preferencias a estudiar,
Elaboracion de | oo consultan en la sala de
esqueémas  para | jnformatica para obtener
2:30 pm | Socializar y | Autoaprendiza | tener un hilo | s informacion sobre sus
10819 | generar ideas | je. conductor  al | hergpectivas y poder ir
4:00 pm a estudiar. momen.to de 1a | generando una tabla de
ponencia. ideas para luego
seleccionar la mas
llamativa para los
estudiantes.
Luego a obtener todas las
ideas de los estudiantes
cada uno de ellos describe
2:30 pm | Determinar
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8/08/19

4:00 pm

el  montaje
experimental
que se
llevara al
cabo en el

proyecto.

Aprendizaje

colaborativo.

Dialogo.

el porqué de sus fendbmenos
a estudiar, donde ellos
tenian claro que fuesen
viables y experimentos con
un fin alcanzable, donde
por voto unanime dejaron
el ferro fluido como fin

particular a estudiar.

15/08/19

2:15 pm

4:15 pm

Disefiar vy
divulgar el
proyecto a la
comunidad

estudiantil.

Aprendizaje
colaborativo.

Elaboracion de
productos para
sustentar a los

otros grupos.

Para enfocar mas a los
estudiantes de estudio, se
decide disefiar un poster
donde ellos toman ideas
del

forma correcta y poder

previas internet de
tener un formato Ilamativo
de divulgacion donde se da
una explicacién muy breve
y de quien es disefiado el

poster.

Describir 'y

Autoaprendiza

je.

Documentarse
de forma activa
en el internet.
Revision
continla sobre

el concepto a

estudiar.

Teniendo nuestra

propaganda respecto al

liquido ferromagnético,

tomamos esta sesion para

buscar en internet los

materiales  para  crear

nuestro ferrofluido, donde

los estudiantes sacaron

datos interesantes para

luego poder conseguir,

algunos de ellos
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2:30 pm | visualizar la | Aprendizaje Dialogo. encontraron materiales
a creacion del | interactivo. sencillos de obtener y otros
22/08/19 Y
liquido  del encontraron el liquido puro
4:00 pm q q P
ferro fluido. para solamente ser
Aprendizaje manipulado. Pero esta tenia
colaborativo. un costo muy elevado por
un tamafio minimo a
adquirir.
En esta parte experimental
los estudiantes llevan un
Escuchar  de
. previo conocimiento sobre
conferencias.
lo que se quiere hacer con
Observar €| los materiales, el objetivo
Interactuar para | yrincipal era poder llegar a
determinar  1as | |5 ohtencién del liquido del
variables 10s | forrofiuido con diferentes
cambios  de | natodos vistos y
ciertos estudiados del internet.
comandos.
Donde el escuchar vy
Experimental, | ghservar fueron las bases
Aprendizaje |Udica O | fundamentales para lograr
| interactivo. lectura. obtener un buen resultado.
2:15 pm | Elaboracion En | _ |
o i n la parte experimental se
3 del  liquido Rotativa  para , s _
29/08/19 o que estén | tenfa una técnica de ir
4:15 pm Aprendizaje cambiado para observar
ferrofluido. encargados  de P

colaborativo.

llevar un orden
al momento de

la discusién.

iba

cada uno de los procesos

como se realizando
para que todos hubiesen
logrado visualizar cada una

de las etapas del
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experimento.

2:30 pm

19/09/19
4:00 pm

Explicar los
componentes
fisicos.

Aprendizaje

interactivo.

Aprendizaje

colaborativo.

Revision
continla sobre
el concepto a
estudiar.

Dialogo.

Ya visto el experimento se
puede hablar sobre la teoria
del ferrofluido y como es el
comportamiento

matematico y fisico, donde
la explicacion fisica se da
por parte del docente a
cargo con ayuda visual de
herramientas virtuales
(TIC)®, luego con una
forma sutil se explica la
manera matematica del
ferrofluido. Luego ellos
desarrollan un folleto con
sus ideas y experiencias

para luego ser sustentadas.

Tabla 7.Matriz de sesiones y avances.**

13 TIC, las tecnologias de informacidon y comunicaciones, se utilizan para generar canales de sensoriales, que ha
permito posibilitar una configuracién en entornos virtuales compartidos (docente — estudiantes) lo cual han

permitido aplicar el concepto de “ambiente de aprendizaje”... (Educacion, 2004).

14 Matriz de sesiones de mi autorfa, la cual fue disefiada para dar explicacion de cada una de las sesiones planteadas

en la investigacion.
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15 Formato matriz pre saber disefiado por mi autoria, la cual se crea para obtener un primer acercamiento con los
estudiantes en la recoleccion de datos para el fendémeno que se quiere llegar a estudiar.
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3 Daniela Alba Pérez - 10

16 Formatos creados por cada uno de los estudiantes donde expresan sus ideas y las plasmas de forma informativa,

para dar cuenta de lo que se esta realizando dentro de un grupo de investigacion escolar.
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.. Conoces algun liquido magnetico?
Te presentoel

MARRAVILLDSD
FERROFLUIDD

;QUE ES UN
FERROFLUIDO?

Un ferrofluido es un liquido el cual se
magnetiza con la presencia de un
iman cercano El ferrofluido contiene
nano particulas ferromagneticas las
cuales responden ante un campo
magnetico, en este caso el toner
posee estas particulas

IMAGEN 1.

_ 1Tinta de tdéner negra., aceite vegetal

M"TEH'ALES- (como sufractante), imdn, y un recipiente
de vidrio

¢eomo se realiza un ferrofiuido?

Piensa, experimenta, crea e
innova y acomparnanos a N “ /

descubrir como se realiza un ~ 2
ferrofluido. .
UN EXPERIMENTO QUE TE DEJARA 3
=

(ON LA BOCA ABTERTA. o
LUTSA FERNANDA PALENCIA CARRA \
L R &
Bibkografia http iisudcaliformos comAtem/expenmentas-y-ciencia- \

tetrofundo-o-flusio-magnetico S
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ANEXO 5. FOLLETO FINAL.Y
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17 Muestra final del proceso de incursion con los estudiantes, donde dan a conocer sus experiencias, conocimientos
adquiridos y visualizar el progreso de investigacion de un fendmeno en comun (ferrofluido).
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