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INTRODUCCION

El presente trabajo de grado tiene su origen en la primera practica pedagdgica,
desarrollada en la Institucion Educativa Distrital Miguel Antonio Caro en la jornada
mafiana en el curso 501, practica en la cual se llev6 a cabo un proceso de observacion
sistematica, que fue plasmada en el diario de campo, recurso académico empleado para
llevar registro reflexivo sobre el desarrollo del proceso de ensefianza y el reconocimiento
de los factores que influyen en el aprendizaje de las ciencias, con el fin de hacer de este
ejercicio un acercamiento a la problematizacion del que hacer docente.

Es asi como en esta practica, se identifica en el desarrollo de una actividad
relacionada con la medicion del tiempo a partir de la sombra que se proyecta, la cual tuvo
como espacio de trabajo el patio de la IED, como los estudiantes fueron sorprendidos por
la presencia del arcoiris, 1o que suscito en una serie de inquietudes, tales como: ¢por qué
observamos el arcoiris? y ¢por qué estamos viendo el arcoiris sino estaba lloviendo? A
partir de los observado y las preguntas de los nifios, la maestra en formacion y autora de
este ejercicio de investigacion monografica se cuestiona y reflexiona frente a como a
partir de las preguntas de los nifios referidas al fendmeno del arcoiris, se disefia una
propuesta de ensefianza a partir de la modelizacion del fenémeno.

Es asi como se plantea el objetivo general del trabajo de grado, el cual consiste en
disefiar una estrategia de ensefianza en base a la modelizacién que permita abordar el
fendmeno del arcoiris, tomando como referente las preguntas de los nifios de grado quinto
de primaria del colegio Miguel Antonio Caro y el uso de recursos sencillos para el
desarrollo de actividades experimentales, con el propésito de acercar a los nifios a
situaciones que favorecen el planteamiento de hipotesis, para desde alli promover la
elaboracion de los modelos explicativos.

Las consideraciones de la problematica trabajada, su justificacion, los desarrollos
conceptuales, la metodologia de investigacion, la propuesta de ensefianza y las
conclusiones, seran presentadas a lo largo de tres capitulos. En el primer capitulo se ubica
la descripcion del planteamiento problema, problematizandose la situacion desde dos
lugares en particular: la ensefianza que no genero un escenario que facilitara la inclusion
de las preguntas de los nifios a la actividad que se estaba desarrollando y las preguntas
hechas por los nifios asociadas al fenémeno 6ptico del arcoiris, estos aspectos orientaron
la formulacion de la pregunta problema. También se presentan los objetivos, la



metodologia, el tipo de investigacion, la descripcion de la comunidad, la justificacion y
los trabajos de investigacion que anteceden a este trabajo de grado.

En el segundo capitulo, se desarrolla el marco referencial a proposito del
planteamiento de problema y de acuerdo con lo propuesto por el MEN en los estandares
basicos de competencias, en los cuales se identificaron los objetivos a alcanzar para los
grados cuarto y quinto, desarrollados en la seccion “me aproximo al conocimiento como
cientifico-a natural”, que estan relacionados con las preocupaciones que dieron origen al
presente trabajo de grado. De igual manera, se desarrolla lo relacionado a la modelizacion
desde la perspectiva de identificar la manera de estructurar la propuesta de ensefianza, de
tal manera que la explicacion del fendmeno se desarrollard de manera estructurada y
coherente. Es asi como a partir del estudio de qué es y que implica la modelizacién, no se
encontré un consenso frente a la interpretacion de la modelizacion en la ensefianza de las
ciencias, sin embargo, gracias a la revision de investigaciones referidas a la modelizacion,
se ha encontrado el trabajo de Oliva (2019) titulado:

“Distintas acepciones para la idea de modelizacion en la ensefianza de las
ciencias”, en el cual se presentan por los menos cinco grandes tendencias o acepciones
que, a modo de resumen, se sintetizan en la tabla 1. Estas tendencias no son
necesariamente incompatibles sino complementarias. (p.16)

De manera complementaria, se realizé la revision y analisis de algunos trabajos
desarrollados desde la modelizacién, con el fin de identificar aspectos esenciales que
permitiera comprender mejor las tendencias identificadas por Oliva (2019) y asi lograr
posicionar la propuesta que se presenta como uno de los productos de este trabajo
monografico.

De acuerdo con la identificacion y clasificacién, se reconoce que este trabajo de
grado se centra en la modelizacion como enfoque didactico, considerado como un
enfoque educativo global, puesto que articula un conjunto de decisiones tomadas por el
profesor para generar una evolucion de los modelos en los que participan los estudiantes,
debido a que implican la decision de los contenidos a ensefiar y el orden en que se
ensefian.

De otra parte, dada la naturaleza del ejercicio investigativo, se consider
importante el afianzamiento del conocimiento acerca del fenébmeno por parte de la
maestra en formacion, con el fin de identificar el marco referencial a tener en cuenta para
la consolidacion del modelo explicativo, lo cual en principio se hace de orden tedrico, a
partir de los desarrollos en un campo especifico de la 6ptica geométrica, para desde alli
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dar explicacion a las preguntas realizadas por los estudiantes, desde un contexto particular
y general, en ese sentido es fundamental entender que el comportamiento de la luz, dado
que esta comprensién permite posteriormente dar explicacion a por qué se da el
fendmeno del arcoiris y por qué lo podemos observar, para ello es indispensable abordar
el Principio de Fermat, la ley de Snell de refraccion y reflexion, la formacion de imagenes
virtuales y reales y la explicacién de la formacion del arcoiris.

En el tercer capitulo, se expone la construccion de la estrategia de ensefianza
basada en la modelizacién, el cual se comprende como un proceso de construccion de
modelos interactivos que permiten reproducir o imitar un fendmeno, para aproximar a
una mejor comprension del fendmeno dentro de la realidad en la que el estudiante se
encuentra inmerso. Dado que la modelizacion busca establecer conexiones entre las
observaciones realizadas por los nifios, y los desarrollos tedricos realizados por los
cientificos, y a partir de las dindAmicas propias de los tiempos de pandemia, se disefian un
documento orientador para profesores y unas guias para los estudiantes, siguiendo el ciclo
de modelizacion, es asi como en ellas se logran plantear los esquemas que describen una
secuencia de ensefianza y aprendizaje.

Es importante mencionar, que tanto el documento orientador como las guias
fueron piloteadas y ajustadas de acuerdo con los hallazgos obtenidos. En términos
generales, en el documento orientador se describen el objetivo y los momentos de la
estrategia, cada fase comprende la necesidad de la actividad, la actividad, las preguntas
orientadoras, el momento de socializacion, actividad complementaria y el promover el
modelo desarrollado por los estudiantes a el siguiente momento de la estrategia, siguiendo
como referente el ciclo de modelizacion. Por otro lado, las guias de los estudiantes estan
comprendidas por los materiales para la actividad, una breve orientacion para el desarrollo
de la actividad y las preguntas orientadoras.

Consideramos importante, mencionar que dada la coyuntura por la que esta
pasando el mundo debido a la pandemia, las instituciones publicas y privadas de
educacion bésica primaria en Colombia se han visto obligadas a cambiar las metodologias
educativas, pues ahora las actividades académicas se llevan de forma virtual o con
presencialidad en la modalidad de alternancia, lo cual implica aforos reducidos. De igual
manera, es de consideracion el alto indice de desercion que se viene presentando,
relacionada a los niveles socioeconémicos de las familias, de lo cual no ha sido ajena la
IED Miguel Antonio Caro. Lo anterior implicé la imposibilidad de llevar al aula la

propuesta que se presenta en este trabajo de grado, dado que, por la organizacion de la
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institucién educativa, las sesiones sincrénicas son minimas, lo cual imposibilito la

implementacion de la propuesta de ensefianza.

CAPITULO |
PROBLEMATICA

PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

Durante el momento de inmersion en la primera practica pedagogica en la IED
Miguel Antonio Caro en la jornada Mafiana en el curso 501, se llevé a cabo un proceso
de observacion durante el acompafiamiento que se realiz6 dos dias a la semana en las
areas de ciencias naturales, matematicas y tecnologia, en este escenario se logro
identificar que los nifios expresan diferentes incognitas frente a teméticas referidas a la
Optica. Los nifios mostraron un enfatico interés por conocer las razones por las cuales
ocurre el fendmeno del arcoiris, pues cuando se encontraban en el patio de la institucion
educativa desarrollando una actividad para el area de tecnologia, que implicaba la
ensefianza de la nocion de tiempo a partir de la medicion de las horas del dia con respecto
a la posicién del sol y la sombra que se proyectaba, actividad que sin duda alguna permite
que los nifios establezcan concepciones fisicas sobre los fendmenos de la naturaleza.

Sin embargo, este acercamiento termind dejando mas inquietudes que respuestas,
dado que las preguntas producto del observar el arcoiris en el horizonte, tales como: ¢por
qué observamos el arcoiris?, ¢por qué estamos viendo el arcoiris sino estaba lloviendo?
Lamentablemente no fueron resueltas ni inmediatamente ni en el transcurso del semestre,
debido a que no estaban relacionadas a la actividad que se habia propuesto y se estaba
desarrollando, ni mucho menos estaban contempladas en la proyeccién del desarrollo del
curso. Pero independientemente de estas razones consideramos que es necesario
reconocer la importancia de la pregunta en los nifios.

En consecuencia, de este evento y a partir del ejercicio reflexivo llevado a cabo a
través del diario de campo, se consider0 interesante problematizar la situacion observada
desde dos lugares en particular: por un lado, el ejercicio de ensefianza que no genero un
escenario que facilitara la inclusion de las preguntas de los nifios a la actividad que se
estaba desarrollando y, por otro lado, las preguntas hechas por los nifios asociadas al

fendmeno éptico del arcoiris.



Durante la segunda practica pedagdgica se propuso abordar el fenémeno y
explicarlo por medio de una estrategia didactica, lo cual se plante6 en la propuesta de
proyecto de grado, en donde también se expuso la importancia y pertinencia de abordar
la tematica sobre la formacidn del arcoiris desde el disefio de la estrategia orientada para
ser trabajada con nifios de grado quinto de primaria.

No obstante, cuando estaba por comenzar el tercer semestre de practica a
comienzos del afio 2020, debido a la pandemia que se viene desarrollando a nivel mundial
y las condiciones de aislamiento como método de prevencion para evitar contraer y
propagar el virus, se generaron varios cambios de gran impacto a nivel nacional, uno de
los cambios repercutié en el ambito educativo, debido a que las instituciones debian cerrar
sus instalaciones y seguir los procesos de ensefianza y aprendizaje por medio de la
virtualidad, por lo que la practica pedagogica entonces al igual que la labor del maestro,
debid ser replanteada e implementada por medio de plataformas y medios tecnoldgicos,
para continuar con el proceso de ensefianza y aprendizaje. Lastimosamente no se
contemplaron las condiciones sociales y econdmicas de los estudiantes de las
instituciones publicas, quienes en su gran mayoria carecen de equipos y medios para
acceder a la nueva realidad educativa: la educacion virtual.

Este nuevo escenario, implico un analisis critico que puso en evidencia la
necesidad de replantear el alcance de la propuesta a llevar al aula, siendo asi que se plantea
el disefio de una propuesta de ensefianza del fendmeno del arcoiris para nifios de grado
quinto, la cual se esperaria se implemente cuando finalice la época de pandemia.

Dado lo anterior, y a partir de las observaciones que se realizaron en la primera
practica y el desarrollo de la practica pedagdgica en tiempos de pandemia, y sin dejar de
lado la importancia que reviste la ensefia de la fisica en los niveles de educacion primaria,

se plantea siguiente pregunta problema:

¢Como disefiar una estrategia de ensefianza en base a la modelizacion del fenémeno del

arcoiris para nifios de grado quinto de primaria?



OBJETIVOS

Objetivo General

Disefiar una estrategia de ensefianza en base a la modelizacion que permita
abordar el fenomeno del arcoiris a partir de las preguntas de los nifios de grado

quinto de primaria del IED Miguel Antonio Caro.

Objetivos Especificos

e Realizar un estudio tedrico que permita afianzar los conocimientos de la maestra
en formacion frente al proceso de modelizacion del arcoiris.

e ldentificar y seleccionar experimentos que permitan la elaboracion de hipétesis y
el abordaje de los conceptos que estan asociados a la explicacion del fenémeno
del arcoiris, para involucrarlos en el disefio de la estrategia de ensefianza.

e Establecer los momentos de ensefianza que propicien los procesos del ciclo de
modelizacion.

JUSTIFICACION

Los nifios utilizan sus sentidos como medio para percibir, reconocer y recolectar
informacion de lo que ocurre en su entorno, cuestionan las causas y caracteristicas de los
fendmenos y posteriormente generan hip6tesis que les permiten responder las preguntas
que se han planteado. Es de gran importancia abordar las preguntas de los nifios, “tanto
es asi, que muchos filésofos de la ciencia, con pensamientos tan dispares como Kuhn
(2001), Feyerabend (1986) o Popper (1985), coinciden en colocar las preguntas como las
principales cuestiones que hacen avanzar la ciencia y el conocimiento humano en
general” (Candelas,2011, p.4).

De esta forma, podemos decir que las preguntas que los nifios se plantean desde
temprana edad son parte de las diferentes herramientas que les permiten construir una
imagen del mundo al que pertenecen, puesto que las respuestas a dichas preguntas se
reestructuran y organizan generando nuevo conocimiento.

Las preguntas son una de las formas que los nifios de menor edad tienen
para participar en los entornos que les rodean. A través de las preguntas comienzan

conversaciones con los adultos, reclamando su atencion, u obtienen informacion



para ir construyendo sus opiniones propias y poder ofrecerlas a otras personas.
Mediante las preguntas los nifios interaccionan con los adultos y con sus iguales,
siendo una importante herramienta para la relacion y la participacion en la
sociedad. (Candelas, 2011.p3)

Pero a medida que los nifios crecen la cantidad de preguntas que realizan va
disminuyendo. Sin embargo, a lo largo de la vida del ser humano las preguntas no acaban,
cada dia surgen nuevas inquietudes frente a diferentes situaciones. Varios autores se han
interesado por el estudio del impacto de las preguntas en el ambito educativo. En el caso
de Candelas (2011) nos dice que:

Debemos recordar que las preguntas son importantes, y como tal debemos
tratarlas. Es curioso como se ha instalado en la cultura popular el adjetivo “pregunton”,
como algo negativo. El nifio considerado, “bueno”, es aquel que no pregunta, que pasa
desapercibido, cuando en realidad, los nifios al preguntar estan manifestando un hambre
de conocimiento que es del todo positivo. (p. 115)

Si bien, en muchas ocasiones no tenemos respuesta a las preguntas de los nifios
debemos tener cuidado con las respuestas que ofrecemos, tanto en el contenido, como en
la forma en las que las damos o también podemos postergarlas para otro momento, pero
no debemos olvidarlas o dejarlas pasar, debemos tratarlas ya que las preguntas son
importantes para el desarrollo infantil y como tal debemos tratarlas. Se considera que la
mejor forma de responder las preguntas de los nifios es orientando el proceso de
construccion de sus propias respuestas, ya que de esa forma se responden las preguntas
planteadas y también se van generando nuevas preguntas que fomentan la curiosidad y
fortalecen su proceso de aprendizaje. (Candelas, 2011)

Puesto que las preguntas que fueron expuestas por los nifios no obtuvieron
respuesta ya que no estaban relacionadas con la actividad que se habia propuesto, se
consider6 importante problematizar la situacion que fue plasmada en el diario de campo,
instrumento empleado para llevar un registro reflexivo sobre el desarrollo del proceso de
ensefianza en las aulas, asi como para reconocer desde el ejercicio de observacion los
factores que influyen en el proceso de aprendizaje de las ciencias, con el fin de hacer de
este ejercicio un acercamiento a la problematizacion del ejercicio docente. En este caso
podemos evidenciar que la maestra desde su ejercicio de ensefianza paso como

desapercibidas las preguntas de los nifios debido a que no establece una relacion que



permita utilizar las preguntas como medio para el abordaje de nuevas tematicas,
relacionadas a las ciencias.

Dado lo anterior, es fundamental el uso de metodologias de ensefianza que hagan
de las preguntas de los nifios, la posibilidad de abordaje de los conceptos de las ciencias
de manera contextualizada. Es asi, que con el fin abordar la explicacién del fendmeno, a
partir de las preguntas planteadas por los nifios se realiza un estudio que permita ensefiar
a los estudiantes de quinto grado, por qué ocurre el fenémeno del arcoiris en el cielo sino
estaba lloviendo, mediante el disefio de una estrategia de ensefianza a partir de la
modelizacion del fenémeno.

Teniendo en consideracion a Aragon, Jiménez, Oliva., Aragon-Méndez citando a
Halloun, Gilbert, Boulter, Rutherford, Harrisson, Treagust, Izquierdo, Aduriz, Ducci,
Oetken, Acevedo, Garcia, Aragon y Oliva quienes afirman que: “los modelos
desempefian un papel central tanto en la ciencia como en la educacién cientifica,
constituyendo mediadores entre el mundo observable y las teorias” (p.3). De esta manera
explicar la formacion del arcoiris en el cielo cuando no esta lloviendo y de la misma forma
hace participes a los nifios de este tipo de metodologias, proporcionan elementos para la
formacién o consolidacién de nociones que les permitan una comprensién sobre el mundo
en el que estan inmersos, asi como razonar, organizar y regular su conocimiento.

Es asi como abordar conceptos fisicos en la educacion basica, resulta pertinente,
porque establece explicaciones que estructuran o reestructuran nociones de los fendmenos
fisicos, también permite establecer los primeros pasos, que favorezcan abordajes con un
mayor grado de profundidad en niveles posteriores. De otro lado, se puede afirmar que
realizar este tipo de ejercicios investigativos en el nivel de formacion de pregrado, resulta
relevante porque: le permite al maestro en formacion reflexionar sobre sus propios
conocimientos sobre la fisica escolar y lo aproximan de forma rigurosa a la ensefianza de

un concepto en particular.

ANTECEDENTES

Una vez realizada la revisién de 88 trabajos de grado que se encuentran en el
repositorio de la Universidad Pedagdgica Nacional referidos al campo de la oOptica, se
logra identificar una tendencia hacia el estudio de la optica geométrica relacionada a los

fendmenos de reflexion y refraccion de los rayos de luz, la formacion de imagenes, el



funcionamiento del ojo humano y los defectos refractivos. En ese sentido al no
identificarse una linea de trabajo que se preocupe por la ensefianza del fendomeno del
arcoiris, el presente trabajo busca aportar en ella.

En relacion con la problematica de como abordar la explicacién fisica sobre el fendmeno
del arcoiris a partir de las preguntas de los nifios, se analizaron algunos trabajos de
investigacion, desarrollados en la Universidade Federal do ABC, Sao Paulo, Brasil y la
Universidad Autonoma de México desde los cuales se reconocieron diferentes
problemdticas relacionadas con la ensefianza de los fendmenos dpticos presentes en la
formacion del arcoiris, problematicas que surgen a partir de la revision de libros de texto,
donde las teorias son expuestas con muy poca profundidad y omitiendo varios conceptos
que estan a la base del fenémeno del arcoiris. Estas investigaciones se configuran como
antecedentes en la medida que ensefian de forma cuantitativa y cualitativa el fendmeno
del arcoiris a partir de las preguntas planteadas por las estudiantes referidas a la forma,
composicion y orden de los colores.

El trabajo de investigacion titulado: “Optica del Arco Iris” de Callegari &
Aparecido (2017), surge a partir de la indagacion del contenido de los libros que son
utilizados y recomendados para el estudio de la dptica basica, en donde se abordan en un
par de lineas con poca profundidad las tematicas de dispersion cromatica, reflexion y
refraccion de la luz. La investigacion tiene como objetivo desarrollar una explicacion
cualitativa y cuantitativa, a partir de la ley de Snell de la refraccion y nociones béasicas de
geometria, asi como, caracteristicas bien conocidas del arco iris, como el orden de los
colores, la forma de arco y la formacion del arco iris secundario para estudiantes de grados
10°, 11° o cursos universitarios. De este trabajo se destacan las consideraciones
geomeétricas simples, evidenciandose la dependencia del tamafio del arco con la posicién
del sol y la necesidad de la ley de la Snell de la refraccion, de igual manera, se evidencia
que son explicadas las caracteristicas principales del arcoiris de forma ordenada, sencilla
y compresible, respondiendo a muchas de las preguntas que surgen frente al fendmeno
del arcoiris. Siendo esto un gran aporte para el desarrollo de la presente investigacion.

El trabajo titulado: “Experimentos simples para comprender una tierra
complicada ” realizado en la Universidad Autonoma de México (2011), con la intencion
de cumplir los objetivos de aprendizaje, referidos a la resolucién de preguntas que los
nifios plantean acerca de fendmenos que ocurren en la vida cotidiana, por medio de
experimentos de descomposicion de la luz que resuelvan las interrogantes que se plantean

en un principio como lo son: ¢;de qué esta hecho?; ¢por qué es un arco circular?, y ¢por
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qué tiene colores?. Esta investigacion aporta al presente trabajo en la medida que la
explicacion del fenomeno del arcoiris estd dirigida a nifios y se basa en explicar el
comportamiento de la luz y la formacion del arcoiris por medio de algunos experimentos
que buscan aproximar a los nifios a conceptos fisicos que les permitan construir una
explicacion a las preguntas que fueron planteadas y dieron origen a la investigacion.

Tambieén se realiza un analisis del trabajo titulado: “Teoria del arcoiris” de
Nussenzveig (2010), que inicia con la pregunta “;Por qué aparece en ¢l cielo esos bellos
arcos coloreados cuando las gotas de agua difunden la luz del sol? La respuesta a esta
dificil pregunta ha puesto en contribucion todos los recursos de la fisica matematica”.
Aporta a la presente investigacion debido a que recopila y amplia de forma disciplinar la
interpretacion de las teorias que lograran describir de forma cualitativa y cuantitativa el
fenémeno del arcoiris, toman las caracteristicas de la luz que se han estudiado como el
comportamiento ondulatorio y corpuscular, explicando el fendmeno desde la teoria de
Snell, la ley de reflexion y refraccion ocupandose de la parte geométrica que explica la
forma en la que ocurre el arcoiris, la forma de arco y la formacién del segundo arcoiris.

La revision de estas investigaciones permitié identificar como a partir de la ley de
Snell se logra explicar el comportamiento del rayo de luz que cambia de medio y como
la actividad experimental es una importante herramienta para la ensefianza de las ciencias.
Resulta fundamental mencionar que dada la revision de los antecedentes el presente
trabajo de investigacion se desarrolld orientado a la explicacién del fenémeno del arcoiris
por medio de la explicacion de la ley de Snell, de refraccion y reflexién; la formacion de
iméagenes y la propuesta de ensefianza a partir de la modelizacion, que expone una serie
de actividades experimentales y preguntas orientadoras que pretenden aproximar y hacer
participes a los nifios de la construccion de conceptos y explicacion a sus preguntas. Se
logra evidenciar que el trabajo desarrollado aporta significativamente en esta linea de
trabajo, tanto en el campo de la modelizacién y en campo de la ensefianza.

Si bien en el marco referencial se presenta un analisis de varias investigaciones
relacionadas con la modelizacion, para el caso de los antecedentes, debido a la
intencionalidad de este trabajo se han identificado dos trabajados de modelizacion en
educacién primaria, que posteriormente se presentaran en el marco referencial un cuadro,
producto de una revision y analisis de varios trabajos de investigacion orientados desde
la modalizacién que busca enmarcar cada trabajo de acuerdo con las caracteristicas de las
diferentes acepciones de la modalizacion. Entonces a continuacion, se presentan los

trabajos de modalizacion desarrollados en educacion primaria.
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“El proceso de modelizacion en la ensenanza y el aprendizaje de las funciones
vitales con estudiantes de quinto grado” de Mena (2017), es un trabajo de investigacion
que propone analizar la evolucion de los modelos estudiantiles de los estudiantes de
quinto grado de primaria de la Institucion Educativa Santo Cristo de Zaragoza, debido a
que identificaron dificultades para comprender las funciones vitales como una red
compleja de relaciones que permiten explicar la vida. De este trabajo se destacan las
consideraciones que la autora tiene en cuenta para el disefio y desarrollo de la estrategia,
como la importancia de tener en cuenta los modelos iniciales de los estudiantes para que
desde esos modelos se construyan nuevos modelos o se estructuren modelos que estén
mas proximos a la comprension disciplinar del fendmeno, también la relacion que
establece entre los modelos disciplinar, inicial, curricular, de arribo y modelo logrado.
Todas referidas a la importancia de utilizar la modelizacion que busca la compresion de
los aspectos similares entre lo que los estudiantes conocen y los huevos conceptos que se

trabajaran

El trabajo de investigacion titulado: “Modelizacion cientifica escolar para
explorar el sistema circulatorio en Educacion Infantil” de Villasefior & Ramos (2020),
tiene como objetivo: “analizar a través de la interaccion en el aula los procesos de
modelizacion cientifica desarrollados en un grupo de estudiantes de Educacion Infantil
durante una secuencia didactica relacionada con el modelo de ser vivo focalizando en el
sistema circulatorio”. Esta investigacion aporta al presente trabajo en la medida que se
manifiesta que las experiencias sensoriales resultan ser una forma directa de acercar a los
nifios a las ciencias, pues las actividades donde los estudiantes utilizan sus sentidos, los
pone contacto directo con el fendmeno y ayudan a la construccién de descripciones

empiricas y teoricas referidas al fendmeno.

Resulta fundamental mencionar que, en la revision que se realiz6 en el repositorio
de la Universidad Pedagogica Nacional, no se identifican trabajos referidos a este campo
de modelizacion. Por tanto, el presente trabajo de grado aporta a este campo de
investigacion, particularmente al orientado a la modelizacién como enfoque didactico,
pues articular un conjunto de decisiones tomadas por el profesor para generar evolucion
en lo modelos construidos por los estudiantes referidos a el fenémeno del arcoiris.
También el trabajo aporta en la medida que se construyeron documentos orientadores que
se estructuran de acuerdo con las decisiones de la profesora en formacion de acuerdo con

el pilotaje realizado.
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CAPITULO 11

MARCO REFERENCIAL

Partiendo de la problematica esbozada y de acuerdo con los estandares basicos de
competencias del Ministerio de Educacion Nacional - MEN, que son criterios publicos
tomados como referencia para que se ofrezca la misma educacion en las instituciones
escolares, urbanas o rurales, privadas o publicas de todo el pais, criterios que posibilitan
reconocer lo que los estudiantes deben aprender de forma gradual e integrada en el
trascurso de los distintos niveles escolares, y son regulados en un conjunto de grados, de
la siguiente forma: de primero a tercero, de cuarto a quinto, de sexto a séptimo, de octavo
anovenoy de décimo a undécimo. Dichos criterios estan articulados de acuerdo con areas
de conocimiento especifico, en este caso para el area de las ciencias naturales y ciencias
sociales, orientados en una secuencia de complejidad creciente, lo que es pertinente para
que los estudiantes puedan aplicar lo que aprenden, para solucionar problemas nuevos en

situaciones cotidianas.

En los estandares que el MEN plantea para el curriculo de ciencias, se identifican
tres enfoques: el entorno de lo vivo, el entorno fisico y ciencia, tecnologia y sociedad. De
igual manera, se encuentra la propuesta de acercar a los nifios de grado primero a tercero
de primaria, a los fendmenos asociados a la luz; lo cual en principio parece indicar que
estos desarrollos no se dan en la poblacion objeto de observacion, y por tanto la
experiencia lo que mostro es la necesidad de ajustar las problematicas a trabajar con los
nifos, para que por un lado ellas guarden relacion con las propuestas del MEN y por otro

lado con las inquietudes propias de los entornos.

De igual forma, se identifico que los objetivos a alcanzar para los grados cuarto y
quinto, desarrollados en la seccion “me aproximo al conocimiento como cientifico-a
natural”, estan relacionadas con las preocupaciones que dieron origen al presente trabajo
de grado, asi como con la propuesta de ensefianza que se propone. A saber, los objetivos

planteados por el MEN son:

=  Observo el mundo en el que vivo
= Formulo preguntas a partir de una observacion o experiencia y escojo algunas
de ellas para buscar posibles respuestas.

= Propongo explicaciones provisionales para responder mis preguntas.
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= Identifico condiciones que influyen en los resultados de una experiencia y que
pueden permanecer constantes o cambiar (variables).

= Disefio y realizo experimentos modificando una sola variable para dar respuesta
a preguntas

= Selecciono la informacién que me permite responder a mis preguntas y
determino si es suficiente.

= Saco conclusiones de mis experimentos, aunque no obtenga los resultados
esperados.

»  Propongo respuestas a mis preguntas y las comparo con las de otras personas.

=  Persisto en la busqueda de respuestas a mis preguntas.

Las apuestas planteadas desde los estandares, el panorama mostrado a partir de la
problematica observada y los hallazgos dados desde la investigacion en el ambito
educativo, donde se han creado modelos que buscan promover el desarrollo de una
comprensién mas coherente, flexible y principalmente critica de los estudiantes
(Roséria,2006). Se considera, que una forma de ensefiar conceptos a los estudiantes
referentes a un objeto o acontecimiento es disefiando modelos?, los cuales permiten una
regulacion y evaluacion del conocimiento que se adquiere por medio de diferentes
métodos, para el caso de la ensefianza de las ciencias se plantean modelos que logren
explicar y predecir fendmenos; particularmente el campo de las ciencias se caracteriza
por modelacién de representaciones, estrategia que busca una mejor comprension del

fendmeno que se estudia.

Inicialmente haciendo representaciones del fendomeno en el nivel macroscépico,
producidas a partir de las mismas condiciones en la que es producido el fenémeno, que
puede ser visto y manipulado. A su vez la construccién de modelos para explicar las
observaciones hechas y apoyar explicaciones de nivel submicroscépico, permite obtener
explicaciones sobre lo que ocurre en terminos de atomos, moléculas u otras particulas, y
finalmente la representacion del fenémeno en el nivel simbdlico promueve el uso de
cddigos de representacion adecuados. Es asi como en la ensefianza de las ciencias se
encuentran de manera consustancial los tres niveles de representacion: macroscépico,

submicroscépico y simbolico. (Rosaria,2006).

! Representacion concreta de alguna cosa.
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La ensefianza de la ciencia por medio de modelos o la modelizacién? tal como lo
platean Aragon, L., Jiménez-Tenorio, N., Oliva-Martinez, J. M., y Aragon-Méndez, M.
M. (2018), se caracteriza por tres puntos principales que plantean criterios de

caracterizacion de propuestas de ensefianza desde métodos de modelacién cientifica:

1. El modelo desempefia un papel mediador entre el mundo observable y la teoria,
en el ambito cientifico y en la educacidn cientifica.

2. La modelizacion en ciencias hace parte de una actividad de racionamiento frente
a el conocimiento, la cual requiere una variedad de capacidades que abarcan
aspectos como la cognicion y la metacognicion.

3. La obtencion de esta aptitud de manera progresiva como el que sugieren Justa y
Gilbert (2002), segun una secuencia de complejidad creciente:

a) Aprender modelos.

b) Aplicar los modelos aprendidos.

c) Revisar los modelos aprendidos.

d) Participar en la reconstruccion de modelos.

e) Idear modelos nuevos.

En este punto es oportuno mencionar que, en el marco de la modelizacion, no es
facil encontrar un consenso frente a la interpretacion de la modelizacion en la ensefianza
de las ciencias, pero gracias a la revision de investigaciones referidas a la modelizacion,
se encuentra que Oliva (2019) en el articulo:

“Distintas acepciones para la idea de modelizacion en la ensefianza de las
ciencias” afirma que: Concretamente, hemos encontrado al menos cinco grandes
tendencias o0 acepciones que, a modo de resumen, se sintetizan en la tabla 1. Estas

tendencias no son necesariamente incompatibles sino complementarias (p.16).

2 El proceso de aprendizaje que acompafia la construccion, aplicacion, revision y
modificarlo de modelos
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Acepciones

Caracteristicas

1. La modelizacion como progresion de
modelos

Como oportunidad de encontrar sentido global a los
conocimientos que aprenden los estudiantes, y de
avanzar paulatinamente hacia una comprension mas
ajustada de la realidad.

o

La modelizacion como practica cientifica

Como actividad de inmersion de los estudiantes en el
aula en practicas cientificas auténticas que impliquen
la construccion, uso y revision de modelos.

3. La modelizacion como competencia

Como una de las dimensiones de la competencia
cientifica, que integra capacidades, valores y
actividad metacognitiva que requieren los procesos
de construccion, uso y revision de modelos.

4. La modelizacion en su dimension
instrumental

Como manejo, por parte de los estudiantes, de
recursos didacticos dirigidos a construir modelos y
trabajar con ellos: analogias, experimentos mentales,
simulaciones, animaciones, personificaciones, etc.

| 5. La modelizacion como enfoque didactico

Como estrategia de ensefanza que articula el conjunto
de decisiones que adopta el profesor para promover
una evolucion en los modelos de los estudiantes. Por
tanto, con criterios concretos orientados al disefio de
secuencias de ensefianza-aprendizaje.

Tabla 1. Tabla acepciones de la modelizacién.

Tomada de: Distintas acepciones para la idea de modelizacion en la ensefianza de las
ciencias. Oliva M. (2019)

De acuerdo con lo presentado por Oliva (2019), se realizé la revision y analisis de

algunos trabajos en los cuales la modelizacion se aborda desde alguna o algunas de estas

acepciones. A continuacion, se presentan en la tabla 2, a manera de sintesis algunas de

las investigaciones que fueron analizadas, dado que la revision que se realiz6 es mas

amplia, la otra parte de la tabla se encuentra en el anexo 1. Esta exploracion aporto en la

caracterizacion de los aspectos a tener en cuenta para el disefio del documento orientador

y las guias que se proponen.

funciones vitales

ACEPCION | AUTOR TITULO DESARROLLOS RESULTADOS
El  trabajo  de |Los resultados que se
investigacion interpretaron a partir
propone analizar la |del concepto de Modelo
evolucion de los |Cientifico ONEPSI

El proceso de | modelos reflejaban la evolucion
modelizacion en | astudiantiles de los |d¢  los  Modelos

La o Iaense_nar}zay el estudiantes de quinto Estudiantiles |_n|C|aIes,

modelizacion aprendlzaje_ de grado de primaria de ya que post_e,rlor a la

como Mena Aura | las  funciones | ... [implementacion de la
. a Institucion - ~

enfoque vitales con | ducativa Santo estrategia de ensefianza

didactico. estudiantes  de . y aprendizaje, las

quinto grado de | Cristo de Zaragoza, resnjestas que

primaria. debido a  que |construjan los

identificaron estudiantes  utilizaban

dificultades para |modelos complejos

comprender las |pues a nivel ontolégico

incorporaron en Ssus
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como una red
compleja de
relaciones que
permiten explicar la
vida.

En el documento se
expone el marco
referencial con
enfoque
epistemoldgico de la
modelizacién en dos
partes. La primera,
se relaciona con el
Modelo  cientifico
ONEPSI
(Ontoldgico,
Epistemol6égico vy
Psicoldgico)
(Gutiérrez, 2014),
Modelo Estudiantil
inicial  (MCi), el
Modelo Cientifico
Escolar de Arribo
(MCEA), Modelo
Curricular (MC), el
Modelo Disciplinar
(MD) y Modelo
Cientifico
Estudiantil Logrado.

La segunda hace
referencia al disefio
de la secuencia de
ensefianza

aprendizaje (SEA) y
demandas de
aprendizaje. El
criterio para validar
la SEA fue el de
observar la
proximidad entre el
MCEL y el MCEA.
De igual forma se
tiene en cuenta el
Modelo Estudiantil
inicial (MEi), para

identificar las
demandas de
aprendizaje y
observar la

evolucion de este

explicaciones la
existenciade célulasy a
nivel  epistemolégico
reconocieron las
funciones vitales de los
seres vivos: nutricion,
relacion y
reproduccién.
Entonces, se concluye
gue se alcanza un
Modelo Cientifico
Escolar Logrado
MCEL y que es muy
proximo al Modelo
Cientifico Escolar de
Arribo, lo que significa
gue la estrategia de
aprendizaje si responde
al proceso de
modelizacion.

Sin embargo, aunque
los alumnos logran una
explicacién proxima al
modelo cientifico el
lenguaje utilizado por
el alumnado requiere
mas apoyo para ser
refinado, debido a que
desde las demandas de
aprendizaje se
evidencia la necesidad
del proceso continuo
de verbalizacion para
gue los estudiantes se
apropien  del  uso
correcto del lenguaje
social cientifico en el
entorno escolar.
Finalmente se
determino la validez de
la secuencia de
ensefianza para
conseguir las metas de
aprendizaje propuestas
inicialmente y le dio
legitimidad para
proponer su aplicacién
a otros grupos de
alumnos en
condiciones similares a
las de los casos
estudiados.

16




hacia un Modelo
Cientifico Escolar de
Arribo (MCEA),
enfocado a la
ensefianza de las
funciones vitales
usando la lombriz de
tierra.

Modelizacion
en su
dimensién
instrumental.

Jiménez
Ruth,
Delgado
Luis,
Castillo
Francisco &
Bafios
Isabell

Contexto,
indagacion y
modelizacién
para movilizar
explicaciones
del alumnado de
secundaria.

El documento busca
inicialmente
conectar la
investigacion con la
practica docente, ya
que no se ve una
conexioén directa,
entonces a partir de
una  problemética
(muerte de peces y
algas por
deshidratacién) y su
solucion
(desaladoras) se
plantea el objetivo
de investigacion
relacionado con el
diseio de una

secuencia de
actividades de
indagacion y
modelizacién a
través del uso de una
simulacion de
6smosis para
construir

explicaciones  del
fenémeno.

para lograr este
objetivo la
investigacion se
desarroll6 de dos
maneras, la primera
a través del andlisis
del disefio de una
secuencia de
actividades,
fundamentadas
primeramente desde
el  enfoque de
ensefianza por
indagacion y
posteriormente en el
uso de simulaciones

Las imagenes de
células vegetales
implosionadas y
explosionadas han sido
cruciales para dotar de
credibilidad a la
simulacién vy, lejos de
producir
malinterpretaciones,
pues han servido para
qgue los estudiantes
afiancen su
conocimiento frente a
las causas de la rapida
mortandad de peces y
lechugas de mar por
vertido de salmuera de
la desaladora (por
deshidratacion) o lo

transfirieran al
derretimiento de
icebergs en la

mortandad de los peces
de Islandia  (por
hiperhidratacion). Pues
gracias a las
simulaciones y a la
exposicion  de la
problematica a nivel
microscépico los
estudiantes  lograron
codificar su modelo
explicativo inicial a un
modelo explicativo que
se ajusta mas a el

modelo cientifico
explicativo.
A manera de

conclusiéon también se
expresa que, como todo
proceso de disefio, la
secuencia puede
mejorarse gracias a los
resultados obtenidos,
ya que la secuencia se
centré en dos
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(modelizacion
instrumental)

la segunda manera a
través de la
evaluacion de la
efectividad de la
secuencia para
promover las ideas
iniciales de los
estudiantes y ayudar
a  construir un
modelo explicativo y
predictivo.

actividades se pueden
proponer a futuro mas
actividades para la
construccion del
modelo explicativo y
de como la simulacion
contribuye a la revisién
de sus modelos
iniciales.  Pues al

incorporar mas
actividades permitira
comparar las

explicaciones iniciales
con las posteriores a la
observacion de las
lechugas en diferentes
medios acuosos
(salino, grifo y
destilada).

La
modelizacion
como
practica
cientifica.

Villasefior
Vanessa &
Ramos
Lizette

Modelizaciéon

cientifica escolar
para explorar el

sistema
circulatorio
Educacion
Infantil.

en

Después de una
revision

bibliogréfica se
identifica que la
modelizacion

cientifica escolar ha
sido implementada
para la ensefianza y
el aprendizaje de las
ciencias
experimentales. Sin
embargo, dicha
revision revela que
la implementacion
de modelos se da en
diferentes  niveles
educativos, pero
muy poco en el nivel
infantil.

Entonces la
investigacion tiene
como objetivo
“analizar a través de
la interaccién en el
aula los procesos de
modelizacién
cientifica
desarrollados en un
grupo de estudiantes
de Educacién
Infantil durante una
secuencia didactica
relacionada con el
modelo de ser vivo
focalizando en el

Se logro identificar en
la investigacion y se
expresan a manera de
conclusién que

Si Dbien las autoras
plantean a lo largo de
su documento que
busca aportar desde la
modelizacibn ~ como
progresion de modelos,
la modelizacion como
practica cientifica y la
modelizacibn ~ como
enfoque didéctico.

Realmente lo que se
identifica partir del
proceso desarrollado y
los resultados
obtenidos es que su
trabajo se corresponde
con la acepcion de
modelizacion ~ como
practica cientifica.

Debido a que se
concluye que las
experiencias

sensoriales resultan ser
una forma directa de
acercar a los nifios a las
ciencias, trabajar con
los alumnos de
educacion infantil en
actividades donde al
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sistema
circulatorio”. Para
cumplir el objetivo

fue necesario
identificar los
procesos de
modelizacién

cientifica que

permitieran abordar
algunos aspectos del
modelo de sistema
circulatorio,
posteriormente
fueron clasificados
como niveles
explicativos
secuenciados de
forma coherente y
evolutiva de los
significados de
acuerdo con el orden
del fenémeno.

Se orientan una serie
de actividades
experimentales vy
sensoriales, donde
los estudiantes a
partir de las
preguntas

orientadoras

planteadas en la
estrategia  debian
comparar, generar
hipotesis a partir de
su experiencia Yy
plasmar sus ideas
referentes a  sus
reflexiones.

utilizar sus sentidos
estaban en contacto
directo con el
fendbmeno ayudaron a
la construccion de
descripciones
empiricas y tedricas
referidas al fenomeno.
También durante el
desarrollo y revision de
los modelos
construidos por los
estudiantes se reconoce
la relacion entre el
mundo  fisico, los
estudiantes y el
conocimiento
cientifico.

La
modelizacion
como
progresion de
modelos.

Gastén
Pérez,
Alma
Gomez &
Leonardo
Gonzélez

Ensefianza de la
evolucion:
fundamentos
para el disefio
de una propuesta
didactica basada
en la
modelizacién y
la
metacognicion
sobre los
obstaculos
epistemologicos.

El trabajo surge del
estudio de los
problemas que se
generan a la hora de
comprender los
modelos de la
biologia evolutiva,
encontrando los
obstaculos

epistemoldgicos y
las concepciones
sobre la naturaleza
de la ciencia que
poseen los
estudiantes. Debido
a esto fue necesario

De acuerdo con la
construccion de la
propuesta a didactica
para la ensefianza de
los modelos de
evolucion por
seleccion natural y de
especiacion alopatrica
fundamentada en la
modelizacion 'y la
metacognicion  sobre
los obstéaculos
epistemoldgicos.  Se
pone en evidencia lo
gue a partir de la
interaccion entre los
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generar una
propuesta didactica
para la ensefianza de
los modelos de
evolucion por
seleccion natural y
de especiacion
alopatrica. El
objetivo principal es:
“comunicar los
fundamentos para la
construccion de una
propuesta didactica

desde los marcos
teéricos de los
obstaculos

epistemoldgicos, la
metacognicion y la
modelizacion”.

El marco tedrico del
documento se baso
en los obstaculos
epistemoldgicos, los
autores los describen
como formas de
razonar que surgen
de las diferentes
ideas alternas que
tienen los
estudiantes 'y que
influyen en la
resistencia al
aprendizaje y en los
razonamientos
cientificos, son
clasificados en las
dos categorias mas
representativas:  El
obstaculo

teleoldégico y El
obstaculo

esencialista. A
continuacién, se
presentan los

fundamentos de la
metacognicion y
finalmente el
fundamento de la
modelizacién.

Con el marco tedrico
finalizado se
muestra la secuencia
didactica orientada
hacia la construccion

tres marcos genera
potencialidades como:

Contribuye a favorecer
el aprendizaje de los
modelos cientificos.

Contribuye  a la
construccion de una
imagen de ciencia méas
acorde con lo que esta

consensuado
actualmente por la
comunidad de

epistemologos de la
ciencia.

Permite respetar las
subjetividades de los
sujetos en tanto que los
diferentes modelos de
partida sirven a la

construccion de
modelos mas
complejos.

Permite la reflexion
constante  sobre las
propias formas de
razonar y sobre los
modos en que se

construyen modelos en
el aula.

Habilita espacios de
regulacion de  los
propios aprendizajes y
de los aprendizajes de
los otros.

Finalmente, los autores
también afirman en las
consideraciones finales
que la propuesta ha
sido aplicada y
actualmente se estan
analizando los datos.
Cabe aclarar que al

realizar el analisis
frente a los
fundamentos

presentados se han
generado nuevas

preguntas en relacion
con la investigacion
en la didactica de
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de dos modelos: el
modelo de evolucién
por seleccion natural
y el modelo de

especiacion

alopatrica, que
cuenta con 21
actividades

encaminadas a la
ensefianza y
aprendizaje. La
propuesta fue

dirigida a alumnos
de entre catorce y
dieciséis afos.

Tuvo una duracién
de aproximadamente
tres meses, con 120
minutos semanales
de clases. Se muestra
en una Tabla de las
actividades
planteadas y
posteriormente unas
paginas dirigidas a
explicar sus
particularidades,
ejemplificar con
algunas actividades
y  explicitar un
posible modo de
interrelacion entre la
modelizacién,  los
obstadculos vy la
metacognicion.

la biologia evolutiva
y los procesos de

modelizacion y
metacognicion  sobre
los obstaculos

epistemoldgicos.

Autoria propia

Tabla 2. Analisis de la revision de investigaciones sobre modelizacién

La caracterizacién de las acepciones, brind6 la posibilidad de identificar que la
propuesta de ensefianza que se ha disefiado y piloteado, esta orientada por la modelizacién
como enfoque didactico, entendiéndose este como un enfoque educativo global, puesto
que articula un conjunto de decisiones tomadas por el profesor para generar una evolucion
de los modelos en los que participan los estudiantes, debido a que implican la decision de
los contenidos a ensefiar y el orden en que se ensefian, lo que genera que los modelos
conceptuales se interpreten como ideas abstractas que se organizan de forma que se logren
comprender los fendmenos del mundo, asi como también implica que la modelizacion
como practica cientifica, la cual se entiende como un proceso de investigacion en el aula,

donde se interpreta el trabajo que se realizan los estudiantes en ese contexto de forma
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reflexiva y desde un papel orientador por parte del docente, donde se generan escenarios
para el aprendizaje apropiados, para el disefio de secuencias de actividades didacticas,

para los ciclos de aprendizaje y los procesos de acuerdo a la modelizacion.

A manera de sintesis, y recurriendo nuevamente a Oliva (2019) citando a
Campbell (2015) expone las siguientes pedagogias de la modelizacion como enfoque

didactico:

e Modelizacién expresiva, donde los estudiantes describen o explican fenémenos

mediante la creacion de nuevos modelos o el uso de los modelos existentes.

e Modelizacion exploratoria, donde los estudiantes investigan las caracteristicas

de un modelo preexistente participando de este y observando sus efectos.

e Modelizacion experimental, donde los estudiantes formulan hipdtesis y

predicciones a partir de modelos, poniéndolos a prueba.

e Modelizacion evaluativa, donde los estudiantes comparan modelos alternativos

que tratan el mismo fendmeno o problema, evaltan sus ventajas y limitaciones,
y seleccionan el mas apropiado.

e Modelizacion ciclica, donde los estudiantes participan en ciclos completos de

modelizacion.

Junto a este tipo de practicas (pedagogias de la modelizacién), que reflejan distintos
propdsitos, la modelizacion ha sido caracterizada por estos autores mediante el acto
discursivo que acomparia a dichas tareas: explicacion, argumentacion, razonamiento
cientifico, evaluacion por pares, aprendizaje cooperativo/colaborativo entre iguales,
andamiaje del profesor, negociacion, escritura, comunicacion y didlogo. (p.15)

Estas caracteristicas resultan fundamentales para la construccion de conocimiento,
pues una vez el docente fomenta un escenario para el aprendizaje de un fenébmeno en
particular, el estudiante comienza razonando frente a lo que sabe y lo que aprende,
explicando y argumentado su postura mediante modelos, posteriormente compara sus
ideas con la de sus compafieros y mediante el dialogo se establece un modelo consensuado
entre pares.

De acuerdo con los rasgos descritos, el disefio de la estrategia de ensefianza que se
propone esté en funcion de la modelizacién como enfoque didactico y en base al rasgo de
la modelizacion ciclica, el siguiente esquema muestra las fases de una secuencia de
ensefianza y aprendizaje centrada en la modelizacidn, a este se le conoce como el ciclo

de modelizacion:
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3. Evaluar el
modelo.

lustracion 1. Ciclo de modelizacion
Adecuado de: https://asturias4steam.eu/el-reto-de-aprender-ciencia-haciendo-ciencia/

Dado que los modelos implican la aplicacion de recursos como lo son las
maquetas, analogias, representaciones a escala, experimentos reales 0 mentales, entre
otros; los cuales son utilizados por los docentes para aproximar a los estudiantes al
modelo cientifico. Para el caso de esta propuesta se disefiaron dos tipos de documentos:
una guia orientadora para el profesor y guias para los estudiantes, ambos esbozados desde
el ciclo de modelizacion y orientadas a traves de experimentos que buscan recrear
caracteristicas del fendmeno a estudiar, con el fin de establecer vinculos con los conceptos
asociados a la explicacion que daria respuesta a las preguntas que dieron origen al
problema estudiando, a saber: ¢por qué observamos el arcoiris? y ¢por qué estamos
viendo el arcoiris si no estaba lloviendo?. Es importante mencionar, que se acude al
documento orientador y las guias, dado el interés de ser llevadas al aula en tiempos post

pandemia.

De acuerdo con lo presentado, la modelizacion establece conexiones entre las
observaciones realizadas por los nifios y los desarrollos tedricos realizados por los
cientificos, de alli que a continuacidn se presentara el desarrollo de la explicacion desde
lo tedrico a las interrogantes de los nifios, para posteriormente buscar la mediacion con el
mundo observable a través de la estrategia de ensefianza, este proceso se orienta de

acuerdo con lo planteado en la fase 1 de la investigacion.

Comenzaremos con una aproximacién al comportamiento de la luz, la cual resulta

fundamental para la comprensién del fendmeno del arcoiris y el por qué podemos
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observarlo. Es asi como se abordard desde autores tales como Callegari & Aparecido
(2017) y algunos apuntes de la clase de Optica Avanzada de la Universidad de Buenos
Aires®, los principios fundamentales que estan a la base de la explicacion y de la

construcciéon del modelo.

El principio de Fermat el cual fue utilizado por Willerbrord Snell, para plantear la
que hoy en dia se conoce como la Ley de Snell de refraccion y reflexion de la luz, ley
fundamental para explicar el comportamiento de la luz al interactuar en medios diferentes
y la cual permite explicar como los rayos de luz solar se comportan dentro de las gotas
de agua presentes en la atmosfera. Finalmente, se abordara la formacién de imagenes con

el fin de entender como vemos el arcoiris.

Recordemos que el Principio de Fermat*, establece el camino que sigue la luz a
partir del fendmeno de refraccién, basandose en los trabajos de Heron de Alejandria quien
determind que el camino que recorre la luz al reflejarse es mas corto si el angulo de
incidencia del rayo de luz es el mismo que el &ngulo de salida. Entonces Fermat usa este

mismo método para el fendbmeno de refraccion, estableciendo mediante la relacion

vaz+x2 Vb2+(d—x)?
e Mt

matematicat = n, , que el camino que sigue un rayo de luz de un

punto A hasta un punto B, es rectilineo y que al pasar por un punto X (superficie) que lo
refracte llegard en un tiempo minimo de A hasta B. Tal como se muestra en la ilustracion
2.

B

llustracion 2. Rayo refractado.

Imagen propia.

% http://materias.fi.uba.ar/opto/optav/ApunteOpticaGeometrica.pdf
4 fue creado por el fisico Pierre de Fermat en el afio 1657, con el fin de establecer un
principio tedrico
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VaZ+xZ | /b%+(d—x)?
c

A su vez, Fermat establece matematicamente L = —+ para el

fendmeno de la reflexion que el rayo de luz que va desde un punto A hasta un punto B,
incide y se refleja en una superficie, en el punto X. Entonces desde la ley de reflexion se
establece que el rayo incidente y el rayo reflejado se encuentran en el mismo plano y que
el angulo de incidencia y el angulo de salida son iguales; lo cual implica como lo
determind Fermat que el rayo incidente sigue el camino minimo, es decir aquel que

requiera un menor tiempo. Tal como se muestra en la ilustracion 3.

X
lustracién 3. Rayo reflejado.

Autoria propia.

A partir de los trabajos de Fermat, Willerbrord Snell plantea de forma
experimental que un rayo de luz al cambiar de medio de propagacion modifica su
velocidad y el &ngulo de propagacion, debido al cruce del limite de separacion entre dos
medios diferentes o sustancias transparentes, deduciendo que existe un indice de
refraccion para cada medio. Lo anterior se conoce como la ley de Snell y se constituye

en una ley general para el comportamiento de los rayos de luz.

El indice de refraccion para cada medio se representa con la letra n, y se deduce
a partir de la relacion de la velocidad de la luz en el vacio c¢ y la velocidad de la luz en

ese medio en especifico v, asi que:

n=-—
v

Para el &ngulo de incidencia y de refraccion, 6;y 6, , respecto a la normal que es

perpendicular al punto en el que incide el rayo, Snell plantea que:

n, seno;

n, seno,
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Para cualquier longitud de una onda de luz, la relacién = es determinada como

n;

senf; .y . . .
~o. bara cualquier angulo. Lo que implicaria que

una constante, al igual que la relacion s
B}

el rayo cambia su direccidn, aproximandose a la normal, cuando el indice de refraccién
del segundo medio es mayor que el indice de refraccion del medio de donde proviene el
rayo de luz. En caso contrario, si el indice de refraccidn del segundo medio es menor al

indice de refraccion de medio inicial, el rayo de luz se desviara alejandose de la normal.

Ahora veamos en qué consiste el fendmeno de refraccion de la luz. Cuando un
rayo de luz viaja en un medio con un indice de refraccion n, y posteriormente incide en
una superficie con un angulo 6; , cambia de medio, este se refracta desviando su direccion
un angulo 6, debido al indice refracciéon n,, determinado para ese medio en particular.
Para tener mas claridad, presentaremos la siguiente ilustracién y un base del desarrollo
matematico realizado por Serrano (2013), con los aportes realizados en el anexo 2 de este

trabajo de grado:

lustracion 2. Rayo de luz que cambia de medio y se refracta.

Tomado de: El comportamiento de la luz: disefio y evaluacion de una secuencia de ensefianza basada en el
aprendizaje como investigacidn orientada, Serrano A. (2013)

De acuerdo con el principio de Fermat y el teorema de Pitagoras, tenemos:

VaZ +x? +,/b2 + (d —x)?

t = n n
(o 1 c 2

Multiplicando por c.

va? + x2 \/bz + (d — x)?
ct= c n1+ c le

t=+a?+x’n; +b?+(d—x)?*n,
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Derivando con respecto a X

dt nx n, (d —x)
R— +
dx a2 +x%  |[bZ+ (d—x)?

Obteniendo:

a’n, b?n,

T @+aVE T2 (b +(d - 02D+ [ - x)?

a’n, b?n,

(@ + 3V + 22 (b2 +(d—0)2)Yb2 + ([ — x)?

Esta relacion es equivalente a:

n, senf; = n, senb,

Después del anterior desarrollo matematico que interpreta la imagen, llegamos de

nuevo a la ley de Snell que nos explica la refraccién que sufre el rayo de luz al cambiar

de medio. Sin embargo, en el fendmeno del arcoiris parte de la luz se refracta, siguiendo

las leyes que ya hemos mostrado, pero otra parte del rayo se refleja, por esta razon a

continuacion desarrollaremos la ley de reflexion.

Esta ley dice, establece que un rayo de luz que viaja desde un punto A en un medio

e incide sobre una superficie con un &ngulo 6; referente a la normal, es reflejado por la

superficie siguiendo una trayectoria hasta un punto B de forma ascendente respecto al

punto A, con un &ngulo 6, referente a la normal, en donde el &ngulo de incidencia y el

angulo de reflexion son el mismo, asi que 6; = 6,.. Presentaremos a continuacion, la

siguiente ilustracion y una base del desarrollo matematico realizado por Serrano (2013),

con los aportes realizados en el anexo 3 de este trabajo de grado.

(X
d

]

lustracion 3. Rayo de luz que cambia de medio y se refleja.

—

Tomado de: El comportamiento de la luz: disefio y evaluacion de una secuencia de ensefianza basada en el
aprendizaje como investigacion orientada, Serrano A. (2013)
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La longitud entre A y B se representa mediante la ecuacidén que relaciona el

principio de Fermat y el teorema de Pitagoras, asi:

L

_\/a2+x2+\/b2+(d—x)2
Cc c

Multiplicando por c.

Cc c

CL=<\/a2+x2+\/b2+(d—x)2)c

Entonces:

L=+a?+x2+ /b2 + (d — x)?

De acuerdo con el principio de Fermat y considerando que la velocidad es constante, se
considera la trayectoria en el tiempo minimo y el rayo sigue el camino de minima
distancia. Para encontrar esta distancia se debe realizar la derivada de L con respecto a X,

e igualandolo a cero, tenemos.

dL 1 2x 12(0d-x)(-1)

— =+
dx 2+/a2 + x2 2 [p2 + (d — x)?2

Al realizar la derivada obtenemos:

a? b?

(a? + x?)Va? + x? - (b% + (d — x)?)4/b? + (d — x)?

Lo que equivale a:
sin8; = sin 6,
Y, por lo tanto:
6, =6,

Después del anterior desarrollo matematico, que interpreta la imagen, podemos
evidenciar la estrecha relacion que existe entre la ley de reflexion de Snell y el principio
de Fermat, el cual muestra que la longitud (camino Optico) que sigue el rayo luminoso es

minima.
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Teniendo claro la explicacion del principio de Fermat y la ley de Snell de reflexién
y refraccion, podemos llevar estas interpretaciones a la descripcion de como ocurre el
arcoiris debido al comportamiento de la luz solar. A continuacion, especificaremos las
condiciones que deben existir para que se forme el arcoiris en el cielo. Entonces a partir
de la pregunta planteada por los nifios: ¢por qué ocurre este fendmeno del arcoiris en el

cielo sino estaba lloviendo?

Inicialmente se tendrd en cuenta que las condiciones de humedad no
necesariamente estan asociadas a la condicion de que este lloviendo, lo cual implica que
el fendmeno del arcoiris pueda ocurrir después de la lluvia o antes de ella. Es por esto,
que debemos tener en cuenta el proceso de vaporizacion de mares, rios, lagos y otras
fuentes hidricas, dado que ese vapor de agua sube a la atmosfera y se condensa, y es asi
como se produce la presencia de muchas gotas de agua en el aire, cumpliéndose entonces
la condicion de humedad necesaria para que pueda llegar a visualizarse el arcoiris. De
igual forma, debemos considerar la posicion del Sol referente a el horizonte, asi entonces
la luz se propagara de forma horizontal y en linea recta. En el caso en el que el Sol se
encuentra en su maxima altura, el fendmeno del arcoiris se vera de una forma diferente,
no en forma de arco, si no en una forma circular, debido a la configuracion geométrica

regida por la ley de Snell.

Haremos una precision de lo anteriormente descrito, con referencia a la refraccion
y reflexion de la luz de sol que incide en las gotas de agua presentes en el medio, asi como
por qué el fendmeno se ve de forma diferente respecto a la posicién del sol. En primer
lugar, consideraremos el sol en el horizonte, y la incidencia de la luz solar de forma
horizontal en una gota de agua de forma esférica, la luz tendra un primer momento de
refraccion al que llamaremos A, el cual sucede cuando cambia de medio (del aire al agua),
el segundo momento al que llamaremos B ocurrira cuando el rayo dentro de la gota de
agua se refleja y finalmente el tercer momento de refraccion que llamaremos C cuando

cambia de medio (del agua al aire).

De acuerdo con la ley de Snell es necesario considerar la relacion de los angulos
de incidencia y salida del rayo luminoso en las gotas del agua, con respecto a la normal.
Para el momento A, el angulo incidente lo llamaremos 6;, al cambiar de medio, se refracta
con un angulo 8, tal como lo trabajamos en la ley de Snell, en la cual se considera
también el indice de refraccion del aire y del agua que sera representado por la letra n.

Entonces:
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Ngire SENO; = Nggyq SENO;

El rayo de luz que incide en la gota de agua en el momento A, no se refracta en su
totalidad, por tanto, parte de este rayo se refleja, cuando el rayo del momento A llega a el
momento B, incide con el angulo 6; y es reflejado con el mismo angulo 6,,, de acuerdo
con la ley de reflexion. Tengamos en cuenta que al igual que en el momento A una parte
del rayo que incide en el momento B, se refracta. Cuando el rayo reflejado en B llega a
un momento C incide con el angulo 6,y se difracta saliendo de la gota de agua con un
angulo 6, este angulo es el mismo angulo con el que incidi6 el rayo de luz antes de entrar
a la gota de agua. De acuerdo con la ley de Snell, el rayo que es refractado en el momento
C sigue su trayectoria rectilinea y se encuentra dentro del campo de vision del observador

que este situado en el suelo.

sol

llustracion 4. Rayo de luz incidiendo en una gota de agua a 180°

Tomada de: Optica del arcoiris. Callegari F., Aparecido A.

La incidencia del rayo en la gota de agua genera la formacién de un cono con
angulo (¢) respecto a la horizontal que se denominara O, la variacion de ese angulo
determina la formacién del arcoiris, pues a partir de la determinacién de los valores
méaximos del angulo(¢) se definen los diferentes colores. Se debe tener en cuenta que la
variacion del angulo es consecuencia de la interaccion de la longitud de onda A, con el

indice de refraccion del agua nggyq.

Tengamos en cuenta que para cada longitud de onda existe un indice de refraccion
determinado, entonces los valores maximos del angulo (¢) van a variar para cada color.
Para el céalculo del &ngulo méximo se debe tener presente que para el color violeta la
longitud serd, A =404 nm, y para el color rojo, A = 633 nm. Pues se estima que ambos
colores son los extremos del espectro visible. Las longitudes de ondas diferentes se

30



desvian segun angulos distintos por pequefias variaciones, la dependencia entre el indice

de refraccion y el color se le denomina dispersion (Nussenzveig, 2010).

Con respecto, a los indices de refraccion en el agua para esas longitudes de onda
que estan determinadas cOmo: Ny ;gjerq = 1.343, ng,j, = 1.332, segun lo que manifiesta

Callegari F., Aparecido A. (2017) citando a Casini y Covello (2012), se infiere que:

® =180°—6
Entonces los &ngulos ¢ y & son medidos independientemente de la posicion del
sol, pero con referencia a la horizontal, el eje z, (como se muestra en la ilustracion 6). De

manera que & se denota en funcion de 6; y 6,..

5 =180 + 46, — 26,

Reemplazamos y obtenemos que:
QY = 291 - 407‘
Ahora se plantea que ¢ guede en funcion de 6;, entonces debemos sustituir 6,., de
acuerdo con la ley de Snell, teniendo en cuenta tnicamente el indice de refraccion del

agua:

send; = Nggyq Send,

Despejamos 6,

sin 9i
0, = Arcsen

Nagua

Reemplazando

sin 6;
¢ = 4Arcsen — 20;
Nagua

Como pretendemos encontrar el angulo maximo en forma general. Al derivar esta
expresion respecto a 6;y al igualarlo a cero, después del desarrollo matematico,
remplazar y utilizar identidades llegamos a la expresién del &ngulo de incidencia para el

angulo (¢) maximo del cono de luz reflejada por la gota de agua:
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tan6; =

Entonces utilizando la ecuacién anterior calculamos los angulos de incidencia
respectivos para los &ngulos maximos del rayo de luz color violeta y rojo reflejados por
una gota de agua, entonces encontramos que: 6; yigierq = 58.83°, 0, gojo = 59.47°. Para
conocer el valor del &ngulo maximo del cono para cada color, vamos a reemplazar en la
ecuacion, con los valores obtenidos anteriormente para el angulo méximo de incidencia

y la indice refraccion especifico, ya definido para cada color.

sin 6;
@ = 20; — Arcsen
nagua

Por tanto, una vez remplazando el &ngulo de incidencia y el indice de refraccion
del agua, se determinan los valores de los angulos maximos del cono para el color violeta
Y 10JO: @ymaxvioteta = 40.65° Y @umaxrojo = 42.22°, gracias a estos valores podemos
comprender la distribucion angular de los colores que componen el arcoiris. De acuerdo
con los analisis presentados en la ilustracion 7 se visualiza la relacion de angulos con

respecto a la longitud de onda para la formacion de colores en la gota de agua.

llustracién 5. Refraccion de un rayo de luz en una gota de agua.
La gota de agua sirve de dispersor de las distintas longitudes de onda de la luz solar a partir de una doble refraccién
y una reflexion. Dicha reflexion provoca que el color superior sea el violeta en lugar del rojo, como en el caso del
prisma. Para poder observar el arcoiris el sol debe estar en nuestra espalda

Tomada de: https.//www.fisicalab.com/apartado/dispersion-luz

Como ya se habia mencionado, la condicion para realizar esta observacion es la
presencia de muchas gotas de agua, debido a la distribucién de dichas gotas en el campo
de vision del observador. Ahora bien, con respecto al comienzo y fin del arcoiris,

podemos decir que sigue una trayectoria de gotas de agua, donde no estén presentes dichas
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gotas, no se podra generar la dispersién de la luz solar y no se observara el fenémeno, por

lo que no lo observamos en el limite con el suelo.

Ahora bien, podemos considerar una posicion del sol diferente a la horizontal, por
ejemplo, un poco mas elevada sobre el horizonte en un grado mayor a 42°, por lo general
el fendmeno no es visible. Sin embargo, en algunos casos logramos verlo bajo esa
condicion, pero se debe a la existencia de gotas de agua al nivel del suelo por lo que el

inicio y el final del arcoiris se encuentra a una altura préxima al suelo.

sol

lustracion 6. Rayo de luz incidiendo en una gota de agua a 42°.

tomada de: Optica del arcoiris. Callegari F., Aparecido A.

Y para el caso en el que el sol se encuentre en su altura maxima, debido a las gotas
de agua que se encuentran en el cielo bajo en sol, podremos observar el espectro completo
en forma circular, debido a que se encuentra en todo el campo de visién y el observador

se encontraria debajo y en el centro del fenémeno.

Las visualizaciones del arcoiris en los dos momentos del dia mas comunes en el
que se puede encontrar se muestran en la siguiente ilustracion, relacionadas a la incidencia
de los rayos luminosos del sol, con el angulo de 42° que se encuentra en el campo de

vision del observado.
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42° \/

42°_

~
Imagen que representala dispersion cromatica en una sola gota de agua debido a

la incidencia delos rayos de luz solar, con respecto a la posicion del sol (con
maxima altura y en el horizonte)

lustracion 7. Dispersion cromética de acuerdo con la incidencia de los rayos de la luz solar.

Tomada de: experimentos simples para entender una tierra complicada.

Finalmente, una de las principales preguntas o inquietudes referentes a la
formacién del arcoiris o cuando lo observamos en el cielo, notamos la presencia de un
segundo arcoiris, el cual esta formado en la parte superior del primer arcoiris, con poca
intensidad y con los colores invertidos. Esto ocurre debido a una segunda refraccion que
sufre la dispersion de la luz del primer arcoiris, por esta razon los colores se ven invertidos
al primer arcoiris. Para tener un acercamiento mas profundo a esta explicacion del

segundo arcoiris se sugiere revisar los documentos originales®.

Posterior a la explicacion causal desde las teorias Opticas de como se forma el
arcoiris en el cielo con respecto a la posicion del sol y las condiciones de humedad, es
fundamental reconocer una de las preguntas de los nifios que es: ¢por qué observamos el
arcoiris? Para explicar cbmo vemos el arcoiris es necesario, recurrir nuevamente a las
teorias fisicas desde el campo de la dptica, las cuales realizan estudios referentes a el
comportamiento de la luz y a lo que ocurre al interactuar con los objetos y diferentes
medios. Teniendo en cuenta las caracteristicas del comportamiento como lo es la reflexion
y la refraccion, se desprende el estudio de la Formacion de imagenes, que brindan una
explicacion del ;como? y ¢por qué? vemos los fenomenos oOpticos, particularmente el

arcoiris.

Por lo que hay que tener en cuenta entonces, ¢qué es? y ;como se forma una
imagen? Una imagen en éptica se conoce como una figura que esta formada por la

convergencia o divergencia de los rayos de luz que provienen de una fuente externa y

5 La informacion sobre la aparicion del segundo arcoiris se encuentra en documentos como: Optica del
arcoiris y Teoria del arcoiris
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puntual, e inciden en ya sea en una superficie reflejante o una superficie refringente. Lo
que quiere decir que existen dos tipos de imagenes la Imagen real y la Imagen virtual,

se diferencian entre si por el comportamiento que tiene el rayo de luz al cambiar de medio.

Una imagen real es la que se crea cuando los rayos de luz de una fuente puntual
pasan por una superficie que separa dos medios con diferentes indices de refraccion, a
esta superficie por lo general se le denomina (sistema Optico), los rayos de luz después de
ser refractados o reflejados son orientados hacia un punto fijo en donde se encuentran.
Ahi se forma la imagen real, una caracteristica es que siempre se invierte y se puede

proyectar sobre una pantalla.

‘| Pantalla
2 l
4 i

Objeto I
Rayos convergentes
Rayos luminosos

Lente convexa Imagen real
invertida

llustracion 8. Imagen real.

Tomada de: https://tilanotv.es/general/que-tipo-de-lentes-se-utilizan-para-fabricar-
una-optica/attachment/figura31/

Una imagen virtual es la que se crea cuando los rayos de luz de una fuente puntual
pasan por una superficie que separa dos medios con diferentes indices de refraccién, a
esta superficie por lo general se le denomina sistema Optico, los rayos de luz después de
ser refractados o reflejados son orientados hacia diferentes direcciones (divergen) y se
percibe como si la imagen proviniera de un punto fijo donde los rayos se encuentran
(convergen). Pero no es asi, pues no es el punto de convergencia real, el punto de
convergencia real es donde se encuentran la extension de los rayos divergentes, entonces
ese punto donde observamos la imagen seria el punto aparente de divergencia de los
rayos. Ahi se forma la imagen virtual, una caracteristica es que no se invierte y se puede

proyectar sobre una pantalla.
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—

Objeto L oae--- =
Imagen virtual Rayos divergentes
_____ —
1 A
Rayos luminosos Lente concava

lustracion 9. Imagen virtual.

Tomada de: https://tilanotv.es/general/que-tipo-de-lentes-se-utilizan-para-fabricar-
una-optica/attachment/figura34/

La forma en la que podemos observar el arcoiris es debido a que cuando los rayos
de luz del sol que atraviesan las gotas de agua presentes en la atmosfera son refractados
y al salir son orientados hacia diferentes direcciones, y posteriormente en un punto los
rayos refractados se encuentran, ese punto donde se encuentran los rayos no es la posicion
exacta donde vemos el arcoiris, sino vemos la imagen formada en el punto aparente de

divergencia.

A partir de la explicacion que se ha venido desarrollando a lo largo del marco
referencial y de acuerdo con el objetivo general y la segunda fase de la investigacion, se
ha disefiado una estrategia de ensefianza que le permita a los nifios de grado quinto de
primaria de la IED Miguel Antonio Caro un acercamiento a la consolidacion del modelo
explicativo referido a la formacion del arcoiris. Como se mostrd, la estrategia se
estructuro a partir de la ley de Snell, dado que es la mas apropiada para describir el
fendmeno y ensefiarlo de forma sencilla, dada la poblacion a impactar, de igual forma, se
identificaron trabajos realizados referentes a la ensefianza del arcoiris en diferentes
poblaciones, los cuales se toman como referentes y se ajustaron a la necesidad y objetivo
de esta investigacion. Por lo tanto, muchas de estas actividades consisten en experimentos
y simulaciones que permiten al estudiante acercarse a los conceptos que explican la
formacion del arcoiris en el cielo. Ya que, a través de experimentos reales, mentales o
simulaciones, los estudiantes pueden confirmar si las predicciones se cumplen, el modelo
cobra fuerza; mientras que en caso contrario se debilita, por lo que surgen cambios en el

modelo y se genera la necesidad de retornar a fases anteriores. (Oliva, 2019)
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CAPITULO III
METODOLOGIA

Tipo de investigacion

La presente investigacion es un ejercicio investigativo de una maestra en
formacion, por lo tanto, es una aproximacion a la investigacién-accién pedagdgica, en
donde se busca realizar un ejercicio reflexivo de la manera en la que se ensefia, 1o que se
ensefa, el manejo de grupo, la comunicacion, el saber disciplinar y la formacion.

La orientacion de la investigacidén-accion pedagdgica va definida, no solo al
conocimiento tedrico sino también se enfoca en la préactica, la cual muchas veces se ve
desligada de la teoria. Debido a eso, el docente realiza un constante ejercicio reflexivo y
transformador en su practica para que se adecUen a las necesidades socioculturales y de
aprendizaje de los estudiantes; a causa de esto el maestro debe hacer un ejercicio que le
permita conocer todo acerca del contexto en el cual se desenvuelve la practica, al respecto
Restrepo (2004) plantea que:

La deconstruccion de la practica debe terminar en un conocimiento profundo y
una compresion absoluta de la estructura de la practica, sus fundamentos teoricos, sus
fortalezas y debilidades, es decir, en un saber pedagogico que explica dicha préactica. Es
el punto indispensable para proceder a su transformacion. (p.51)

El didlogo entre el saber disciplinar, las teorias pedagdgicas y la practica de los
docentes es continuo. El saber disciplinar es el punto de partida de este dialogo. Las
teorias pedagdgicas ofrecen generalizaciones que sirven de orientacion para el docente,
pero a través de la practica se prueba la validez y el éxito de las teorias pedagdgicas en
un medio y un tiempo dados. En este didlogo, el docente tiene que introducir
adaptaciones, transformaciones de acuerdo con lo que su practica le demandan, para
extraer asi un saber pedagogico apropiado, tener una practica exitosa y un saber hacer
efectivo, que al ser sistematizado, comentado y fundamentado puede enriquecer la misma
teoria (Restrepo, 2004).

En este sentido, este trabajo se realiz6 teniendo en cuenta ese constante dialogo,
entre lateoriay la préctica, ademas de estar orientado bajo el supuesto de que la ensefianza
es un proceso de ir y venir, es asi como se disefio la estrategia de ensefianza basada en la
modelizacion, donde se reconocieron las necesidades iniciales de los nifios y a partir del

pilotaje, se realizaron adaptaciones y nuevos aportes que fueron sistematizados para una
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futura implementacion, los resultados de este proceso investigativo, aportan al saber

pedagdgico que el maestro va interiorizando.

Fases

Fase 1: Elaboracion
del marco referencial.

Se realiza una profundizacién de los aspectos disciplinares
referidos al fendmeno 6ptico del arcoiris, sobre la estrategia
de ensefianza y la modelizacion.

Fase 2: Disefio de la

estrategia de
ensefianza en base a la
modelizacién.

En esta fase se elaboraran el documento orientador para el
profesor que estructuran la estrategia de ensefianza a partir
del estudio disciplinar que construyen y fundamentan la
explicacion del fendmeno optico del arcoiris y la forma en
la que sera ensefiada de acuerdo con la acepcion de la
modelizacion como enfoque didactico y las fases del ciclo
de modelizacion.

Fase 3: Pilotaje de la
estrategia de
ensefianza.

En esta fase con una propuesta inicial del documento
orientador disefiado para el profesor y las guias para los
estudiantes se busca recoger informacion referida a la forma

en que los nifios pueden asumir, incorporar y comportarse
ante la propuesta de ensefianza, asi como se busca identificar
qué aspectos requieren ser adecuados o modificados, para
que la propuesta de ensefianza sea lo mejor estructurada
posible. Es asi como producto del pilotaje se proponen
ciertas consideraciones a la propuesta inicial, estas
consideraciones se ubican en los momentos tres, cuatro y
seis del documento orientador.

Descripcion de la comunidad

La comunidad con la cual que se planed trabajar son los nifios de la Institucion
Educativa Distrital Miguel Antonio Caro del grado quinto, esta institucion se encuentra
ubicada en la localidad de Engativa en el barrio Quirigua. La cual cuenta con tres jornadas
académicas: jornada, tarde y nocturna, el grupo de nifios con el que se realizé el ejercicio
de problematizacion de la ensefianza de la fisica son los estudiantes del curso 501 de la
jornada de la mafiana. Los nifios de este curso tienen un rango de edad aproximado entre
los 9y los 12 afios, que en su gran mayoria viven con uno de sus padres y con uno o dos
hermanos y viven en zonas relativamente cercanas a la institucion y pertenecen a los

estratos 2y 3.
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Descripcion de la poblacion del pilotaje

El pilotaje se llevd a cabo con dos nifias de 10 y 11 afios, la nifia de 10 afios se
encuentra cursando cuarto de primaria y la nifia de 11afios cursando quinto de primaria,
en instituciones educativas publicas. Se cont6 con los consentimientos informados de los

padres, los cuales se ubican en el anexo 5.

CAPITULO IV

ESTRATEGIA DE ENSENANZA

La ensefianza de la ciencia por medio de modelos o la modelizacion se caracteriza por
algunos puntos principales que plantean criterios de caracterizacion de propuestas de
ensefianza desde métodos de modelaciéon cientifica. Para la presente propuesta se

contemplaron los siguientes aspectos:

1. El modelo desempefia un papel mediador entre el mundo observable y la teoria,
en el ambito cientifico y en la educacion cientifica.

2. La modelizacion en ciencias hace parte de una actividad de racionamiento frente
a el conocimiento, la cual requiere una variedad de capacidades que abarcan

aspectos como la cognicion y la metacognicion.

Dado que la modelizacion busca establecer conexiones entre las observaciones
realizadas por los nifios y los desarrollos tedricos realizados por los cientificos, lo que
implica la aplicacién de recursos, para el caso del presente trabajo de grado dadas las
condiciones en tiempos de pandemia, el recurso que se empleara son guias disefiadas por
la maestra en formacion de acuerdo al ciclo de modelizacion, a partir de un esquema que
plantea las fases de una secuencia de ensefianza y aprendizaje centrada en la
modelizacién. Por tanto, se disefiaron las guias propuestas para los estudiantes y el
documento orientador para el profesor, de acuerdo con las fases por las que se caracteriza

este ciclo de modelizacion:

1. Reconocer la necesidad de un modelo.
2. Solicitar la construccion de un modelo inicial.

3. Evaluar el modelo.
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4. Revisar el modelo
5. Consensuar un modelo final a partir de la estructuracion de ideas.

6. Promover la aplicacion y transferencia de un modelo final.

A manera de sintesis, recordemos que inicialmente se parte de la problematica que se
evidencio sobre como las preguntas de los nifios pasan desapercibidas, asi como el
proceso de ensefianza que se desarroll6 en el aula no genero un escenario que involucrara
las preguntas expuestas por los nifios a la tematica que se estaba trabajando, debido a esta
problematica se generd la pregunta problema: ; Cémo disefiar una estrategia de ensefianza
en base a la modelizacion del fenomeno del arcoiris para nifios de grado quinto de
primaria? Entonces, en base a la problematica y la pregunta problema se evidencia la
necesidad de emplear un modelo para ensefiar el fendmeno del arcoiris a nifios de grado
quinto, lo que implicé hacer un estudio disciplinar, para construir y fundamentar la
explicacion del fendmeno y la forma en la que sera ensefiada, de acuerdo con las primeras
fases del ciclo de modelizacion.

Posteriormente se buscaron algunos experimentos para ser incluidos en el disefio de
la estrategia de ensefianza, que permitieran abordar los conceptos y teorias cientificas,
también se disefiaron algunas preguntas orientadoras para incluir en el disefio del
documento orientador y las guias, con el fin de que los estudiantes se cuestionen sobre lo
que saben y lo que aprenden. Es asi, que teniendo una propuesta inicial de la estrategia se
realiz6 un pilotaje con una poblacion de dos nifias de 10 y 11 afios, evidentemente con la
autorizacion de sus acudientes (el consentimiento informado se encuentra en el anexo 6).

El desarrollo del pilotaje permiti6 evidenciar algunas necesidades que iban surgiendo
para ayudar a la construccion de los modelos explicativos de las nifias referidos al
fendbmeno del arcoiris, estas necesidades orientaron algunas modificaciones que
permitieron mejorar y reforzar algunos aspectos de los documentos orientadores de la
propuesta, finalmente se dejan las guias propuestas para los estudiantes y el documento
orientador para el profesor, con las modificaciones resultantes del pilotaje para una futura
implementacion.

A continuacion, se presenta en un cuadro la estructura del documento orientador para
el profesor la cual se encuentra en relacion con el ciclo de modelizacion, de tal manera
que se presentan los seis momentos del documento orientador, el objetivo que se fijo para
cada momento, las actividades (iniciales y complementarias) y las preguntas que

orientarian las actividades iniciales y complementarias
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PREGUNTAS

MOMENTO OBJETIVO ACTIVIDADES
ORIENTADORAS
o ¢(Qué sabes acerca
. . - del arcoiris?
Identificar ~ qué | se propone solicitar a los
saben los nifios, | estudiantes realizar un dibujo )
L. A . aibujo - ¢Sabes qué colores
Inicial gué han logrado | de como se forma el arcoiris en
; lo conforman?
reconocer de este | el cielo y responder algunas
fendmeno. reguntas. , .
Preg o ¢(Qué orden tienen
los colores?
Inicial: Para el desarrollo, la
manguera debe estar conectada
a la llave de agua, al abrir la
llave, el(la) profesor(a) con un
dedo obstruird la salida del
chorro, forzando la salida del
agua para que salga de forma
distribuida y buscara apuntar la
manguera con un angulo de 42°
L o ¢(Esto que acabamos
respecto a la direccion del .
X de hacer tiene alguna
observador. El resultado serd, .,
~ relacion con lo que
observar un pequefio espectro .
. ocurre en el cielo
de colores, es decir la
., o cuando vemos el
formacion de un pequefio . .
.. arcoiris? Explica la
arcoiris.
respuesta.
|dentificar las | Complementaria: Se 'Si no oorimimos
gogdluon_es_ QUe | proponen dos videos, en donde Ta salidap de la
1 eben existir para se desarrolla la actividad
gue se forme el ta. Est id manguera
arcoiris. prop para apiice viendo el pequefio
de que no existan las .
L . arcoiris?
condiciones necesarias 0 no se
tengan los materiales ) -
. . ¢Qué condiciones
propuestos, los videos permiten
- observas que
observar la formacion del
puedan ayudar a la
espectro: .
formacion de este
equefio arcoiris?
o https://www.youtube.com/ Ped
watch?v=M6IEhsjQ_VY&
ab_channel=ColeccionesFr
asesyDiversion
o https://www.youtube.com/
watch?v=GJgQgx-
ND41&ab_channel=Alejan
drodelMazoVivar
|dentificar el | Inicial: Para el desarrollo se o ;Veo de forma
2 fendmeno que

ocurre cuando la

pondrd la moneda dentro del

diferente la moneda
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luz cambia de
medio (del aire al
agua) y como se

genera una
imagen virtual
debido al
fenémeno de
refraccion.

vaso y se realizard la
observacion de la moneda
desde diferentes posiciones del
observador, es fundamental que
el vaso permanezca quieto
sobre una mesa.
Posteriormente, se llena el vaso
con agua y se realizaran las
observaciones en las mismas
posiciones del observador que
se realizaron anteriormente, es
fundamental tener en
consideracion la diferencia de
medio (aire y agua).

Complementaria: se proponen
mostrar los siguientes videos,
con el fin de contribuir en la
explicacién de lo que ocurre
con la luz al interactuar con
diferentes medios:

o https://www.youtube.com/
watch?v=bhoNRJsw34A&
ab_channel=HappyLearnin
gEspa%C3%B1lol

o https://www.youtube.com/
watch?v=khCrgi80IPU&ab
_channel=Aula365%E2%8
0%93LosCreadores

Después de ver los videos se
plantea a los nifios realizar un
dibujo, donde muestren que
aprendieron sobre el
comportamiento de la luz
cuando atraviesa diferentes
medios.

cuando no hay agua
en el vaso, que
cuando el vaso tiene
agua? Explica la
respuesta.

¢Qué crees que
ocurre cuando la
moneda estd dentro
del agua?

;Crees que existe
una relacion entre el
experimento 'y la
formacion del
arcoiris en el cielo?

Mostrar a los
nifios como la luz
blanca que pasa
por un medio
refringente, es
dispersada o se
descompone.

Inicial: Para el desarrollo
colocaremos una cartulina con
una abertura después el prisma,
nuevamente la cartulina con
abertura y el otro prisma y
finalmente la hoja blanca. Al
terminar el montaje se apagara
la luz de la habitacién oscura,
se colocard la linterna en la
primera cartulina, de forma que
cuando sea encendida la luz de
la linterna pase por la abertura,

o ¢(Qué

crees que

ocurrié?

¢Qué crees que pasa
con la luz blanca?

¢Por qué cuando
pasamos un solo
color por el prisma
no vuelven a salir
diferentes colores?
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podemos saber que se realizd
de forma correcta cuando
veamos que el primer prisma
descompone la luz de la
linterna, posteriormente
debemos ajustar el primer
prisma de forma que solo pase
un color por la segunda
abertura, finalmente debemos
observar que el color que pase
por la segunda abertura pase
por el segundo prisma y
podamos ver como el color que
sale del primas es proyectado
sobre la hoja blanca.

Complementaria: Si no se
cuenta con el material sugerido
para desarrollar la actividad, se
propone  como  actividad
complementaria hacer uso del
siguiente video, en el cual se
desarrolla el  experimento
siguiendo los pasos descritos en
el desarrollo de la actividad

https://www.youtube.com/wat
ch?v=toV63lezbri&ab_chann
el=MUSEOVIRTUALDELAC
IENCIADELCSIC

o ¢Crees que existe

alguna relacién entre
el experimento y el
arcoiris que se forma
en el cielo?

Reconocer que los
colores por si
solos no pueden
crear luz blanca u
otros colores, pero
ya que la luz
blanca cuando se
descompone crea
colores separados,
al unirlos
podemos  crear
nuevamente la luz
blanca.

Inicial: Se propone la cuarta
actividad, que consiste en
construir un disco de Newton,
tomando una hoja blanca y
dibujando dos circulos iguales
en ella, con ayuda de la regla
vamos a dividir ambos circulos
en 6 partes iguales, se recortan
los circulos. Una vez listos se
pintan las divisiones en la
siguiente secuencia, primero el
rojo después, naranja, amarillo,
verde, azul y morado. Ahora
sobre un cartén paja y al igual
que en la hoja blanca dibujamos
dos circulos iguales, los
recortaremos y los pegaremos
con Colbon, de manera que
quede un circulo de cartén paja
mMAs grueso, despues se pegaran

o ¢Qué ocurre cuando

giras
circulo?

rapido el

¢Qué pasa con los
colores cuando giras
el circulo
rapidamente?

¢Qué ocurre cuando
giras lento el circulo?
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los circulos de papel al circulo
de carton paja cada uno de un
lado de forma que los colores
sean visibles en ambas caras del
circulo. Posteriormente con
ayuda del profesor se haran dos
aberturas proximas en el
centro, finalmente por ambas
aberturas se pasa un metro de
pita elastica y se amarran las
esquinas.

Finalmente se toman los
extremos de la pita, se ubica el
circulo en el centro, se
comienza a girar rotando las
mufiecas hacia el frente, cuando
este la pita completamente
retorcida, halaremos y
observaremos que ya no vemos
los colores separados, sino que
el circulo toma un color casi
blanco.

Mostrar de forma

gréafica e
interactiva los
conceptos de
reflexién y
refraccion, de

manera que se
pueda evidenciar
que pasa cuando

se varia la
cantidad de
reflexiones o el
angulo de
incidencia, de

rayo de luz dentro
de la gota de agua.

Inicial:  Se
simulador:
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fis
ica3/ondas/arco_iris/arco_iris.
html.

empleara el

Se sugiere el acompafiamiento
del profesor para manipular la
aplicacion 'y con las
intervenciones de los nifios se
ird variando el angulo de
incidencia y el nimero de
reflexiones que se produzcan
dentro de la gota de agua.

o ¢(Qué pasa cuando

aumentamos el
ndmero de
reflexiones dentro de
la gota de agua?

¢Qué pasa con el
orden de los colores
cuando se aumenta el
ndmero de
reflexiones?

¢Crees que existe
alguna relacién entre
lo que acaba de ver y
lo que ocurre cuando
se forma el arcoiris
en el cielo, por qué?

Mostrar a los
estudiantes que en
el aire hay
presencia de gotas
de agua, el
concepto de
humedad relativa,
para explicar
desde ese

Inicial: Para el desarrollo se
pondran las etiquetas de forma
descendente, el vaso mas
grande con la etiqgueta muy
caliente, el siguiente vaso con
la etiqueta caliente, el siguiente
vaso  con la  etiqueta
temperatura  ambiente, el

¢Crees que existe
una relacion entre el
aguaen los vasos y la
temperatura
ambiente?
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concepto  porque
podemos ver el
arcoiris sin lluvia.

siguiente vaso con la etiqueta
frio y el udltimo vaso con la
etiqueta muy frio.

Se explicard que las etiquetas
hacen  referencia a las
temperaturas del ambiente vy
con una botella de agua
llenaremos hasta la mitad el
vaso con la etiqueta de
temperatura ambiente y esa
misma agua se pasara a los
vasos con la etiqueta de
caliente, muy caliente, frio y
muy frio. Con el fin de que los
estudiantes vean que segln la
temperatura del aire puede
contener mayor O mMenos
cantidad de agua.

o ¢Crees que asi no

esté lloviendo hay
agua en el cielo?

¢Por qué crees que
podemos ver el
arcoiris sino  esta
lloviendo?

Evidenciar lo que
se ha logrado
comprender con
las actividades y
didlogos que se
han desarrollado a
lo largo de estos
seis momentos de
la estrategia de
ensefianza.

Final

Se propone realizar una
historieta que muestre el
proceso que ocurre para que se
forme el arcoiris en el cielo, es
importante que ella se
acompafie de la descripcion.

Ajustes producto del pilotaje

Dado el pilotaje, se lograron evidenciar ciertas necesidades, que no necesariamente seran

las mismas que se presente en otros grupos donde se implemente la estrategia. Sin

embargo, se dejan de manifiesto que dichas necesidades implicaron adicionar algunas

actividades, las cuales se presentaran a continuacion.

MOMENTO

NECESIDAD

ACTIVIDAD ADICIONAL

En el pilotaje se evidencia
que las nifas asocian la
actividad del momento
cuatro con la mezcla de
temperas o plastilina, dando
origen a otro color, sin
asociar la mezcla de los
colores a la composicion de
la luz blanca. Por lo que fue
necesario  plantear una
actividad complementaria.

Tiene como objetivo: Presentar la composicion
de la luz blanca a partir de luces de color: rojo,
azul y verde, con el fin de que los estudiantes
establezcan relacion entre la formacion de luz
blanca, a partir de la mezcla de estos tres colores
presentes en el arcoiris.

Para ello se sugieren los siguientes materiales:
luz de color rojo, azul, verde y una pared blanca.
Para el desarrollo de la actividad se apuntaran
las tres luces hacia un mismo punto de la pared
blanca, de tal manera que al observar ese punto
notaremos que con la combinacion de las luces
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obtenemos luz blanca. Posterior al desarrollo de
la actividad se plantearan nuevas preguntas
orientadoras:

o ¢Qué ocurre cuando se combinan las luces
de colores?

o ¢Por qué crees que se forma la luz blanca?

Se propone como actividad adicional, el
siguiente video sobre el ciclo del agua:
https://www.youtube.com/watch?v=3QVj99U
Gk3Q&ab_channel=SmileandLearn-
Espa%C3%B1ol.

Durante el pilotaje se ) - )
evidencio que las nifias no Que tiene como objetivo: Establecer que existe
lograban  comprender la | Presencia permanente de agua en el aire, debido
6 constante presencia de agua | al proceso ciclico del agua, y a su vez se
en el cielo, por lo que fue | establece relacion con la actividad del momento
necesario  plantear  una | sejs en donde la temperatura influye en el estado
actividad complementaria. del agua que estd presente en el aire y por lo
tanto su relacion con el clima. Posterior a ver el
video, se retoman las preguntas orientadoras y
se genera un diadlogo en relacién con las
respuestas.

Finalmente, se presenta el documento orientador para el profesor donde se especifican

cada uno de los momentos del ciclo de modelizacion.

DOCUMENTO ORIENTADOR PARA EL PROFESOR

El disefio de la estrategia de ensefianza comienza con un momento inicial, que es
de exploracion, cuya intencion es identificar qué saben los nifios, qué han logrado
reconocer de este fendmeno, teniendo en cuenta que se presenta pocos dias al afio, por lo
que se propone solicitar a los estudiantes realizar un dibujo de cémo se forma el arcoiris
en el cielo y escribir ;Qué sabes acerca del arcoiris? ;Sabes qué colores lo conforman?
¢Qué orden tienen los colores? Estas preguntas, tienen la intencionalidad de reconocer lo
que los estudiantes saben del arcoiris, posterior a esto se propone un momento
exploratorio desde algunas actividades que buscan constituir un primer modelo

explicativo.
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Momento 1

El primer momento de la estrategia de ensefianza tiene como objetivo: Identificar
las condiciones que deben existir para que se forme el fendmeno del arcoiris. Se propone
la primera actividad en donde se emplearan los siguientes materiales: 1 manguera de agua,
y un grifo de agua, ademas es fundamental realizar esta actividad en un dia soleado

Para el desarrollo, la manguera debe estar conectada a la llave de agua, al abrir la
Ilave, el(la) profesor(a) con un dedo obstruira la salida del chorro, forzando la salida del
agua para que salga de forma distribuida y buscara apuntar la manguera con un angulo de
42° respecto a la direccion del observador. El resultado sera, observar un pequefio

espectro de colores, es decir la formacion de un pequefio arcoiris.

Para evaluar si se ha alcanzado el objetivo de este primer momento se plantean las

siguientes preguntas orientadoras:

o ¢Esto que acabamos de hacer tiene alguna relacién con lo que ocurre en el cielo
cuando vemos el arcoiris? Explica la respuesta

o ¢Sinooprimimos la salida de la manguera podriamos seguir viendo el pequefio
arcoiris?

o ¢Qué condiciones observas que puedan ayudar a la formacion de este pequefio

arcoiris?

Las respuestas de los nifios serdn socializadas con el fin de exteriorizar las ideas
construidas por los estudiantes para consensuar un modelo. En la siguiente fase se
proponen unos videos para reforzar y comparar lo que se observé de la experiencia, con

lo que ocurre en los siguientes videos:

o https://www.youtube.com/watch?v=M6IEhsjQ_VY&ab_channel=ColeccionesFrasesyD
iversion

o https://www.youtube.com/watch?v=GJgQgx-
ND4l&ab_channel=AlejandrodelMazoVivar
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Para evaluar que han
aprendido los estudiantes
se plantean Preguntas
orientadoras con respecto
ala actividad 1

lustracién 10. Ciclo de modelizacion, actividad 1.
Autoria propia.

Momento 2

El segundo momento de la estrategia de ensefianza tiene como objetivo:
Identificar el fendmeno que ocurre cuando la luz cambia de medio (del aire al agua) y
como se genera una imagen virtual debido al fenémeno de refraccion. Se propone la
segunda actividad en donde se emplearan los siguientes materiales: 1 Vaso, agua y 1

moneda.

Para el desarrollo se pondra la moneda dentro del vaso y se realizard la
observacion de la moneda desde diferentes posiciones del observador, es fundamental
que el vaso permanezca quieto sobre una mesa. Posteriormente, se llena el vaso con agua
y se realizaran las observaciones en las mismas posiciones del observador que se
realizaron anteriormente, es fundamental tener en consideracion la diferencia de medio

(aire y agua).

Para evaluar si se ha alcanzado el objetivo de este segundo momento se plantean

las siguientes preguntas orientadoras:

o ¢Veo de forma diferente la moneda cuando no hay agua en el vaso, que cuando
el vaso tiene agua? Explica la respuesta

o ¢Qué crees que ocurre cuando la moneda esta dentro del agua?
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o ¢Crees que existe una relacion entre el experimento y la formacion del arcoiris

en el cielo?

Las respuestas de los nifios seran socializadas para exteriorizar las ideas
construidas para consensuar un modelo. En la siguiente fase se proponen mostrar los
siguientes videos, con el fin de contribuir en la explicacion de lo que ocurre con la luz al

interactuar con diferentes medios:

o https://www.youtube.com/watch?v=bhoNRJsw34A&ab_channel=HappyLearningEspa

%C3%B1ol
o https://www.youtube.com/watch?v=khCrgi80IPU&ab_channel=Aula365%E2%80%93

LosCreadores

Después de ver los videos se plantea a los nifios realizar un dibujo, donde muestren

que aprendieron sobre el comportamiento de la luz cuando atraviesa diferentes medios.

Para evaluar que han
aprendido los
estudiantes se plantean
Preguntas orientadoras
con respecto a la
actividad 2

llustracién 11. Ciclo de modelizacion, actividad 2.

Autoria Propia

Momento 3

El tercer momento de la estrategia de ensefianza tiene como objetivo: Mostrar a
los nifios como la luz blanca que pasa por un medio refringente, es dispersada o se

descompone. Para lo cual, se propone la tercera actividad en donde se emplearan los
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siguientes materiales: 2 prismas, 1 linterna de luz blanca, 2 cartulinas negras, lapiz, tijeras

y 1 hoja blanca.

Para el desarrollo se toman las dos cartulinas de forma horizontal y se dibujara de
forma vertical un rectangulo de 6 centimetros de alto y de ancho 1 centimetro, después
de haber dibujado el rectangulo vamos a recortalo de forma que la cartulina quede con el
espacio del rectangulo, como si tuviera una abertura. Después colocaremos todo sobre
una mesa, las cartulinas y los prismas de forma alternada, comenzando con la cartulina
después el prisma, nuevamente la cartulina y el otro prisma y finalmente la hoja blanca.
Esta descripcion de manera ilustrativa se encuentra en la guia #3 para los estudiantes en

el anexo 4.

Al terminar el montaje se apagara la luz de la habitacion oscura, se colocaré la
linterna en la primera cartulina, de forma que cuando sea encendida la luz de la linterna
pase por la abertura, podemos saber que se realiz6 de forma correcta cuando veamos que
el primer prisma descompone la luz de la linterna, posteriormente debemos ajustar el
primer prisma de forma que solo pase un color por la segunda abertura, finalmente
debemos observar que el color que pase por la segunda abertura pase por el segundo
prisma y podamos ver como el color que sale del primas es proyectado sobre la hoja

blanca.

Sin embargo, si no se cuenta con el material sugerido para desarrollar la actividad,
se propone entonces hacer uso del siguiente video, en el cual se desarrolla el experimento
siguiendo  los pasos descritos en el desarrollo de la actividad
https://www.youtube.com/watch?v=toV631ezbrl&ab_channel=MUSEOVIRTUALDELACIEN
CIADELCSIC.

Para evaluar si se ha alcanzado el objetivo de este tercer momento se plantean las
siguientes preguntas orientadoras:

o ¢Qué crees que ocurrio?

o ¢Qué crees que pasa con la luz blanca?

o ¢Por qué cuando pasamos un solo color por el prisma no vuelven a salir
diferentes colores?

o ¢Crees que existe alguna relacion entre el experimento y el arcoiris que se forma

en el cielo?
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Las respuestas de los nifios serdn socializadas para exteriorizar las ideas

construidas por los estudiantes para consensuar un modelo.

Para evaluar que han
aprendido los
estudiantes se plantean
Preguntas orientadoras
con respecto a la
actividad 3

llustracion 12. Ciclo de modelizacion, actividad 3.

Autoria propia.

Momento 4

El cuarto momento de la estrategia de ensefianza tiene como objetivo: Reconocer
que los colores por si solos no pueden crear luz blanca u otros colores, pero ya que la luz
blanca cuando se descompone crea colores separados, al unirlos podemos crear
nuevamente la luz blanca. Se propone la cuarta actividad en donde se emplearan los
siguientes materiales: 1 hoja blanca, 1/8 carton paja, 1 regla, lapiz, colores (rojo; naranja;

amarillo; verde; azul y morado), tijeras, pegante, pita o hilo elasticos y un transportador.

Para el desarrollo se toma la hoja blanca, en la parte superior de la hoja se coloca
el transportador y con ayuda del lapiz se dibuja el contorno, despuées colocamos el
transportador en la parte inferior y con el lapiz se dibuja el contorno, se forman dos
circulos iguales dibujados en la hoja blanca, con ayuda de la regla vamos a dividir ambos
circulos en 6 partes iguales, se recortan los circulos. Una vez listos se pintan las divisiones
en la siguiente secuencia, primero el rojo después, naranja, amarillo, verde, azul y
morado. La descripcion de manera ilustrativa se encuentra en la guia #4 para los

estudiantes en el anexo 4.

Ahora se coloca el transportador sobre el cartén paja y al igual que en la hoja

blanca dibujamos dos circulos iguales, los recortaremos y los pegaremos con Colbon, de
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manera que quede un circulo de carton paja mas grueso, después se pegaran los circulos
de papel al circulo de carton paja cada uno de un lado de forma que los colores sean
visibles en ambas caras del circulo. Posteriormente con ayuda del profesor se haran dos
aberturas proximas en el centro (su sugiere hacer uso de una aguja gruesa) y finalmente

por ambas aberturas se pasa un metro de pita elastica y se amarran las esquinas.

Al finalizar se toman los extremos de la pita, se ubica el circulo en el centro, se
comienza a girar rotando las mufiecas hacia el frente, cuando este la pita completamente
retorcida, halaremos y observaremos que ya no vemos los colores separados, sino que el

circulo toma un color casi blanco.

Para evaluar si se ha alcanzado el objetivo de este cuarto momento se plantean las

siguientes preguntas orientadoras:

o ¢Qué ocurre cuando giras rapido el circulo?
o ¢Qué pasa con los colores cuando giras el circulo rapidamente?

o ¢Qué ocurre cuando giras lento el circulo?

Las respuestas de los nifios serdn socializadas para exteriorizar las ideas

construidas por los estudiantes para consensuar un modelo.
Actividad Adicional

Se plantea una actividad complementaria, que tiene como objetivo: Presentar la
composicion de la luz blanca a partir de luces de color: rojo, azul y verde, con el fin de
que los estudiantes establezcan relacion entre la formacion de luz blanca, a partir de la

mezcla de estos tres colores presentes en el arcoiris.

Para ello se sugieren los siguientes materiales: luz de color rojo, azul, verde y una
pared blanca. Para el desarrollo de la actividad se apuntaran las tres luces hacia un mismo
punto de la pared blanca, de tal manera que al observar ese punto notaremos que con la
combinacion de las luces obtenemos luz blanca. Posterior al desarrollo de la actividad se

plantearan nuevas preguntas orientadoras

o ¢Qué ocurre cuando se combinan las luces de colores?

o ¢Por qué crees que se forma la luz blanca?
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Para evaluar que han
aprendido los estudiantes
se plantean Preguntas
orientadoras con respecto
a la actividad 4

lHustracién 13. Ciclo de modelizacion, actividad 4.
Autoria propia.

Momento 5

El quinto momento de la estrategia de ensefianza tiene como objetivo: Mostrar de
forma grafica e interactiva los conceptos de reflexion y refraccion, de manera que se
pueda evidenciar que pasa cuando se varia la cantidad de reflexiones o el angulo de

incidencia, de rayo de luz dentro de la gota de agua.

Para esta quinta actividad se empleara el simulador:
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica3/ondas/arco_iris/arco_iris.html.  Se  sugiere el
acompafiamiento del profesor para manipular la aplicacion y con las intervenciones de
los nifios se ird variando el angulo de incidencia y el nimero de reflexiones que se

produzcan dentro de la gota de agua.

Para evaluar si se ha alcanzado el objetivo de este quinto momento se plantean las
siguientes preguntas orientadoras:

o ¢Qué pasa cuando aumentamos el nimero de reflexiones dentro de la gota de
agua?

o ¢Qué pasa con el orden de los colores cuando se aumenta el nimero de
reflexiones?

o ¢Crees que existe alguna relacion entre lo que acaba de ver y lo que ocurre

cuando se forma el arcoiris en el cielo, por qué?
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Para evaluar que han
aprendido los estudiantes
se plantean Preguntas
orientadoras con
respecto a la actividad 5

lustracién 14. Ciclo de modelizacion, actividad 5.
Autoria propia.

Momento 6

El sexto momento de la estrategia de ensefianza tiene como objetivo: Mostrar a
los estudiantes que en el aire hay presencia de gotas de agua, el concepto de humedad
relativa, para explicar desde ese concepto porque podemos ver el arcoiris sin lluvia. Se
emplearan los siguientes materiales: 5 vasos de diferentes tamafios de manera que puedan
ser organizados desde el de menor tamafio a el de mayor tamafio y 5 etiquetas marcadas

de la siguiente forma: muy caliente, caliente, temperatura ambiente, frio y muy frio.

Para el desarrollo se pondran las etiquetas de forma descendente, el vaso mas
grande con la etiqueta muy caliente, el siguiente vaso con la etiqueta caliente, el siguiente
vaso con la etiqueta temperatura ambiente, el siguiente vaso con la etiqueta frio y el
Gltimo vaso con la etiqueta muy frio. En la guia #6 para los estudiantes, guias que se
encuentran en el anexo 4, se presenta una imagen que orienta la descripcion del

procedimiento de manera ilustrativa.

Se explicara que las etiquetas hacen referencia a las temperaturas del ambiente®
y con una botella de agua llenaremos hasta la mitad el vaso con la etiqueta de temperatura
ambiente y esa misma agua se pasara a los vasos con la etiqueta de caliente, muy caliente,

6 Recordemos que existe una relacion entre la temperatura del ambiente y la humedad relativa, de tal forma
que entre mayor sea la temperatura del ambiente mas gotas de agua se encuentran en el aire y entre menor
sea la temperatura menor serd la cantidad de gotas en el ambiente. En este sentido se sugiere etiquetar los
vasos con diferentes temperaturas ambientales y establecer la relacion con la humedad relativa.
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frio y muy frio. Con el fin de que los estudiantes vean que segun la temperatura del aire

puede contener mayor 0 menos cantidad de agua.

Para evaluar si se ha alcanzado el objetivo de este sexto momento se plantean las

siguientes preguntas orientadoras:

o ¢Crees que existe una relacion entre el agua en los vasos y la temperatura
ambiente?
o ¢Crees que asi no esté lloviendo hay agua en el cielo?

o ¢Por qué crees que podemos ver el arcoiris sino esta lloviendo?
Actividad Adicional

Se propone como actividad complementaria, el siguiente video sobre el ciclo del
agua:https://www.youtube.com/watch?v=3QVj99UGk3Q&ab_channel=SmileandLearn

-Espa%C3%B1ol. Que tiene como objetivo: Establecer que existe presencia permanente

de agua en el aire, debido al proceso ciclico del agua, y a su vez se establece relacién con
la actividad del momento seis en donde la temperatura influye en el estado del agua que
esta presente en el aire y por lo tanto su relacion con el clima. Posterior a ver el video, se

retoman las preguntas orientadoras y se genera un dialogo en relacion con las respuestas.

Para evaluar que han
aprendido los estudiantes
se plantean Preguntas
orientadoras con respecto
a la actividad 6

llustracién 15. Ciclo de modelizacion, actividad 6.

Autoria propia.
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Para el momento de cierre y con el fin de evidenciar lo que se ha logrado
comprender con las actividades y dialogos que se han desarrollado a lo largo de estos seis
momentos a partir de la estrategia de ensefianza. Se propone realizar una historieta que
muestre el proceso que ocurre para que se forme el arcoiris en el cielo, es importante que

ella se acompafie de la descripcion.

También se le proporciona como un material del apoyo para el profesor las guias de los
estudiantes las cuales estan estructuradas siguiendo el ciclo de modelizacidn, se presentan
de manera visualmente organizada, para el trabajo con nifios de ecuacion primaria. Asi
como se ubican diferentes imagenes que orientan los procesos de desarrollo de las
actividades y del material propio a implementarse en las actividades. Las guias para los

estudiantes se encuentran en el anexo 4.
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CONCLUSIONES

A partir de la pregunta problema y el objetivo que se plante6 frente al
afianzamiento de los conocimientos de la maestra en formacion, se realiz6 un estudio
disciplinar referente a los conceptos y leyes que explican el fenémeno del arcoiris,
encontrando que la ley de Snell referida a la refraccion y reflexion de la luz, al igual que
la descripciodn de las condiciones climéticas necesarias para que ocurra el fenomeno y la
formacidn de imégenes, son las mas adecuadas para explicar la formacion del arcoiris, ya
que logran exponer el comportamiento de la luz de forma sencilla, de acuerdo a la dptica.

Se construye una estrategia de ensefianza en base a la modelizacion, partiendo de
la reflexion frente a lo que implica la ensefianza de las ciencias y en especifico la
ensefianza de la Optica a nifios de grado quinto, en donde se encontr6 que la modelizacién
esta a la base de la ensefianza de las ciencias, pues a partir de la construccion de modelos
se estudia el comportamiento y la prediccion de los fendmenos, también se construyen
representaciones que permiten comprender que ocurre en el nivel submicroscopico de los
fenomenos. Entonces se evidencia que la ensefianza de las ciencias por medio de la
modelizacion facilita el abordaje de nuevas tematicas, que resultan de interés para los
nifos y se evidencian cuando manifiestan las inquietudes que emergen de sus
experiencias.

Durante el disefio de la estrategia de ensefianza en base a la modelizacion, se logré
identificar como el experimento, juega un papel fundamental en la ensefianza de las
ciencias, por lo que, se planted para la estrategia de ensefianza una serie de experimentos
con el fin de permitir a los estudiantes acercarse a la comprension del fenémeno que se
estudia, mediante la conexion de la experiencia y los conceptos tedricos establecidos por
los cientificos, creando o recreando experiencias que le permitan al estudiante interactuar,

observar y generar hipotesis frente al fendmeno que se estudia.

Si bien, la estrategia de ensefianza fue implementada con la poblacién objeto de
estudio, el trabajo realizado busco una metodologia que se acercara de manera
estructurada a la ensefianza del fendémeno, asi como dar respuesta a la necesidad
manifiesta por los nifios, frente a las inquietudes que emergen en las clases relacionadas
con la ciencia.

El ejercicio de pilotaje permitié reconocer algunas consideraciones, que aportaron

al disefio final de la estrategia de ensefianza, dentro de las cuales se encuentran las
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actividades adicionales, las cuales fueron incluidas en el pilotaje con el fin de atender
algunas inquietudes y dificultades de comprension relacionadas con el fendmeno del
arcoiris.

La modelizacion busca promover el desarrollo de una comprension critica y
coherente, que en este trabajo se aborda como una préctica cientifica en donde se busco
que los estudiantes tengan un papel activo y reflexivo frente a la construccion de su
aprendizaje mientras que el maestro orienta por medio de diversos recursos, que son
disefiados y adaptados a la necesidad de un contexto y tiempo definidos. La modelizacion
como enfoque didactico brinda criterios que contribuyen a la seleccién de contenidos, asi
como las actividades a modelizar en un ciclo de modelizacion favorece el sentido global
a cada actividad mediante el desarrollo, evaluacion, dialogo, reflexion y revision de

modelos. Favoreciendo un nuevo aprendizaje.

Se sugiere tener en cuenta que las actividades que se adicionaron durante el
pilotaje, pueden llegar a ser necesarias 0 no, debido a lo diversas que pueden llegar a ser
las poblaciones y contextos educativos, en ese sentido se sugiere a los profesores que
decidan implementar la propuesta de ensefianza, tener en cuenta que estas actividades dan
respuesta a unas necesidades especificas, por lo cual, es recomendable no incluirlas en
primera instancia en la construccion del modelo explicativo, mas aun cuando el ciclo de
modelizacién motiva a no tener rutas predefinidas o preestablecidas, sino por el contrario
hay que darse la posibilidad de ir y venir en el proceso, plantear y replantear las veces

que sean necesarias.
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ANEXO 1

Continuacion de la tabla 1. Analisis de la revision de investigaciones sobre
modelizacion

ACEPCION

AUTOR

TiTULO

DESARROLLOS

RESULTADOS

La
modelizacion
como
competencia.

Aragon
Lourdes,
Jiménez
Natalia, Oliva
José &
Aragén Maria

La

modelizacion

en la enseflanza de

las
criterios
demarcacion
estudio de caso.

ciencias:

de
y

A partir de la revision
bibliogréfica se
reconocen los criterios
de demarcacién de los
enfoques de ensefianza
basados en la
modelizacion, para
posteriormente
aplicarlos a la
estrategia de ensefianza
de la tematica sistema
Sol-Tierra enfocado a
el fendbmeno de las
estaciones, para la
formacion inicial de
maestros de educacion
primaria.

El desarrollo de Ila
investigacion se
dividio en tres fases, la
primera consistié en la
seleccion de las
dimensiones de analisis

para la construccion
del disefio de
ensefianza que

consistia en 29
actividades.

La segunda fase se
establecieron las 9
categorias de analisis
para el estudio de las 29
actividades.

La tercera fase los
autores valoran la
presencia o no de ciclos
de modelizacién en las
actividades propuestas.

La revision de este
trabajo ha permitido
reconocer como los
autores a partir del
estudio de la
bibliografia existente,
destacan un conjunto
de criterios de
demarcacion de los
enfoques de
ensefianza basados en
la modelizacion y
desde los cuales
establecieron tres
dimensiones
definitorias distintas,
gue son:

1.Las destrezas vy
valores
relacionados con la
modelizacién
puestos en juego.

2.Los recursos
didacticos mas
caracteristicos que
acompafian a estos
enfoques.

3. La identificacion
en la secuencia de
actividades de uno
0 varios ciclos de
modelizacion.

El disefio didactico
compuesto por varias
actividades en base a
la elaboracién de
modelos, como
simulaciones y tareas
de conflicto
cognitivo, las cuales
no tenian un orden
secuencial, por lo que
al realizar un analisis
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comparativo entre el
disefio “objeto de
estudio” con el ciclo
de modelizacion,
genera una reflexion
frente los cambios
gue necesita la
secuencia a la
necesidad que se
evidencia en la
comparacion.

La
modelizacion
como
progresion de
modelos.

Caamafio
Aureli

Contextualizacion,
indagacion y
modelizacion Tres
enfoques para el
aprendizaje de la
competencia

cientifica en las
clases de quimica.

El documento abarca
tres categorias para la
enseflanza de las
ciencias, inicialmente
se plantea la ensefianza
de las ciencias de
forma contextualizada,
refiriéndose  a la
relacion que guardan
con la vida cotidiana de
los estudiantes. Por

ejemplo, las
aplicaciones de la
ciencia y las

interacciones entre la
ciencia, sociedad y el
medio ambiente, son

las que  permiten
diferenciar dos
enfoques para la
ensefianza de las
ciencias, el primero

parte de los conceptos
para interpretar y
explicar el contexto y
el segundo parte del
contexto para
introducir y desarrollar
los conceptos y
modelos.

Entonces, los modelos
cientificos y el proceso
de modelizacion
escolar, el autor los
describe  como las
representaciones de un
objeto, proceso 0
fendbmeno que tiene
como finalidad
explicar su estructura,
funcionamiento y
predecir los futuros

El articulo presenta
una serie de
argumentaciones

fundamentadas en la
necesidad de
integracion de tres
enfoqgues en la
ensefianza de las
ciencias, que se han
venido desarrollando
de forma separada

hasta el momento,
basados en aspectos
como: la

contextualizacién, la
modelizacion y la
investigacion. Por lo
que el autor concluye
que se debe seguir
con el ejercicio
investigativo que le
permita explorar
formas de mayor
integracion de los tres
enfoques para
conseguir un aporte a
la ensefianza de la
quimica mas
significativa,

autentica y relevante.
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https://redined.mecd.gob.es/xmlui/browse?authority=1c56ca5c-40cd-4c9e-9789-106631dbcd2c&type=author
https://redined.mecd.gob.es/xmlui/browse?authority=1c56ca5c-40cd-4c9e-9789-106631dbcd2c&type=author

estados. Ubicados en
una posicién
intermedia entre los
fendmenos y las teorias
cientificas, ya que son
representaciones

parciales de la realidad.
Posteriormente el autor
argumenta que el
proceso de aprendizaje

en el aula deberia
consistir en la
elaboracion de una
serie de  modelos
mentales de los
estudiantes que

progresivamente se
vayan aproximando al
modelo cientifico
escolar deseado en
cada nivel educativo.
Finalmente  enumera
las etapas que plantea
para ayudar a los
estudiantes a modelizar
un fenémeno 0
proceso.

La
modelizacién
como
competencia.

Tamayo
Oscar

Modelos y
modelizacion en la
ensefianza Y el
aprendizaje de las
ciencias.

El documento tiene
como objetivo:
“Identificar los

principales aportes y
tendencias  de la

investigacion en
modelos y
modelizacion en
enseflanza de las
ciencias”.  Entonces,
expone las principales
tendencias en
investigacion en
modelos y

modelizacion, para lo
cual se  describen
algunos de los
principales aportes de
diversos investigadores
en este campo.
También presenta una
propuesta conceptual
para la ensefianza de
las ciencias a partir de
la modelizacion de los
aspectos
epistemoldgicos,

El autor determina la
importancia sobre la
relacion que guarda la
ensefianza y el
aprendizaje con los
modelos  mentales,
pues al describir los
modelos  mentales
como un tipo de
representacion que se
clasifica de dos
formas el mundo
interior y el mundo
exterior, debido a que
Podemos representar
en nuestra mente todo
lo que percibimos con
los sentidos Y,

asimismo, podemos
representar algo que
imaginamos sin
necesariamente verlo
0 sentirlo. Estas
representaciones

generalmente las
empleamos para la
resolucién de
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ontoldgicos, cognitivo-
linguisticos y
motivacionales.

El estudio sobre los
modelos y la
modelizacién en el aula
de clase ha permitido
identificar factores
importantes en el
aprendizaje Y,
asimismo, ha
posibilitado el disefio
de  ambientes de
ensefianza orientados a
la superacion de los

obstadculos que son
previamente

caracterizados. Se
finaliza con la
presentacion de

algunos de los temas de
investigacion

vinculados con los
procesos de
modelizaciéon en las
aulas de clase en

relacién especifica con
la ensefianza y el
aprendizaje de las
ciencias.

cualquier problema,
ya sea en el ambito
educativo, familiar o
laboral; por medio de
diferentes formas de

representar la
informacion de
acuerdo con la
complejidad del
problema y nuestra
experiencia.

También, se logra
identificar que la
linea de investigacion
referida a la

modelizacién para el
disefio de estrategias
de enseflanza vy
aprendizaje tiene
como propésito
central lograr mayor
profundidad del
aprendizaje en los
estudiantes,

determinar la validez

de modelos
expresados y lograr
mejores

comprensiones de los
modelos histdricos en
los diferentes campos
del saber a través de
la ensefianza. El uso
de dichos modelos es

aprovechado para
identificar los
obstaculos de
aprendizaje, los
cuales son

importantes debido al
puente que pueden
formar entre los
conceptos ensefiados
por los profesores y
los modelos mentales
de los estudiantes.
Ahora identificando
los modelos mentales
de los estudiantes se
identifican los
obstaculos de
aprendizaje y a partir
de esto se construye
una metodologia de
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ensefianza que
permita suprimir los
obstéaculos de
aprendizaje y
construir un modelo
mental mas asertivo
por medio de mejores
comprensiones.

La
modelizacion
en su
dimension
instrumental.

Domeénech
Jordi

Una secuencia
didactica de
modelizacion,

indagacion y
creacion del

conocimiento
cientifico en torno
a la deriva
continental y la
tectonica de
placas.

El documento explica
las consideraciones
disciplinares frente a
comportamiento y los
mecanismos

geoldgicos que actlian
en nuestro planeta, en
especifico: La
tectnica de placas,
generalmente en los

libros de texto
contienen algunas
explicaciones que
pueden generar
confusion 0
simplemente

concepciones erroneas.
Por lo que el autor
plantea estructurar una
estriega de Ensefianza
de las Ciencias
Basadas en la
Indagacion (ECBI) y
para ellos reconoce que
existe una serie de

pasos que atienden
distintos procesos
cientificos:

1)Formular preguntas
investigables.

2) Dar prioridad a la

El autor considera
que las estrategias
didacticas y eventos
de comunicacion
pueden ser de utilidad
en otras actividades

ECBI y que la
secuencia didactica
proporciona al
alumnado un
contexto que
constituye una

aproximacién
razonable a la
investigacion
cientifica. También
se recogen algunas
caracteristicas de la
secuencia didactica
propuesta relevantes
que  consideramos
que  pueden  ser
transferibles al disefio
de nuevas actividades
ECBI:

1. La ciencia como
proceso, ho como
producto  acabado.
Teniendo en cuenta
como nuevos datos se
incorporan a lo largo
de la investigacion,

observacion. modificando las
interpretaciones
3) Analizar la | anteriores de otros
observacion. datos para construir
un modelo
4)  Formular  una | explicativo  global,
explicacion que se mantiene
basada en las | como provisional.
observaciones.
2. Una creacion del
5) Conectar la | conocimiento no
explicaciobn con los | lineal que cuente con
modelos y | los distintos pasos de
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conocimientos
cientificos.

6) Comunicar vy
justificar la
explicacion.

7) Reflexionar sobre el
proceso.

Se ha desarrollado y
testado una secuencia

didéctica alrededor
de la tecténica de
placas que se
presenta junto con

una valoracion de su
aplicacion y evidencias

recogidas del
aprendizaje del
alumnado.

Se propone a los

alumnos que descubran
cudl ha sido la historia
geoldgica de  los
continentes de un
mundo imaginario y la
describan mediante un
video de formato
cientifico, junto con su
hipétesis de la
ubicacion y tipologia
de los limites de placas

tectonicas. Las
actividades para el
desarrollo de esta

estrategia de ensefianza
se distribuirdn en 12
sesiones de una hora y
se divide en etapas que
perfilan la estructura
estandar de la (ECBI),
en cada etapa se
proporciona evidencias
parciales pare que los
alumnos  interpreten
con ayuda de las guias
y encuentros grupales
de conocimiento.
Posteriormente, los
resultados en donde
manifiesta que a lo
largo de la actividad se
recogieron por medio

la investigacion
como: observacion,
analisis, conclusion,
etc. Que se

interrelacionen entre
si en un proceso en
espiral sin inicio ni
final definidos y no
por ello incorrectos
cientificamente.

3. “La ciencia como
constructo social” en

donde los modelos
cientificos se median
en comunicacion
informal y
negociacion  social
por medio de la
capacidad de
conviccion de sus

participantes, pues la
integracion de estos
grupos sociales entre
pares puede significar
una aportacion a las
concepciones
individuales de
estudiantes.

los

4. No existe una
“solucion  correcta”
que se pueda
consultar o comparar
con las obtenidas por
los estudiantes pues
se ha establecido que
solo existen
“procesos correctos”,
“explicaciones

razonables” y
“consensos de la
comunidad”. Pues de
esta manera se ensefia
al alumno a partir de
la incertidumbre,
tomar decisiones a
partir  de  datos
aproximados lo cual
es un aspecto
fundamental en su
educacién cientifica.
Debido a esta razén
esta actividad no
ofrecio una
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fichas, porfolios vy
video, las
observaciones en el
aula, producciones del
alumnado
conversaciones
informales con el
alumnado. Todo
recopilado forma
cualitativa para valorar
las estrategias
didacticas empleadas
de la aplicacion de la
estrategia y finalmente
las conclusiones que
obtiene de este trabajo.

propuesta de
“solucion correcta”.

La
modelizacion
como
programacion
de modelos y
la
modelizacién
como
competencia.

Cdémo facilitar la
modelizacion
cientifica

en el aula.

El documento busca
expresar como
desarrollar 'y  usar
modelos es parte del
que hacer cientifico.
Con el fin de explicar y
predecir ~ fendmenos
naturales, los
cientificos  incluyen
este que hacer en
diferentes  contextos
delineando el caracter
de sus  préacticas
cientificas auténticas.
Al involucrar a los
estudiantes en practicas
cientificas auténticas,
como la de
modelizaciébn  puede
ayudarlos a entender
no solo ideas centrales
de las distintas
disciplinas cientificas,
sino también a ganar
conocimiento
epistemoldgico y
experiencia para
entender como  se
construyen y evallan
esas ideas.

Sin embargo, realizar
estas practicas desde el
inicio de la escolaridad
plantea varios desafios
tanto para estudiantes
como para profesores y
por ello el autor de este
trabajo presenta

Se logra identificar
gue este documento
plantea promover la
modelizacién desde
dos sentidos. El

primero, la
modelizacibn como
programacién de

modelos, debido a
qgue hace de manera
explicita alusion a los
modelos entendidos
como
representaciones que,
solo cuando se
utilizan para
interpretar
fendmenos naturales,
conllevan diferentes

componentes
explicativos y
aspectos de

mecanismos causales
normalmente

invisibles. Lo que
implica en la préctica

fomentar la
utilizacion de
modelos como
herramientas de
razonamiento y

organizacién de la
interpretacion

fenomenoldgica en
donde el contexto
social resulta crucial.
Este tipo de modelos
segun lo expone el
autor tienen sentido y
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algunos

aspectos

propios de la
investigacion
centrados en facilitar la
modelizacion cientifica
durante diferentes afios
de la vida escolar:

1.

Hustrar con
ejemplos de aula
algunas

posibilidades para

integrar ideas de
contenido
disciplinar en la
modelizacion
cientifica desde los
primeros  niveles
educativos,
considerando la
evolucién de esa
integracion en
trayectorias que
respetan las ideas
intuitivas de los

estudiantes.

. Examinar coémo las

normas que existen
en el aula
influencian el
desarrollo de estas
précticas.

Describir  algunos
elementos de disefio
de investigacion
que contribuyen a

entender de qué
manera es posible
mejorar la
participacion de
estudiantes y
profesores en la
modelizacion
cientifica.

son productivos para
los estudiantes en
distintas etapas de la
vida escolar.

El segundo desde la
modelizaciébn como
competencia pues el
autor manifiesta que
la modelizacién en el
aula busca promover
el uso de
representaciones para
ilustrar, explicar o
predecir fenémenos o
incluir habitos para
evaluar y revisar las
representaciones

segun  se  vayan
utilizando. Lo que
comprometeria
cuatro elementos
centrales para
operacionalizar  las
practicas de
modelizacién con
estudiantes:

1. Construir
modelos
consistentes
con
evidencia
admisible vy
teorias sobre
como
ilustrar,
explicar vy
predecir
fendmenos.

2. Utilizar
modelos para
ilustrar,
explicar vy
predecir
fendmenos.

3. Comparar vy
evaluar la
capacidad de
diferentes
modelos
tanto  para
representar
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adecuadame
nte y capturar
patrones en
fendmenos
como para
predecir
nUevos.

Revisar
modelos de
manera que
se
incremente
su potencial
explicativo o
predictivo,
considerando
pruebas
adicionales o
nuevos
aspectos en
los mismos
fenémenos o
en otros
similares.
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ANEXO 2

Derivada de la relacion matematica referida a la refracciéon de la luz

a  mnyx n, (d —x)

dx  aZ+x? b2+ (d - x)?
dt_d( n.x )+d n, (d —x)
dx_dx \/a2+x2 dx /b2+(d_x)2

Sacar la constante

d( n.x )
"ax\Vaz 22

Sacar la constante
d d—x)
"2\ b7 1 (d-x)?

Aplicar laregla del cociente

4 ovaTar - & (VaTaT) x
- (VaZ +x2)’

Aplicar laregla del cociente

_%(d—x) b2+ (d—x)? —;—x(w/b2+(d—x)2) (d—x

i (Fra@—or)

Aplicar laregla de derivacion

d
a(x) =1

Aplicar laregla de la diferencia
d d
=TI (d) - o (x)
Entonces: d como contante y la derivada de x es:
=0-1
=-1

d
- 2 2
(Va2 +x7)
Aplicando la regla de la cadena

1 d
2vaZ + 2 dx

d
L2 2
dx(a + x?)

(a? + x?)

Aplicando laregla de la suma
d d
2 (a?) 4 — (52
7 @)+ (%)

Entonces: a como contante y la derivada de x

L (=7
dx
Aplicando regla de Ia cadena
1 d
2./b% + (d — x)? dx

(b% + (d — x)?)

L@
dx
Aplicando laregla de la suma

Lo +L (-0
dx dx

Entonces: b como contante y la derivada de (d-x) es:

es.’ _0 zd
=0+ 2x =02
= —2(d - %)
= 2x
LI O ! (—2(d - )
=—  (2x = — —x
2Va? + x? 2./p2 ¥ (d —x)2

. 1
51mp]1ﬁcamosm (2x):

Multiplicando  fracciones y  eliminando

términos comunes, obtenemos que:

. e 1
S]mp/Iﬁcamosm (—2(d — x)):
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Multiplicando fracciones y eliminando términos comunes,

N 2
as+x obtenemos que:
_ —-x+d
JVb% 4+ (d —x)?
Entonces: Entonces:
1 T x2)——X —x+d
_, D) - @ DT - (- ) -
' (VaZ+x2)° =, IR D,
+/ —x
Ahora simplificamos:
Ahora simplificamos:

Haciendo las multiplicaciones

N
va? + x2

VaZ+x2)
Aplicando las leyes de los exponentes
(\/az-i-—xz )2 =a® 4 x?
Jaz 2 x?
a?+x? — N

a? + x2

2

x2

vaz+x2 :
Convirtiendo a? + x? al multiplicando por

va?+x?
Vaz+x2’

Operando la parte superiorva? + x? —

entonces:

vaz + x2+a? + x2 x2

va? + x? Va2 +x1?

Como el denominador es el mismo:

Va? +x?2+a? + x? — 2x

va? + x2

Para  solucionar la  parte  superior

Va? + x2Va? + x% — 2x aplicar las leyes de los
exponentes que nos dicen que~Ja\Ja =a, ahora

bien:

Va2 +x2/a? + x2 = a? + x?
Ahora:

a’?+x?—x%?=a?

Entonces nos queda:
aZ
Continuando

Haciendo las multiplicaciones
—x+d
—PH A=) +——=T% _ (d—«x
D=2 + s =)
2
(Vb2 + (d—x)?)

Aplicando las leyes de los exponentes

(VFF@=07) =b+@-x?

—x+d

-+ (d—x)? +——————=(d—x
) D=7 + s (- 9)
B b2 + (d — x)?
T : —x+d
Multiplicando las fracaonesm (d — x), obtenemos
que:
(=x+d)(d—x)

Jb% + (d — x)?
Dado que (—x + d)(d — x) = (—x + d)? entonces:
(—x + d)?

JbZ + (d — x)2

Continuando
_ 2
P F[d=n)7 + XD

_ Jb? + (d —x)?

- b? 4+ (d — x)?
Convirtiendo —/b?> + (d —x)? al multiplicando  por
VbZ+(d—x)2 .
W’ entonces.

Vb2 +(d —x)%[b% + (d — x)?
Vb2 + (-0
Como el denominador es el mismo:
_\/b2 +(d—x)2/b2+ (d—x)%*+ (—x + d)?

solucionar la

(—x + d)?

JbZ + (d — x)2

Para parte

— b7+ ([d—2)2\/D2 + (d— %)% + (—x + d)?

superior

aplicar las
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aZ

va? + x?
a? + x?
Aplicando las propiedades de los fraccionarios
obtenemos:

a2

~ VaZ + 12 (a%? + x?)

2

a
=n
"VaZ £ x7 (a2 + x2)

Multiplicando, finalmente obtenemos:

leyes de los exponentes que nos dicen que\a\/a =a, ahora
bien:
—Jb2+(d—x)2 /b2 + (d —x)* = —(b% + (d — x)?)
= —b? - (d-x)?)

Entonces:

= —b% — (d— %)% + (—x + d)?
Expandir —(d — x)2%y (—x + d)?, aplicando la formula del
binomio cuadrado

(—x +d)? = x? — 2dx + d?

a*n —(d — %) = —d? + 2dx — x?
(@ +x?)va? + x? Retomando:
= —b2—d? + 2dx — x%+x? — 2dx + d?
Simplificando obtenemos:
= —p2
Entonces nos queda:
b2
b2t (d-x)?
Continuando
b2
Vb%+ (d —x)?
b? + (d — x)?
Aplicando las propiedades de los fraccionarios obtenemos:
b2
D2 F (d—02F (b? + (d—x)?)
b2
=n, —
Vb% 4+ (d —x)? (b% + (d —x)?)
Multiplicando, finalmente obtenemos:
b2n,
(b%2 + (d — x)?){/b? + (d — x)?
dt a’n, b*n,

dx (@ + W@ 122 (B + (d— )b + (d - x)2
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ANEXO 3

Derivada de la relacion matematica referida a la reflexion de la luz

dL. 1 2x 120d—-x)(-1)
dx  2ya?+x%*  2,[b2+ (d—x)?
dL. _ d (1 2x >+ d (12(d—-x)(-1)
dx  dx\2+/qZ + x2 dx\2 /b2 + (d — x)?
Sacar la constante Sacar la constante
1_d x 1_d (d—x)
e (e
2 dx\YJa? + x?2 2 Tdx b2 + (d — x)2
Aplicar laregla del cociente Aplicar laregla del cociente
1 %(x)\/a2+x2 —;—x(\/a2+x2)x lzi(_l) __d=x
=52 Va7 2 dx Jb? + (d — x)?
va?z +x?)
Aplicar laregla de derivacion Aplicar laregla de la diferencia
d d d
a(x)—l —a(d)—a(x)
Entonces: d como contante y la derivada de x es:
=0-1
=-1
2 (Jazsx) L (a7
dx dx
Aplicando la regla de la cadena Aplicando regla de la cadena
- d(2+ %) - d(b2+(d )
— —(a*+x — —x
2Va? +x? dx 2\/b% + (d — x)? dx
d d
2 (a2 2
ax @ ) —?+ ([@d—2)?)

Aplicando la regla de la suma
Aplicando laregla de la suma

d d
@)+ () d d
d d - —((d -

x x =)+ (=P

Entonces: a como contante y la derivada
Entonces: b como contante y la derivada de (d-x) es:

de x es:
—0-2(d-x)
=0+ 2x
=-2(—x+d)
=2x
L 20 (2(-x+d))
= —— X = —_ —X
2vVa? + x2 2,/b? + (d — x)?
N 1
Simplificamos Npreey (2x): Sfmpliﬁcamosm (=2(=x+a)):

Multiplicando  fracciones y eliminando | ppyjtiplicando fracciones y eliminando términos comunes,

términos comunes, obtenemos que: obtenemos que:
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_ x _ -x+d
va? + x? - ’b2+(d—x)2
Entonces: Entonces:
’—]2 T\ X —
—12(1)( T W(X) 1 (_1)( bE+ (d -y _<_—\/b2+x(:i_dX)2> (@=0
2 Jaz z )2 ==2 —
ac+x 2
( (Vb2 +([@d—-x)?)
Ahora simplificamos:
Ahora simplificamos:
Haciendo las multiplicaciones

correspondientes y eliminando términos

comunes, obtenemos que:

2
VaZ ¥ x2 ——X
va? + x2

(VaZ+x2)°

Aplicando las leyes de los exponentes

(Ve +x2) =a? +x2

2

VaZ ¥ x2 - ——2—
_ va? +x?
a? + x?

Operando la parte superior Va? + x? —

x2

Vaz+x2'
Convirtiendo a? + x? al multiplicando
vaZ+x2
or , entonces:
P vaz+x?
Va2 + x2Va? + x? x?

va? + x2 _Va2+x2

Como el denominador es el mismo:

Va? + x2Va? + x? — 2x
va?z + x?

solucionar la parte superior

Para

Vaz + x2Va? + x% — 2x aplicar las leyes
de los exponentes que nos dicen que

vava =a, ahora bien:

Jaz +x2a? + x2 = a? + x2
Ahora:
a’?+x?—x?*=a?

Entonces nos queda:

a2

va? + x2

Haciendo las multiplicaciones correspondientes y eliminando

términos comunes, obtenemos que:

—x+d

—\/m + —m (d - X)
W+ @d-07)

Aplicando las leyes de los exponentes

(VP +@=07) =b? +(@-x?

—x+d

—/b?+([d—x)P +—————=(d—x
) PH A= + e (@ =)
Bl b2 + (d — x)?
. 7e , —-x+d
Multiplicando las fracciones T (d — x), obtenemos
que:
(—x+d)(d —x)

Jb2 + (d - x)2
Dado que (—x + d)(d — x) = (—x + d)? entonces:
(—x + d)?

JBZ ¥ (d — x)2

Continuando
_ 2
_ /b2+(d_x)2 +w
_ Jb% + (d —x)?
b? 4+ (d — x)?
Convirtiendo  —\/b?> + (d —x)? al  multiplicando  por
Vb2+(d—x)? i
W, entonces:
Vb2 + (d —x)%2\/b% + (d — x)? (—x + d)?

NCEICERY
Como el denominador es el mismo:
_\/b2 +(d—x)2 b2+ (d—x)*+ (—x + d)?
b+ (-2

solucionar la

JPZ + (d — x)2

Para parte

— b7+ ([d—2)2/D2 + (d — %)% + (—x + d)?

superior

aplicar las
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Continuando leyes de los exponentes que nos dicen que Ja\Ja =a, ahora
a* bien:
JaZ + 7
PERpe —/b2+ (d—x)2 /b2 +(d—x)%? = —(b? + (d — x)?)
Aplicando las propiedades de los = —b* - (d —x)?)
fraccionarios, finalmente obtenemos: Entonces:
a? = —b? — (d - x)* + (~x + d)’
- VaZ + x2 (a? + x2) Expandir —(d — x)?y (—x + d)?, aplicando la formula del
a? binomio cuadrado
va? + x? (a? + x?) (—x+ d)? = x* — 2dx + d?
—(d—x)? =—d?*+ 2dx — x?
Retomando:
= —b%?—d? + 2dx — x*+x? — 2dx + d?
Simplificando obtenemos:
= —p2
Entonces nos queda:
bZ
b2+ (d—x)?
Continuando
b2
Jb? + (d —x)?
b? + (d — x)?
Aplicando las propiedades de los fraccionarios y
multiplicando por (-1)
b2
- (- )
JVb% 4+ (d —x)? (b2 + (d — x)?)
finalmente obtenemos:
b2
D2+ (d—2)? (b% + (d — x)?)
dL a? b?

& VE i (@) A= (0 +([d-x)7)
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ANEXO 4
Guias propuestas para los estudiantes

77



¥ w '

Actividad 1.

Nombre:
Fecha: Curso:

Materiales

Agua Una moneda Un vaso plastico blanco

Desarrollo

Paratener en cuenta en el desarrollo del experimento. La observacion de la moneda debe hacerse
dentro del vaso, desde diferentes posiciones del observador y dejando el vaso quieto sobre una
mesa. También realizar la misma observacién en las mismas posiciones del observador que se
realizaron, pero esta vez con el vaso lleno de agua, teniendo en consideracién la diferencia de
medio (aire y agua).

Preguntas

sumergida en agua?

1. ¢Veo de forma diferente la moneda cuando no esta sumergida en agua y cuando esta ) '7 ?
‘ 3 s

/ \ ﬁ
2. ¢Qué ocurre cuando la moneda esta sumergida en el agua?

. J

3. éQué relacién tiene este experimento con la formacion del arcoiris?
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Actividad 2.
Nombre:
Fecha: Curso:
Materiales
?
\ \
o2
Dos prismas Dos octavos de cartulina Una hoja blanca Lépiz Tijeras

negra

\)1)—“

Linterna de luz blanca

Desarrollo

Tomamos las dos cartulinas de forma horizontal y se dibujamos de forma vertical un rectangulo
de 6 centimetros de alto y de ancho 3 milimetros, después de haber dibujado el rectangulo vamos
a recértalo de forma que la cartulina quede con el espacio del rectdngulo, como si tuviera una
abertura. Después colocaremos todo sobre una mesa, las cartulinas y los prismas de forma
alternada, comenzando con la cartulina después el prisma, nuevamente la cartulina y el otro
prisma y finalmente la hoja blanca.

Al terminar el montaje apagaremos la luz del saldn, se colocara la linterna en la primera cartulina,
de forma que cuando sea encendida la luz de la linterna pase por la abertura, podemos saber que
se realizd de forma correcta cuando veamos que el primer prisma descompone la luz de la
linterna, posteriormente debemos ajustar el primer prisma de forma que solo pase un color por
la segunda abertura, finalmente debemos observar que el color que pase por la segunda abertura
pase por el segundo prisma y podamos ver como el color que sale del primas es proyectado sobre
la hoja blanca.
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Preguntas

(1. ¢Qué ocurrié con la luz blanca de la linterna cuando paso por el primer prisma? \

\_ J

(2. éPor qué repetimos el procedimiento que realizamos a la luz blanca, en un coloﬁ

especifico no vuelve a salir diferentes colores?

- J

[3. éEn qué podemos relacionar este experimento con el fendmeno del arcoiris? \
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Actividad 3
Nombre:
Fecha: Curso:
Materiales
[
Lépiz 1 metro de pita elastica Tijeras Regla Compas
A
L
Colbon hoja blanca Octavo de carton Colores
paja
Desarrollo

Se toma la hoja blanca y en la parte superior de la hoja se coloca el transportador y con ayuda del
lapiz se dibuja el contorno, después colocamos el transportador en la parte inferior y con el lapiz
se dibuja el contorno, vamos a ver que tenemos dos circulos iguales dibujados en la hoja blanca,
con ayuda de la regla vamos a dividir ambos circulos en 6 partes iguales, después se toman las
tijeras y se recortan los circulos, cuando este recortados se pintaran las divisiones en la siguiente
secuencia, primero el rojo después, naranja, amarillo, verde, azul y morado. Ahora se coloca el
transportador sobre el cartén pajay al igual que en la hoja blanca

dibujamos dos circulos iguales y los pegaremos con Colbon, de manera que quede un circulo de
cartén paja mas grueso, después se pegaran los circulos de papel al circulo de cartdn paja cada uno
de un lado de forma que los colores sean visibles en ambas caras del circulo. Posteriormente con
ayuda del profesor se haran dos aberturas proximas a en el centro con una aguja gruesa y
finalmente por ambas aberturas que hizo el profesor pasaremos un metro de pita eldstica y la
amararemos las esquinas.

Al finalizar tomaremos los extremos de la pita, con el circulo en el centro, comenzaremos a girarlo
rotando las mufiecas hacia el frente cuando este la pita completamente retorcida jalaremos y
observaremos gue ya no vemos los colores separados, sino que el circulo toma un color casi
blanco. A continuacidn, se ilustra por medio de imagenes el procedimiento:
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Preguntas

(1. ¢Cudndo giras rapido el circulo que ocurre? )
. J
( )

2. ¢éQué pasa con los colores cuando giras el circulo rapidamente?

\_

(3. éCudndo giras lento el circulo que ocurre?

VAN
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Actividad 4.
Nombre:
Fecha: Curso:
Materiales
(& . 5%
Grifo de agua Manguera Dia soleado
Desarrollo

Con asistencia de la profesora en un dia soleado, tomar una manguera, abrirla llave y con un dedo
oprimir un poco la salida del agua de la manguera, de esta forma obstruiremos la salida del chorro
de aguay forzaremos la salida del agua, de manera que salga mas distribuida, teniendo en cuenta
la incidencia de la luz del sol en las gotas de agua que emite la manguera, estén en un angulo de
42° respecto a la direccion del observador. Se podra observar un pequefio espectro de colores (la

formacién de un arcoiris).

Preguntas

~

1. (Crees que asi se forma el arcoiris en el cielo?

\_

( 2. ¢Qué pasa sino oprimimos la salida de la manguera?

VAN

- J

( 3. éQué condiciones observas que puedan ayudar a la formacién de este pequer

arcoiris?
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Actividad 5.

Nombre:

Fecha: Curso:

Materiales

380 nm: 139.69"

780 nm: 137.35%

Ang te: en— 60
Longitud onda (380-780 nm): [Rojo | (640 | Nuevo |

Reflexiones internas: @ 1 | Nuevo

Simulador

Desarrollo

Con el acompafiamiento de la docente, abrir la aplicacién y con las intervenciones de los nifios ir
variando el ngulo de incidencia y el numero reflexiones que se produzcan dentro de la gota de

agua, como ejercicio exploratorio.

Preguntas
1. ¢éQué pasa cuando aumentamos el nimero de reflexiones dentro de la gota de agua?
2. ¢Qué pasa con el orden de los colores cuando se aumenta el niumero de reflexiones?
(3. éCrees que existe alguna relacién entre lo que acaba de ver y lo que ocurre cuando sg
forma el arcoiris en el cielo, por qué?
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Actividad 6.

Nombre:

Fecha: Curso:

Materiales

o e

Tonperedora 1 = Moy (ahente

amblete

Cinco vasos de diferentes tamafios Etiquetas indicando la temperatura del aire

Desarrollo

Se pondrén las etiquetas de forma descendente, el vaso méas grande con la etiqueta muy caliente,
el siguiente vaso con la etiqueta caliente, el siguiente vaso con la etiqueta temperatura ambiente,
el siguiente vaso con la etiqueta frio y el ultimo vaso con la etiqueta muy frio.

Las etiquetas hacen referencia a las temperaturas del ambiente y con una botella de agua
llenaremos hasta la mitad el vaso con la etiqueta de temperatura ambiente y esa misma agua se
pasaré a los vasos con la etiqueta de caliente, muy caliente, frio y muy frio. Este procedimiento
con el acompafiamiento de la docente.

Preguntas
a4 1. (Crees que existe una relacion entre el agua y el clima?
\_
(2. éCrees que asi no esté lloviendo hay agua en el cielo?
.
f3. éPor qué crees que podemos ver el arcoiris sino estd lloviendo?
\
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