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CARPITULO 1

“INTRODUCCION, JUSTIFICACION Y
OBJETIVOS”

1.1.- INTRODUCCION

Hoy en dia el mundo estd siendo participe de una gran revolucion cientifica y tecnoldgica en
donde constantemente se hace mencion del avance y la importancia que tiene la tecnologia y la ciencia en
nuestra vida diaria, asi como también se hacen esfuerzos para que diversos temas de divulgacion cientifica
lleguen a un mayor numero de personas y de ésta manera se incremente el “conocimiento” de estos temas
por parte de la poblacion.

Una de las disciplinas que estd estrechamente relacionada con dichos avances cientificos y
tecnologicos es la Fisica. Esta ha tenido un progreso muy importante desde el punto de vista de la
investigacion y desarrollo de nuevas teorias, nuevas aplicaciones, nuevos fendémenos y procesos, etc.; pero
en lo que respecta al proceso ensefianza-aprendizaje de esta disciplina nos encontramos con que,
desafortunadamente no se han dado los avances didacticos y pedagodgicos que pudieran describir y
explicar en los diferentes niveles educativos cada uno de los avances que se generan.

En muchas ocasiones la metodologia que se sigue durante el proceso ensefianza-aprendizaje de la
Fisica se sustenta en fomentar una especie de “juego” en el que los alumnos aparentemente “aprenden” de
una manera minuciosa y detallada cada uno de los temas, conceptos y teorias que intentan explicarle lo
mas certeramente posible cada uno de los fendmenos naturales que le rodean; pero no se les fomenta la
capacidad para cuestionar los métodos, los temas, teorias y técnicas bajo las cuales se da el aprendizaje de
esta asignatura. Dentro de esta especie de “juego” participa estelarmente el maestro, en muchos de los
casos éste sigue impartiendo dicha asignatura bajo un modelo tradicional conductista; el cual se basa en la
presentacion de los conocimientos de esta materia como un conjunto de conceptos, teorias, etc., que
poseen un rigor tan estricto que no pueden ser cambiados e incluso sujetos a duda alguna por parte de los
alumnos. Este maestro contintia impartiendo su catedra sin percatarse de los temas que les interesan a los

alumnos y sin mostrarles la interrelacion de la Fisica con otras areas de la Ciencia y con su vida cotidiana.



Esta forma de ensenar Fisica no solamente involucra a la parte tedrica de la asignatura, sino que
alcanza inclusive a la parte experimental (practicas de laboratorio), ya que es en el laboratorio escolar el
lugar en donde los alumnos se encuentran basicamente con simulaciones de conceptos, teorias, métodos y
experiencias “validadas” por la comunidad cientifica y que no pueden ser cambiadas o modificadas
arbitrariamente ya que se corre el riesgo de que no se obtengan los resultados esperados. Es decir, que en
las sesiones de laboratorio se sigue trabajando en muchos de los casos con practicas que generalmente
vienen contempladas en los libros de texto como parte del reforzamiento de cierto tema, son practicas en
que los alumnos no pueden hacer otra cosa mas que alcanzar los resultados y conclusiones previstos por el
autor del libro o por el profesor de la asignatura.

Para poder cambiar la metodologia del trabajo que desarrolla el alumno en estas sesiones de
laboratorio se va a partir de la teoria constructivista (en conjunto con otras teorias) del aprendizaje en la
que se reconoce que el alumno no puede seguirse considerando como un individuo que esta vacio de
conocimientos y mas conocimientos, y al cual es necesario “rellenarlo” con conocimientos y mas
conocimientos. Desde el punto de vista didactico y pedagogico de dicha teoria, en lo que respecta al
trabajo y al disefio que realizan los maestros de las sesiones experimentales, se puede decir que en la
medida en que los maestros planeen adecuadamente cada una de las actividades experimentales se puede
llegar a modificar la forma de trabajar de los alumnos, no solo en la parte experimental, sino en la parte
teorica, e incluso se puede llegar a provocar en éstos una mayor disposicion para trabajar lo mas
seriamente cada uno de los temas de los que constan los cursos de esta asignatura y de sus
correspondientes sesiones experimentales.

Es importante pensar que para que el alumno cumpla con lo mencionado anteriormente y logre asi
un aprendizaje significativo, el maestro debe buscar interesar a éste a través de la motivacion y la
curiosidada por investigar y aprender aquellos temas que le sean llamativos de acuerdo a sus intereses. El
maestro debe sacarle el mayor provecho a la curiosidad propia del alumno y fomentarla para utilizarla
como el motor que va a impulsar a éste alumno para desarrollar y construir su propio conocimiento.
Cuando el alumno se percate de los avances que esta teniendo en la comprension y aprendizaje de los
temas propios de la asignatura, con toda seguridad quedara invitado a investigar y aprender temas cada
vez mas avanzados y con un mayor nivel de complejidad.

Por ultimo, no se debe de perder de vista que para que los alumnos puedan alcanzar un mayor
nivel de comprension de los conceptos propios de la asignatura y logren adentrarse un poco mas en
algunas cuestiones acerca de la naturaleza de la Ciencia, es necesario hacer que los alumnos participen de
forma activa en investigaciones experimentales que le permitan obtener mejores bases para poder
reflexionar acerca de los temas que estan tratando y la relacion que existe entre estos y su entorno

cotidiano.



El presente trabajo consta de cinco capitulos; el primero de ellos contiene la introduccién, la
justificacion y los objetivos que se pretenden alcanzar con la propuesta didactica presentada en el capitulo
cuatro; el capitulo dos presenta una panoramica no muy extensa de algunos factores importantes que
inciden (desde mi particular punto de vista) de manera directa en la problematica de la asignatura de
Fisica; el tercer capitulo consta de los marcos contextual y tedrico, en los cuales se presentaran desde los
aspectos que tienen que ver con el plantel en el cual se realizo el diagndstico que sirvié de base para
elaborar el presente trabajo (marco contextual), asi como también el sustento tedrico que sirvidé como
referencia y apoyo para realizar la propuesta didactica presentada (marco teodrico); el capitulo cuatro
presenta la propuesta didactica, su metodologia, asi como las practicas y guias para el profesor, el capitulo
cinco es el que incluye las conclusiones finales del trabajo.

Ademas de estos capitulos, se muestran al final del trabajo; la bibliografia y una serie de anexos
que involucran encuestas aplicadas a alumnos y profesores, algunos ejemplos de reportes de practicas
realizados por los alumnos, una serie de documentos del trabajo realizado con alumnos de 6° grado de
educacion primaria siguiendo la propuesta didactica presentada en este trabajo (con las adecuaciones
necesarias) y una muestra fotografica del trabajo realizado por los alumnos de secundaria en el laboratorio

de Fisica.



1.2.- JUSTIFICACION

Actualmente, la ensefianza de las Ciencias Naturales y en particular de la Fisica como una de las
Ciencias que forman parte de ésta extensa area del conocimiento se encuentra en una situacion un tanto
complicada desde el punto de vista didactico y pedagdgico, ya que los alumnos que se encuentran
estudiando la asignatura de Fisica en la escuela secundaria, y en especial el tercer grado, presentan
problemas de bajo rendimiento y aprovechamiento durante el proceso enseflanza — aprendizaje de ésta
asignatura.

Lo anterior puede ser originado por una serie de factores que tienen que ver con aspectos que van
desde el ambito extraescolar (familia, comunidad, amistades, etc.) hasta el ambito intraescolar. Uno de los
factores que influyen de manera importante en el ambito intraescolar son las “inadecuadas” estrategias
didacticas que siguen algunos profesores durante el proceso ensefianza - aprendizaje de la Fisica, éstas
estrategias involucran tanto el trabajo que se desarrolla dentro del salon de clases como el que se lleva a
cabo en las sesiones experimentales, ya sea en el aula misma o en el laboratorio escolar.

Este ultimo aspecto es relevante ya que en muchas ocasiones los alumnos se enfrentan a practicas
mal disefiadas tanto por el maestro como por el libro de texto, en las cuales se aprecia una metodologia
parecida a una “receta de cocina” en la cual si se agregan los “ingredientes” correctos y se siguen los
pasos de manera rigurosa, seguramente llegaran al “éxito”, éstas practicas en el mayor de los casos se
encuentran ubicadas fuera de la realidad y del interés de los alumnos y no representan ningn aspecto
significativo o relevante para que los alumnos las desarrollen adecuadamente. Los alumnos, en muchas de
las ocasiones, no encuentran una relacion entre lo que estan haciendo en el laboratorio y aquello que les
fue “ensefiado” o “aprendieron” en el salon de clases, e incluso se encuentran con un ambiente de trabajo,
en muchos de los casos, tan excesivamente riguroso (en la disciplina, en el trabajo, etc.) que realizan el
trabajo por la Unica razon de evitarse una llamada de atencidon de parte del maestro o por entregar unos
resultados que dejen “satisfecho” al maestro. O por el contrario, en ciertas ocasiones los alumnos se
encuentran en un ambiente de trabajo en el laboratorio con demasiada libertad para que ellos hagan
“solos” la practica, en este caso, muchos de los alumnos se dedican a jugar (no con el experimento) con
sus compafieros, a platicar, a distraer a aquellos que si estan intentando trabajar y termina la sesiéon en un
caos, los maestros “califican” sin revisar el contenido de los reportes y se da como terminada la sesién por
ambas partes, maestros y alumnos.

Estas estrategias didacticas mal planeadas y desarrolladas afectan el proceso ensefanza-

aprendizaje de la asignatura ya que llegan a provocar la disminucion del interés y gusto de los alumnos



por “estudiar y aprender” Fisica, como consecuencia de esto se incrementan los indices de reprobacion y
se desmotiva al alumno, que termina argumentando que la asignatura de Fisica es “aburrida y no sirve
para nada”.

Es importante resolver ésta problematica por varios puntos, el primero seria para fomentar entre
los alumnos un interés por la Fisica y por otras asignaturas relacionadas con ésta como la Quimica, la
Biologia, etc., por hacerles sentir que no es una “materia dificil y aburrida” y que con un poco de
motivacion y empefio podran entender mejor esta materia, podran “aprender” Fisica y acreditarla
facilmente; esto traera como consecuencia una elevacion de la autoestima del alumno; se podra dar cuenta
que si es capaz de acreditar una asignatura que él consideraba dificil, con mucho mayor facilidad podra
enfrentarse a otras asignaturas menos complicadas para ¢él. En segundo lugar, también ayudaria en abatir
los altos indices de reprobacidon que se presentan en cada una de las asignaturas relacionadas con la Fisica
en el ciclo de ensefianza secundaria.

Para ayudar a resolver la problematica mencionada anteriormente se pueden proponer algunas
medidas que impliquen un cambio de actitudes de parte de los maestros y de los alumnos, asi como
modificaciones en las estrategias y las metodologias que se siguen en la ensefianza — aprendizaje de la
Fisica. En la presente propuesta se propone trabajar de una manera diferente las sesiones experimentales
en el laboratorio escolar, esto implica buscar, adecuar e implementar “practicas” de laboratorio que sean el
producto del cambio de actitud y de Optica del maestro para darle un valor real a dichas sesiones
experimentales; practicas que no se presenten como recetas que al desarrollarse tengan que salir tal y
como lo sefiala el libro de texto o como el maestro dijo que tenian que salir; practicas que le muestren al
alumno esa importante relacion que existe entre aquello que “aprende” en el salon de clases y lo que esta
haciendo en el laboratorio, es decir entre la teoria y la practica; practicas que le muestren al alumno a la
Ciencia como algo que no tiene fin y que representen retos interesantes para los alumnos.

Por otro lado, en ésta modificacion de la manera de realizar el trabajo experimental en el
laboratorio escolar, el alumno juega un papel importante, ya que al desarrollar las practicas se debe buscar
que éste alumno se dé cuenta de la relacion que tiene la Ciencia (y en especial la Fisica) con su vida diaria;
se debe buscar que el alumno se enfrente a problemas que le representen un reto interesante para resolver;
se debe fomentar una socializacion del trabajo y de los conocimientos emanados de la actividad
experimental; se debe fomentar el ejercicio de discernir con sus compafieros aquello que esta observando,
de la manera de trabajar, etc., con el proposito de que aprenda a opinar, a escuchar y a llegar a consensos
que le sean satisfactorios; se debe evitar que el alumno sufra y se angustie porque los resultados no son los
que les marca el libro de texto; se le debe dar la libertad para que vea que se puede equivocar y que éstas
equivocaciones le pueden llevar a aprender, es decir, que pueda aprender de sus errores; y por ultimo, se

debe buscar que el alumno pueda llegar a construir su propio conocimiento a través de su propio trabajo.



1.3.- OBJETIVOS

1.- Despertar en el alumno el interés y el gusto por trabajar en las sesiones experimentales de la asignatura
de Fisica Il en el tercer grado de la educacion secundaria utilizando estrategias didacticas diferentes a las

que tradicionalmente se han venido desarrollando.

2,. Promover la construccion del aprendizaje significativo del alumno en la asignatura, utilizando el
trabajo experimental en el laboratorio como factor de enlace y apoyo con la parte tedrica de aquellos

temas que representen una dificultad para su entendimiento y comprension.

3.- Lograr que el alumno mejore su rendimiento y comprension de los contenidos de la asignatura en

general

4.- Contribuir con la disminucion de los altos indices de reprobacion que existen en esta asignatura.
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CARPITULO 2

“PROBLEMATICA DE LA
ASIGNATURA DE FISICA”

2.1.- PROBLEMATICA GENERAL DE LA
ASIGNATURA.

Actualmente, en nuestro pais, los procesos de ensefianza aprendizaje en las Ciencias naturales
(incluyendo a la Fisica como parte de éstas) se encuentran en una especie de estancamiento, desde el
punto de vista didactico y pedagdgico, con respecto a otras areas del conocimiento. Este aparente
estancamiento puede deberse a diversos factores tales como:

a) La metodologia utilizada en el proceso enseflanza — aprendizaje de cada una de las asignaturas

involucradas en ésta area del conocimiento.

b) Algunos aspectos de los planes y programas vigentes, los cuales abarcan desde el nivel
preescolar hasta niveles de educacion superior.

c) Las actitudes, intereses, necesidades, motivaciones por parte de los maestros para “ensefiar” su
asignatura, y por parte de los alumnos para “aprender” lo que el maestro le esta ensefiando.

d) La utilizacion del laboratorio escolar, de sus materiales, instalaciones y el trabajo
experimental desarrollado en éste. Sera éste ultimo factor el que tendra relevancia para el
presente trabajo, en el mismo, también se trataran los otros factores arriba mencionados y se
relacionaran con el trabajo en el laboratorio escolar.

Uno de los primeros problemas con los que se enfrentan las Ciencias Naturales, y en particular la

Fisica (que es la disciplina en la que se basa éste trabajo), tiene que ver con el modelo de ensefianza —
aprendizaje que domina en la mayoria de los centros educativos en los cuales se tratan los temas de ésta
asignatura. Hoy en dia, aiin con todo el aparente avance que se tiene en las Ciencias y la Tecnologia, en un
importante numero de centros de ensefianza se siguen tratando los contenidos de Ciencias como una serie
de conocimientos que hacen sentir su respeto, por parte de los alumnos y maestros, para cada uno de los
conceptos, definiciones, leyes, etc., que se han establecido a lo largo de la historia de las Ciencias, asi

como por una mal entendida y rigurosa “disciplina” bajo la cual se ha de llegar a establecer, repasar y
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comprender dichos conocimientos. Se puede decir que en la actualidad “sigue imperando un manejo
indiscriminado, no diferenciado, no selectivo, enciclopédico y sacralizado de los conocimientos
cientificos. Se le da a la Ciencia un tono descriptivo y asentado en conocimientos tradicionales hace
mucho tiempo superados”. Bajo esta perspectiva se puede suponer que en el caso de las sesiones
experimentales (desarrolladas tanto en el laboratorio escolar como en el salon de clase e incluso en la
misma casa del alumno), se sigue dando un trato a los contenidos y temas de manera lineal, sin
posibilidades de llegar a entenderlos y describirlos por otras rutas de acceso o por caminos diferentes a los
trazados por los programas, los libros de texto o por los maestros, careciendo éstas sesiones
experimentales de una adecuada estructuracion y organizacion ldgica entre sus contenidos.

Los libros, planes y programas modernos también tienen cierta influencia y estan involucrados en
el problema de la ensefianza de las Ciencias Naturales, el libro de texto, por ejemplo, es la herramienta
mas comunmente utilizada para planear, guiar y realizar el trabajo experimental en el laboratorio escolar y
el trabajo tedrico en el salon de clases. Es precisamente en ellos (libros, planes y programas), donde se
propone que para lograr que el alumno se apropie de un conocimiento significativo de la asignatura,
ademas de dar a conocer lo mas claramente toda la teoria posible a los alumnos y de que ellos tengan la
capacidad de resolver los diferentes problemas y actividades que estén contempladas, los alumnos realicen
una serie de experimentos, investigaciones o practicas de laboratorio en las que fomenten las habilidades y
destrezas para enfrentarse a los distintos problemas que les presenten. “Sin embargo, cuando los alumnos
llevan a cabo las actividades propuestas, los resultados obtenidos no son lo que esperaban: los alumnos no
demuestran interés, no tienen actitud cientifica de cuestionamiento e investigacion de la realidad™”.

Como se menciona anteriormente, es un problema actual en el proceso ensefianza — aprendizaje el
hecho de que el maestro siga apoyandose basicamente en el libro de texto (hoy en dia en el cuaderno de
trabajo promocionado por diversas editoriales) y en los planes y programas para decidir qué hacer y como
tratar de ensefiarle al alumno cada uno de los temas del curso, es el mismo maestro el que continua
sugiriendo las interrogantes que los alumnos tendrian que plantearse y resolver, es el maestro que apoya
las preguntas que tienen relacion con el tema que esta tratando en clase o ignora aquellas que a “su modo
de ver” no tienen relacion alguna con el tema que se esta viendo, es el maestro que va “dirigiendo”
atinadamente cada uno de los pasos a seguir durante una sesion experimental e incluso es €l quien obtiene
las conclusiones correctas. Bajo éste esquema, los alumnos dificilmente “postulan las preguntas; no se les

da la oportunidad para que formulen los problemas que les preocupan y que tendrian interés en resolver’™.

! Gutiérrez Vazquez, J.M., Cuatro ideas sobre la Ensefianza de la Ciencia en la Educacion Basica, Biologia, México,
1982, pp. 39.
*Leon A. I, Solé M., ;Ensefianza Experimental o Repeticion de Recetas?, Revista Educacion, Consejo Nacional
;l"écnico de la Educacion, México, 1982, pp. 230.

Ibid.
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En este modelo de ensefianza, la preocupacion basica de los alumnos es Unicamente la de resolver
“correctamente” cada una de las preguntas que les planed el maestro o el libro de texto aunque no logren
comprender la finalidad de la realizacion de cierta actividad, o de un experimento, ¢ incluso en muchos de
los casos no logran resolver sus propias dudas.

El trabajo escolar, en muchos de los casos, se sigue dando ‘“no como un proceso en accion,
inacabado, sino como un conjunto de verdades definitivas que hay que transmitir y hacer aceptar™, se ha
caido en una rutina en la que el maestro, en muchas ocasiones, se concreta a presentar el conocimiento de
algin tema con una imprecisa estructuracion ordenada y logica, y el alumno, se concreta a escribir lo que
el maestro le indique, sin tener esa libertad u oportunidad de decir, hacer, pensar y preguntar acerca de lo
que a ¢l le interesa.

Con lo que respecta a las sesiones experimentales, se sigue trabajando en muchos centros
educativos bajo los siguientes lineamientos: Antes de realizar la practica en el laboratorio, el maestro
generalmente comienza ubicando a los alumnos en un problema central, les hace leer el procedimiento tal
y como viene en el libro de texto, los materiales que se van a necesitar y las preguntas que ellos tienen que
contestar. De esta manera, el maestro supone que el alumno esta “capacitado” para apropiarse del
conocimiento que se desprendera de la sesion de laboratorio, en muchos de los casos el maestro ha
definido el problema y la mejor manera de resolverlo para los alumnos (pensé por ellos y les evitd
encontrarse con dificultades que les fueran dificiles de superar), de acuerdo con el maestro, realiza el
experimento Unicamente con la finalidad de que los alumnos participen de una manera “activa” y
encuentren (si siguen adecuadamente el procedimiento) la solucién que esta marcada en el libro, “el
maestro no tiene mas que indicar el material a utilizar, los pasos a seguir y aquello que tienen que observar
los alumnos; éstos siguen esta receta, y deberan concluir lo que el maestro y el programa han planeado,

> El problema que se manifiesta con ésta

solo asi, podran llegar a un nivel superior de conocimiento
forma de trabajar, es que el maestro dificilmente se va a enterar de la problematica real a la que se estan
enfrentando los alumnos y desconoce todas las barreras que le estan impidiendo al alumno avanzar en el
conocimiento del contenido o el fendmeno que era la parte medular de la experiencia.

De manera general, la forma en que se imparten las clases de Ciencias Naturales, y de la Fisica en
particular, en la escuela se puede resumir de la siguiente manera: “Se inicia con la presentacion del tema,
ya sea con una exposicion del maestro o con la lectura del libro de texto; luego se realizan las actividades
experimentales, generalmente guiadas por el maestro, quien hace algunas preguntas para tratar de llevar a

los alumnos a las conclusiones del libro. Al final de la clase, el maestro expone y formaliza las

conclusiones a las que queria llegar si los alumnos no las plantean “correctamente”. Con frecuencia,

* Ibid., pp-232.
> Ibid., pp. 231.
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ignora aquellos comentarios, preguntas o respuestas de los alumnos que no van en la direccion que ¢l
espera™.

Lo que normalmente ocurre en las clases de teoria o en las sesiones de laboratorio de la asignatura
de Fisica, y en las de las Ciencias Naturales en general, es una simulacion de un trabajo de investigacion
y participacion por parte de los alumnos, ya que en estas sesiones dificilmente se tratan problemas que son
parte de su realidad cotidiana, no se les problematiza para que ellos mismos puedan buscar los medios mas
adecuados para resolverlos y proponer sus soluciones, “el hecho de que practicamente estén dirigidas por
los docentes, no permite observar el tipo de aproximacion experimental que los alumnos tendrian de no

estar dirigida la actividad™’.

2.2- PROBLEMATICA PARTICULAR DE
LA ASIGNATURA

2.2.1.- PROBLEMATICA DEL TRABAJO
EXPERIMENTAIL EN EI. LABORATORIO
ESCOLAR.

Con respecto a la problematica que se presenta durante las sesiones experimentales en el
laboratorio de Fisica en el tercer grado de la escuela secundaria, influyen una serie de factores, los cuales
inciden en el aprovechamiento y rendimiento que tienen los alumnos en esta asignatura, dichos factores
tienen una relacion con: 1).-La idea que tiene el profesor acerca del papel que juega el laboratorio de
Fisica en el proceso ensefianza — aprendizaje de ésta asignatura; 2).- La metodologia bajo la cual se
desarrolla el trabajo experimental en el laboratorio; 3).- Las actitudes, intereses y necesidades que tienen
los alumnos para trabajar durante las sesiones experimentales y, 4).- Las instalaciones y materiales con los
que cuenta el laboratorio para realizar de manera adecuada el trabajo experimental.

El diagnoéstico que permitio valorar el problema que se va a tratar en ésta propuesta didactica se
realizé en la Escuela Secundaria Diurna # 84 “JOSE MARTI”, en su turno vespertino, en especial con los

alumnos de los grupos 3°A, 3°B, 3°C y 3°D, los cuales son aproximadamente 150 alumnos.

¢ Candela Martin, Maria Antonia, La Necesidad de Entender, Explicar y Argumentar. Los Alumnos de Primaria en la
Actividad Experimental, México, DIE/CINVESTAYV, 1997, pp. 43.
7 Ibid., pp. 44.
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2.2.1.1.- IDEA DEL PROFESOR ACERCA DEIL PAPEL
DEL LABORATORIO DE FISICA EN EL
PROCESO ENSENANZA APRNDIZAJE DE LA
ASIGNATURA.

Este factor es uno de los que mayor influencia ejercen en el rendimiento que presentan los
alumnos para la asignatura de Fisica y en el trabajo de investigacion y experimentacion en el laboratorio.
Al menos en este plantel, la mayoria de los maestros siguen utilizando sistemas de ensefanza —
aprendizaje tradicionales en los que la utilizacion del libro de texto y de las practicas o actividades que
vienen en éstos libros son el eje sobre el cual se desarrollan las sesiones de laboratorio. Estas practicas, en
gran parte parecen simples “recetas de cocina”, las cuales hay que seguirlas paso a paso para llegar a los
resultados previstos por el mismo libro de texto o por el maestro.

A los maestros que imparten las asignaturas de Fisica y Quimica en éste plantel se les aplico una
sencilla encuesta — Ver anexo #2-, la cual constaba de cuatro preguntas, éstas tenian el objetivo de conocer
cual era la idea de cada uno de ellos acerca de lo que es una practica de laboratorio, el momento en el que
ellos consideraban el mas adecuado para implementar una practica de laboratorio, cual era la importancia
de realizar una practica de laboratorio y cuales eran los pasos que segun ellos se deben de seguir para
implementar una practica de laboratorio.

De la primera pregunta, la mayoria de los profesores afirman que una practica de laboratorio es
aquella que tiene la finalidad de complementar y reafirmar cada uno de los temas que se tratan en la parte
tedrica de la asignatura, segun éstos, es en el laboratorio en donde se puede comprobar experimentalmente
lo aprendido en teoria. Es a través de una practica la manera mas adecuada para que los alumnos se den
cuenta de aquellos fendmenos quimicos y fisicos que suceden en su entorno natural, ¢ incluso hay quien
considera la realizacion de una practica como la aplicacion del “método cientifico” a un tema especifico.

En la segunda pregunta, acerca de cual era el momento mas adecuado para implementar una
practica de laboratorio, la mayoria opina que el momento idoneo es aquel que se presenta cuando ya se ha
cumplido con el objetivo de tratar un tema en clase, es decir, cuando se tenga que demostrar
experimentalmente todo aquello que se tratd en el salon de clases o siempre y cuando el tema que esté
tratando lo requiera.

En cuanto a la tercera pregunta, acerca de la importancia que tenia la realizacion de practicas de
laboratorio, la mayoria considera que a través de éstas practicas, el alumno puede comprobar lo que en

teoria se trat6 y para reafirmar los conocimientos que posee sobre un tema. S6lo uno de los maestros
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reconoce que las practicas son importantes porque éstas le permiten a los alumnos conocer y comprender
de una manera mas adecuada los fendmenos que suceden en la naturaleza, ademas de que al realizar
practicas de laboratorio, despierta el interés del alumno para ser un investigador.

Por lo que toca a la ultima pregunta, en la que se les solicitdé que enumeraran y describieran cuales
son los pasos que se seguian para implementar una practica, dos de los maestros anotaron y enumeraron
cada una de las secciones o apartados que conforman un formato de practica (titulo, objetivo, material,
desarrollo, observaciones, conclusiones) y uno de ellos considerd6 como pasos importantes el cubrir
experimentalmente los objetivos tedricos, motivar a los alumnos en el método experimental y ensefiar la
metodologia de una sesion practica.

Cabe sefialar que ésta ultima pregunta tenia como objetivo que los maestros describieran los
aspectos y la metodologia que siguen para implementar una practica, es decir, todo aquello que toman en
cuenta para decidir qué practica hacer, codmo la van a realizar, si ellos disefian sus practicas o no, etc. Tal
parece que se presentd una confusion en la respuesta que expresaron los maestros y aquellas que se
esperaban obtener por parte del encuestador.

Como se puede apreciar en estas encuestas de manera general se siguen utilizando sistemas de
ensefianza — aprendizaje tradicionalistas (es mdas notorio en las sesiones experimentales de Fisica y
Quimica) en las asignaturas de Ciencias Naturales, se sigue utilizando el método conductista en el que
“una de las caracteristicas de los sistemas usuales de ensefianza es precisamente la ensefianza de métodos
para..., esto es, de recetas; cuando la receta es lo central en el aprendizaje, no se aprovechan las
posibilidades reflexivas de los alumnos ni sus formas de razonamiento. Lo que al final se logra, es poner
énfasis en la incapacidad individual de cada quien para aproximarse a una solucién novedosa e
imaginativa de los problemas que estudian, que no es otra cosa que recalcar la desconfianza en si
mismo”®,

Este primer factor es uno de los que mayormente provocan la falta de interés y motivacion en el
alumno y mientras los maestros le sigan dando prioridad al aprendizaje de los contenidos conceptuales
frente a la comprension de la naturaleza de la Ciencia por los propios alumnos a través del trabajo
experimental, se estara provocando una actitud cada vez mas negativa de los alumnos hacia todo aquello
que involucre la ensefianza-aprendizaje de asignaturas relacionadas con la Ciencia conforme éstos vayan
avanzando en su escolaridad. Lo més grave, es que con ésta actitud, dia a dia disminuye el interés de los
alumnos para realizar estudios superiores en donde se relaciones con alguna de las ramas de las Ciencias

Naturales o las Ciencias Exactas.

¥ Segura, Dino de J., El Pensamiento de los Alumnos: Testimonios de Clase (elementos para una discusion).,
Investigacion en la Escuela, No. 23, México, 1994, pp. 43-52.
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Desafortunadamente, la solucion a éste problema tiene que ver con el trabajo y la actitud que cada
uno de los maestros desarrollen de manera propia, es importante tomar en cuenta que “si se quiere cambiar
lo que los profesores y alumnos hacemos en las clases de Ciencias, es preciso previamente modificar la
epistemologia de los profesores. El problema es, pues, qué hacer en las materias cientificas, lo que
venimos haciendo habitualmente presenta graves disfunciones, cualesquiera sean los criterios utilizados

para el analisis™.

2.2.1.2.- METODOLOGIA DEL TRABAJO
EXPERIMENTAL EN EL LABORATORIO
ESCOLAR

Este factor, estd estrechamente relacionado con el anterior y conjuntamente, tienen mucha
influencia en el aprovechamiento y el interés que muestran los alumnos para las asignaturas de Fisica y
Quimica.

A continuacion se realizara una breve descripcion de la metodologia que utiliza cada uno de los
maestros que imparten las asignaturas de Fisica y Quimica en los tres grados de la escuela secundaria, esta
descripcion se hace con base en la observacion que he realizado del trabajo experimental de cada maestro
antes, durante y después de las sesiones de laboratorio. Cabe mencionar que dicha observacion ha sido
posible ya que ademas de ser maestro titular de la asignatura de Fisica, también me desempeilo como
ayudante de laboratorio de Fisica y Quimica en el mismo plantel, esto ha facilitado la observacion y la
interrelacion con cada uno de ellos.

En la escuela Secundaria Dna. #84 “José Marti” turno vespertino hay tres profesores que imparten
las asignaturas de Fisica y Quimica y para diferenciarlos a ellos y la metodologia que siguen, se utilizaran
los términos: Maestro “A”, Maestro “B”, Maestro “C”.

Maestro “A”: Este maestro generalmente utiliza las practicas de laboratorio teniendo como
finalidad el que los alumnos encuentren un momento de entretenimiento dentro del curso, su metodologia
para la realizacion de las sesiones experimentales es la siguiente; primeramente, les dicta en el salon de
clases cada una de las partes de la que consta la practica y los alumnos tienen la obligacion de anotarla en
su cuaderno; es aqui donde el maestro les indica el material que van a necesitar para realizar la practica,
en donde les “explica cada uno de los pasos que deben de seguir” y en donde les indica cuales son los
resultados a los que deben de llegar. Cuando se llega el momento de realizar la practica, pregunta a cada

uno de los equipos si cuentan con el material que se va a necesitar, si no es asi, pide a los alumnos que se

? Gil Pérez, Daniel, Relaciones entre Conocimiento Escolar y Conocimiento Cientifico, Investigacion en la Escuela,
No. 23, México, 1994, pp. 32.

17



ubiquen con alguno de los equipos que si cumplieron con el material, esto provoca que algunos de estos
alumnos “incumplidos” empiecen a jugar y distraer a sus compaiieros; nuevamente, antes de empezar,
vuelve a repasar el procedimiento y da la orden de empezar. Durante todo el tiempo el maestro
unicamente se dedica a vigilar y observar que el grupo se comporte lo mas disciplinadamente posible, se
da una practica experimental basada principalmente en el juego sin obtener resultados satisfactorios para
el alumno y mucho menos para el propio maestro. Para terminar la practica, el maestro da la indicacion de
que al escuchar el timbre recojan sus cosas y en la siguiente clase les revisara los resultados obtenidos en
la practica, es curioso notar que aunque trabajaron los alumnos en equipo, la revision de los resultados se
hace de manera individual pero sin percatarse de que muchos de los alumnos (los que estuvieron
perdiendo el tiempo y jugando) le presentan resultados distintos a los que obtuvieron los integrantes de su
equipo e incluso son resultados copiados de otros equipos. Algunos de los comentarios de los alumnos
acerca del trabajo de éste maestro (mencionados a través de conversaciones con los propios alumnos)
muestran el desagrado de bajar a las sesiones de laboratorio por la falta de control y por la falta de
atencion del maestro para ser mas minucioso en la revision de los reportes de la practica.

Maestro “B”: Este maestro utiliza copias fotostaticas de practicas extraidas de un libro de texto
distinto al que los alumnos tienen, al igual que el maestro “A”, dias antes de la practica les entrega sus
copias y se pone de acuerdo con el grupo para indicarles qué es lo que deben traer para realizar la practica,
al llegar el dia de la practica, los alumnos entran al laboratorio y nuevamente el profesor les da la
explicacion paso a paso de lo que deben hacer los alumnos para la realizacion adecuada de la practica; los
alumnos empiezan a trabajar, el maestro los observa y en ocasiones los apoya en sus experimentos, el
“control” de grupo es “regular” y su evaluacion de la practica consiste en revisar que tengan resueltas la
preguntas que estaban contempladas en la practica que les entreg6, al igual que en el caso anterior, su
evaluacion es muy superficial y no se percata de que alumnos de un mismo equipo le entregan resultados
diferentes. El problema que se provoca es que con este tipo de evaluacion y trabajo en el laboratorio los
alumnos pierden interés en desarrollar correctamente las practicas y solo se concretan a cumplir
entregando el reporte de practica “lleno” de datos que no les dicen mucho acerca de lo que hicieron y de
los resultados que obtuvieron.

Maestro “C”: Al igual que el maestro “B”, también les entrega previamente la copia fotostatica
de la practica a los alumnos, ésta practica esta basada en algtn libro de Fisica distinto al que tienen los
alumnos pero trata de adecuarla y modificarla buscando una mayor dificultad para que los alumnos la
resuelvan como puedan, después de entregar dicha copia explica con detenimiento lo que se va a realizar
durante la sesion y se pone de acuerdo con los alumnos para que estos lleven al laboratorio escolar los
materiales para la practica y le hace notar que la sesion experimental empieza desde el momento en que

ellos cruzan la puerta del laboratorio. Cuando se llega el dia de la realizacion de la practica, los alumnos se
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acomodan en su mesa por equipo y empiezan a trabajar, el profesor permanece observando el trabajo de
los alumnos y en alguna ocasion atiende a cada uno de los equipos que tengan dudas y que soliciten su
apoyo, pero no les proporciona ninguna respuesta de las preguntas que vienen en su practica. Al finalizar
la sesion cada equipo entrega sus cuadernos con la copia de la practica pegada y resuelta y el maestro
revisa al azar un cuaderno de cada equipo, de esta manera, les argumenta que si un equipo trabajo como
tal en el experimento, no tiene porque presentar resultados distintos entre ellos; la calificacion que obtiene
el cuaderno que fue revisado es la misma que tendran los otros integrantes del equipo. El problema con la
metodologia del trabajo de éste maestro es que los alumnos consideran que los hace trabajar demasiado y
que no les alcanza el tiempo para terminar la practica.

En los tres casos, la sesion del laboratorio termina cuando salen del mismo y no se revisan o
comentan los resultados para saber si estuvo correcto o no lo que hicieron en el laboratorio. El punto de

vista que tienen los alumnos acerca del trabajo en el laboratorio se comentara mas adelante.

2.2.1.3.- ACTITUDES, INTERESES Y NECESIDADES DE 1LOS
ALUMNOS DURANTE LAS SESIONES EXPERIMENTALES.

Cuando se realizo el diagnostico para identificar aquellas variables que les estaban provocando
problemas a los alumnos para trabajar de una manera adecuada en el laboratorio de Fisica, se llevaron a
cabo una serie de cuestionarios (Ver Anexo #1) y entrevistas con algunos de estos alumnos para conocer
la forma de pensar de éstos con respecto a las practicas de laboratorio, la importancia que le pueden dar
ellos al laboratorio como herramienta que les permita apropiarse con mas facilidad de los temas vistos en
clase, de la forma en que se realizan las practicas, lo que mas les gusta y lo que les disgusta del laboratorio
y de sus practicas, de las actitudes de sus compaiieros y del profesor, los resultados fueron, en forma

general, los siguientes:

¢ Los alumnos consideran que el laboratorio tiene especial importancia para conocer y
aprender a utilizar algunos instrumentos propios del mismo laboratorio, asi como un buen
lugar para prepararse en el aspecto experimental que les sirva de soporte para cuando

estén en escuelas del nivel medio superior.
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Consideran que es de relevante importancia la realizacion de practicas para poder entender
mejor los temas que se traten en clase y para que puedan ellos, en un momento

determinado, tener la capacidad de planear alguna practica por si mismos.

La mayoria de los alumnos consideran que la forma en la que actualmente se realizan las
practicas es la adecuada y lo interesante es que muchos de ellos manifiestan que les
gustaria que éstas practicas tuvieran un grado de dificultad mayor y que fueran mas
“interesantes” (ellos consideran que de esta manera se incrementaria el interés por el
trabajo experimental en sus compaifieros), les gustan las preguntas (que no sean obvias) y
estdin de acuerdo en la realizacion de los esquemas (dibujos) de cada uno de los

experimentos.

En muchas de las respuestas se expresa que lo que mas les gusta de las practicas es
trabajar con “libertad”, es decir, sin que el maestro tenga que estarles diciendo qué hacer,
como hacerlo, cuando hacerlo, etc. Lo que mas les disgusta es el desorden que muchas
veces tienen sus compafieros cuando no llevan material para trabajar o cuando el maestro

no impone una disciplina de trabajo.

En la gran mayoria de ellos existe la consideracion de que algunos de sus compaiieros no
toman en serio las practicas y que solamente bajan a perder el tiempo y a estar jugando
con otros compaiieros, con los instrumentos del laboratorio y con los materiales que ellos

mismos traen.

Con respecto al comportamiento del grupo y del maestro mencionan lo siguiente: en el
mayor de los casos consideran que el grupo no es indisciplinado en el laboratorio, salvo
ciertos alumnos que se dedican a perder el tiempo; en el caso del maestro, consideran que
¢ste debe estar atento a cualquier problema o duda de los alumnos, debe buscar un
ambiente de trabajo sin desorden o indisciplina durante las practicas, debe dejar que los
alumnos por si solos desarrollen las practicas para ver si son capaces de llegar a buenos

resultados y sobre todo, debe buscar implementar practicas mas interesantes.
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2.2.1.4.- CONDICIONES DEL LABORATORIO DE
FISICA

El plantel cuenta con un laboratorio para la asignatura de Fisica y otro para la asignatura de
Quimica, estos laboratorios son compartidos en ambos turnos (matutino y vespertino) y debido a eso el
deterioro de las mesas de trabajo, de las instalaciones (eléctricas, hidraulicas, etc.), de las vitrinas para
guardar materiales, etc., ha sido significativo: Debido a esta condiciones, los alumnos han manifestado su
desaprobacion por trabajar en condiciones tan poco agradables durante las sesiones de laboratorio. Este
factor se soluciona dentro de las limitaciones del propio plantel haciendo las reparaciones de dichas
instalaciones durante el periodo de vacaciones de verano, aunque al regresar los alumnos a las actividades
normales, nuevamente se vuelve a presentar el mismo problema. Como se menciond anteriormente, el
laboratorio de Fisica cuenta con el material suficiente para que trabajen en las sesiones experimentales
hasta un maximo de doce equipos, los cuales estan formados por cuatro integrantes; existe material, sobre
todo de electricidad, magnetismo y Optica, el cudl presenta dafos tan severos que no ha sido posible su
reparacion o incluso no se ha buscado repararlos debido a su alto costo o porque las piezas son dificiles de
conseguir. Para tratar de resolver esta problematica se ha buscado cubrir todos estos faltantes de material y
equipos con materiales comunes para los alumnos, que son faciles de conseguir, baratos y que suplen

perfectamente a los materiales descompuestos o que no se tienen.
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CAPITULO 3

“MARCO CONTEXTUAL Y MARCO TEORICO”

3.1.- MARCO CONTEXTUAL.

La institucion en donde se desarrollaron los trabajos para plantear un diagnoéstico (el cual se
realizo durante el primer semestre de la especializacion) que ayudara a identificar la problematica del bajo
rendimiento y aprovechamiento de las sesiones experimentales en la asignatura de Fisica II del tercer
grado de la educacion secundaria y en la que se aplicara la presente propuesta didactica es la Escuela
Secundaria Diurna No. 84 “José Marti”, Turno Vespertino.

Este plantel se encuentra ubicado en la avenida Tlahuac esquina con Cuitldhuac sin numero,
colonia Los Reyes Culhuacan, Delegacion Iztapalapa. El entorno que rodea al plantel se compone
basicamente de cinco colonias o barrios, estos son: Colonia Ampliaciéon Los Reyes Culhuacan, Barrio de
Los Reyes Culhuacan, Barrio de San Antonio Culhuacan, Colonia Valle de Luces y el Pueblo de
Culhuacan.

La poblacion estudiantil que asiste a este plantel proviene basicamente de estas colonias o barrios
(aproximadamente en un 90% de acuerdo a los datos proporcionados por el departamento de Orientaciéon
Educativa y Trabajo Social del Plantel), aunque en algunos casos existen alumnos que provienen de
colonias un poco mas lejanas al entorno de la escuela. Lo anterior provoca que se tenga una
heterogeneidad en cuanto a las caracteristicas de los alumnos, ya que aquellos que provienen de los barrios
de Los Reyes, San Antonio, Pueblo de Culhuacan y la colonia Ampliacién Los Reyes, presentan un
comportamiento un tanto distinto a los alumnos provenientes de la colonia Valle de Luces o a colonias
mas lejanas.

Esto se debe a que los primeros barrios y colonias son muy antiguos como tales y la mayoria de
los padres de los alumnos provenientes de estos barrios y colonias son ex-alumnos de este plantel (el
plantel acaba de cumplir 35 afios de haber sido inaugurado), debido a esto, los alumnos presentan un
mayor respeto por su escuela, sus maestros, compafieros y una mayor cooperacion con las distintas
actividades que se desarrollan en el mismo.

Por otro lado, los alumnos que provienen de colonias como Valle de Luces y otras un poco mas
alejadas, no tienen tanta identificacion con la escuela ni con las comunidades que estan a su alrededor,
aqui, la gran mayoria de los padres de nuestros alumnos tienen poco tiempo de haberse establecido en

estas colonias (en algunos casos, los padres de los alumnos llegaron a comprar terrenos o casas ubicadas
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en los nuevos desarrollos urbanos o incluso fueron personas afectadas por los sismos de 1985 que llegaron
a ocupar unidades habitacionales construidas para su reubicacion), y buscan que sus hijos estudien en este
plantel por la comodidad de que “la escuela queda cerca de su casa” y no porque reconozca la calidad d
enseflanza en comparacion con otras secundarias que quedan relativamente cerca de este plantel.

La escuela cuenta con 18 grupos en su turno vespertino, cada uno de los grupos esta formado por
un promedio de 40 alumnos, lo cual nos da una poblacion de aproximadamente 720 alumnos. Estos 18
grupos se encuentran divididos en seis grupos de primer grado, seis grupos de segundo grado y seis grupos
de tercer grado.

Fisicamente el plantel cuenta con 18 aulas para el mismo numero de grupos, 10 talleres en donde
se capacitan los alumnos en el area de educacion tecnologica (Corte y confeccion, Taquimecanografia,
Artes Plasticas, Dibujo Técnico, Encuadernacion, Estructuras Metalicas, Carpinteria, Electrotecnia,
Cultura de Belleza y Conservacion de Alimentos), cuenta ademas con cuatro laboratorios (dos laboratorios
de biologia, un laboratorio para Fisica y otro mas para Quimica), y cuenta con otras areas como oficinas
generales, Direccion (una oficina para cada turno), Subdireccion (la cual se comparte en ambos turnos),
enfermeria y un gimnasio entre otros (sanitarios, bodegas, biblioteca, sala audiovisual, etc.).

Desde el punto de vista de recursos humanos, el plantel cuenta con un personal compuesto por 76
personas, de estas, 15 pertenecen al personal de intendencia y administrativo, conserje y el velador; y 61
personas pertenecen al personal docente.

Dentro del personal docente, no todos tienen un perfil académico normalista (de hecho los que
cumplen con este perfil son menos que los que provienen de otro tipo de instituciones de educacion
superior) ya que éstos unicamente son 18 profesores contra 43 profesores que no tienen preparacion
normalista. Esto de alguna manera “puede” repercutir en el aprovechamiento de los alumnos ya que
aparentemente éstos ultimos profesores no tienen las “herramientas” didacticas y pedagogicas para
desempeiiar de una manera adecuada su trabajo (esto es relativo, porque en la realidad se pueden encontrar
excelentes profesores no normalistas y “malos” profesores normalistas).

En lo que respecta a los profesores que imparten las asignaturas de Fisica y Quimica en esta
escuela, son ocho , cinco de ellos son profesores titulares de asignatura, dos ayudantes de laboratorio
(cada uno con nueve horas unicamente, lo cual no cubre las necesidades basicas para un buen desempefio
del trabajo experimental) y un coordinador de laboratorio (que funge como tal en ambos turnos).

En cuanto a la preparacion académica de las ocho personas que intervienen en las asignaturas de
fisica y quimica, se puede decir que, dentro de estos existen tres profesores que cuentan con estudios
normalistas (uno de ellos esta titulado y dos tienen cartas de pasante), de los restantes profesores, uno de

ellos tiene estudios de maestria en la UNAM vy tres de ellos tienen estudios a nivel superior en distintas
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instituciones (dos estan titulados y uno tiene carta de pasante) y otro de los profesores tiene hasta el 6°
semestre de sus estudios a nivel superior.

Dentro del contexto en el cual se desarrollara la propuesta didactica, se tomaran los cuatro grupos
de tercer grado que intervinieron en el diagnoéstico realizado en el primer semestre de la especializacion,

estos son los grupos 3° A, 3° B, 3° C y 3°D, los cuales tienen una poblacion aproximada de 150 alumnos.
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3.2.- MARCO TEORICO

3.2.1.- GENERALIDADES

A través de la historia de la humanidad, y desde tiempos mas remotos, el hombre ha estado
involucrado en temores, mitos y dogmatismos acerca de todos aquellos fendmenos (principalmente
naturales) para los que no ha tenido una explicacion clara, precisa y satisfactoria. Es en este contexto en
donde se origina e interviene la Ciencia de una manera importante, ya que a lo largo de muchos siglos ésta
ha sido utilizada por unos cuantos para ejercer poder sobre los demas, para intentar explicarse ciertos
fenomenos cotidianos, para predecir otros y para buscar la satisfaccion de sus necesidades basicas; desde
este punto de vista se puede decir que conforme ha ido evolucionando la sociedad humana, "la Ciencia le
ha servido al hombre para: liberarse de mitos y dogmatismos, interpretar y aprovechar en su propio
beneficio los fenomenos naturales, y algo muy importante "desarrollar", de la manera mas amplia posible,
su capacidad intelectual"'’.

El origen de la Ciencia se puede basar en aspectos que tienen una estrecha relacion con las
capacidades y habilidades del hombre tales como: su curiosidad natural para investigar, explorar, etc.; su
afan de entender la naturaleza en beneficio de su actividad humana; el interés por aprovechar cada uno de
los recursos que le brinda la naturaleza, y sobre todo, el estar conciente que aun con todos los aspectos
conocidos de la ciencia, hoy en dia, dista mucho de estar concluida.

Por otro lado, es un tanto dificil llegar a establecer de manera sencilla, clara y precisa el significado del
término "Ciencia", ya que cada individuo, desde su particular punto de vista le asigna una definicion
intentando darle una mayor cobertura hacia las distintas areas del conocimiento. Asi, podemos encontrar
definiciones que tienen que ver con las Ciencias Naturales, con las Ciencias Sociales, con las Ciencias
Exactas, etc., las cuales pueden ser muy sencillas como aquella que dice "Ciencia, es el conocimiento

"% o un tanto dificiles de comprender como la que

cierto de las cosas por sus principios y sus causas
menciona que "Ciencia es el cuerpo de doctrina metodoloégicamente formado y ordenado, que constituye
un ramo particular del humano saber"'', e incluso definiciones que pretenden ser menos complicadas y
mas faciles de entender como por ejemplo: "Ciencia, es el conjunto sistematico de conocimientos,
métodos y conceptos con que el hombre describe y explica los fenomenos que observa"'>. Aunque

personalmente me parece que ésta Ultima definicion intenta puntualizar de la manera mas clara lo que es la

' Delgado Hernandez, Laura, Laboratorio escolar como Recurso Didactico para la Ensefianza de Ciencias, Centro de
Investigacion y Estudios Avanzados del I.P.N., México, 1994, pp. 17.

' Diccionario Enciclopédico Salvat Universal, Salvat Editores, Espafia, 1981, Vol. 6, pp. 10.

" Ibid., pp. 9-10.

12 Gran Diccionario Enciclopédico Ilustrado, Selecciones del Reader’s Digest, México, 1986, Tomo III, pp.748.
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Ciencia, Considero que sigue siendo demasiado rigida y dogmatica cuando habla de un conjunto
sistematizado de conocimientos, métodos y conceptos, creo que a ésta definicion le falta mencionar un
poco la parte "sensible" y de gusto que tienen los hombres cuando hacen Ciencia o cuando intentan
explicarse fenomenos o cosas que les llamen la atencion, bajo ésta perspectiva me parece mas adecuada la
definicion de Ciencia que dice, "la Ciencia es un viaje de descubrimiento sin fin, un continuo aventurarse
en lo desconocido, una busqueda para conocer y comprender el mundo en que vivimos"".

De acuerdo con ésta ultima definicidn, se puede decir que bajo estos principios de descubrimiento,
aventura, busqueda, etc., se ha ido desarrollando la Ciencia a través de la historia de la humanidad, de esta
manera, se entiende mejor la manera de como ha ido evolucionando la Ciencia, tomada de la mano con la
misma evolucidén de la humanidad. Por esto, como se menciond al principio de este capitulo, se puede
decir que la Ciencia empez6 a manifestarse cuando el hombre se aventurdé a transitar hacia lugares
desconocidos para ¢él, cuando el hombre tuvo la capacidad de observar y aprender de todas aquellas cosas
que lo rodeaban, cuando implement6 un instrumento para obtener ventajas sobre sus semejantes y sobre su
medio ambiente, cuando empez6 a cuestionar el origen de aquellos fendmenos naturales que le causaban
cierto temor y sobre todo cuando empieza a registrar todo aquello que conocia a través de los dibujos
plasmados en las paredes de las cuevas que les servian de refugio, de los aparentes datos o rasgos
numéricos que se registraban en huesos o rocas, y mas adelante, de aquellos testimonios registrados en
tablillas o papiros que contienen informacion acerca de observaciones astronomicas, plantas medicinales,

enfermedades, procesos de elaboracion de pan y cerveza, etc.

3.2.2.- ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LAS
CIENCIAS [GENERALIDADESI.

En la actualidad, en la mayoria de los sistemas educativos en el mundo, se estd poniendo mayor
interés por el proceso ensefianza-aprendizaje de las Ciencias, considerandolas como uno de los ejes
fundamentales de la educacion, aunque todavia existe un rezago entre la parte de avances tecnoldgicos y
cientificos y la metodologia didactica bajo al cual se basa el proceso de ensenanza-aprendizaje de éstas,
de hecho, "la importancia que se le concede (a la Ciencia) es una respuesta del sistema educativo a las

grandes transformaciones econdmicas y sociales del mundo moderno"'*.

13 Enciclopedia Visual Salvat, Salvat Editores, Espafa, 1981, Tomo 7, pp.1

'* Herndndez Gonzélez, Joaquin, La ensefianza de las Ciencias Naturales: entre una descripcion de la Experiencia
cotidiana y una Resignificacion del conocimiento Escolar, Centro de Investigacion Y Estudios Avanzados del .P.N.,
Meéxico, 1991, pp. 7.
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En México, la ensefianza de las Ciencias, segun los actuales programas y planes de estudio (los
cuales se comentaran mas adelante), debe poner atencion a buscar el fomento de las actitudes, los intereses
y los valores de los alumnos, ya que de acuerdo a los lineamientos y objetivos de dichos planes y
programas, la Ciencia manifiesta dia con dia una mayor incidencia en las sociedades modernas y por eso
es importante fomentar la formacion de ciudadanos que tengan una mayor cultura cientifica que esté
interrelacionada con todas las areas educativas. De esta manera, se puede decir que la Ciencia es una
"actividad social que incorpora valores y actitudes; su practica y el aprendizaje de sus métodos propicia la
aplicacion sistematica de actitudes como la diligencia, la imparcialidad, la imaginacion, la curiosidad de
formular preguntas y muy especialmente, debe inculcar en el alumno un cierto escepticismo sistematico
que le permita balancear la aceptacion indiscriminada de nuevas ideas""”.

Hoy en dia, en muchos centros educativos, al llevar a cabo el proceso de ensefianza - aprendizaje y
los procedimientos o "pasos" considerados basicos para realizar una investigacion "cientifica", con sus
limitaciones y posibilidades, se establece que todo el conocimiento cientifico es valido y legitimo, y por lo
general, éste conocimiento le es transmitido por medio del maestro al alumno siguiendo una metodologia
“autoritaria”, caminando a través de rutas perfectamente estructuradas y en las cuales se obliga a los
alumnos a tener un profundo respeto hacia todas aquellas formas de investigacion, de validacion, de
contrastacion y de justificacion aprobados por la comunidad de "especialistas en ciencias y en su
ensefianza", en otras palabras, "la estructura conceptual de la Ciencia que se ensefia, se considera con
mucha frecuencia como algo dado e inamovible, las formulaciones de la Ciencia que se presenta a los
alumnos, parecen inmutables y las unicas posibles"'®.

Como se mencion6 anteriormente, las Ciencias Naturales, y la Fisica como parte importante de
éstas, tienen como finalidad el ser parte importante en la formacion intelectual y cultural del individuo,
como individuo nos referimos basicamente a cada uno de los alumnos que se encuentran estudiando desde
el nivel preescolar hasta el nivel superior. Cada uno de los maestros que imparten las asignaturas
involucradas en las Ciencias Naturales deben darle las herramientas suficientes a los alumnos para que
éstos aprendan a razonar de la misma forma o mejor que en otras disciplinas, y a formarse una concepcion
mas amplia y mas real del mundo en el que esta inmerso y del papel que juega como individuo en su
universo cotidiano.

Desafortunadamente, al igual que en otros muchos aspectos (sociales, economicos, culturales,
etc.), nuestro pais ha tenido que sufrir en el area de Ciencias Naturales una dominaciéon y un atraso en lo
que respecta a los avances cientificos, sus aplicaciones y su ensefianza. A través de la historia, muchos de

los hombres de Ciencia y los que la ensefian (no tinicamente en México, sino que en todos aquellos paises

'* Delgado Hernandez, Laura, Op. Cit., pp. 18.
'® Otero, J., La Produccién y la Comprensién de la Ciencia: La elaboracién en el Aprendizaje de la Ciencia Escolar,
Ensefianza de las Ciencias, Vol. 7, No. 3, Ezpana, Nov. 1989, pp.223.
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llamados "subdesarrollados"), se han convertido en simples espectadores y reproductores de los avances
que se dan en otros paises (los denominados "paises del primer mundo").

A pesar de esta problematica, algunos investigadores dedicados a buscar alternativas didactico
pedagogicas en la ensefianza de las Ciencias y que sean aplicables en las escuelas de nuestro pais, sugieren
algunos objetivos basicos para el area de las Ciencias Naturales y de sus asignaturas afines, entre estos

podemos establecer que se debe:

a) "Apreciar el valor del método cientifico (aunque seria mejor decir, el método experimental) en el
estudio e investigacion de los fendmenos naturales.

b) Propiciar en el alumno el conocimiento y la comprension de la naturaleza y de si mismo como
parte de ella.

¢) Estimular la participacién activa del educando en el reestablecimiento del equilibrio ecoldgico""’.

Con respecto a la ensefianza de la Fisica , podemos decir que si se pretende desarrollar el proceso
ensefianza - aprendizaje de la manera mas “eficiente” y lograr asi que los alumnos la comprendan y
asimilen cada uno de los temas, conceptos, leyes etc., que se traten, se debe considerar a ésta como una
Ciencia que tiene vida, que dia a dia se esta desarrollando en todo el mundo y en todas las areas que tienen
relacion con ella, y que el alumno, sea cual fuere su edad, tienen la capacidad de participar de una manera
activa de ese desarrollo y de esa construccion.

Sin embargo, cuando se imparte la asignatura de Fisica en la escuela (al igual que las otras
asignaturas relacionadas con Ciencias), se le hace ver ésta a los alumnos, en muchos de los casos, como un
conjunto de herramientas, conceptos, definiciones, formulas, etc., que aparentemente tienen un origen
incierto, que son salidas de la nada y cuya justificacion siempre se deja a futuro. "En particular, el
contenido conceptual de la Ciencia que se presenta al alumno no contiene problemas sino Unicamente las
soluciones"®,

En general, como se menciond anteriormente, se puede hacer menciéon que en el caso de la
asignatura de Fisica, se continia impartiendo como un cimulo de leyes y de recetas de laboratorio cuando
se desarrolla la parte experimental, y no se le ensefia al alumno esa relacion que existe entre la parte
tedrica del curso con la realidad que vive éste alumno a su alrededor, en muchas ocasiones lo que se le
ensefa al alumno es todo aquello que esta contenido en su libro de texto o aquello que a juicio del
profesor considera mas apropiado para ser "aprendido" por el alumno. Lo mas adecuado para llevar a cabo

la ensefianza y el aprendizaje de la Fisica seria "haciendo participar en ella al educando; haciéndolo

'" Granados N., Elvira, Las Ciencias Naturales en Educacién Secundaria, Centro de Investigacion y Estudios
Avanzados del I.P.N., México, 1982, pp. 2.
'8 Otero J., Op. Cit., pp. 223.
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interaccionar con el mundo que quiere conocer y entender; sometiéndolo a una realidad externa que existe,
que ¢l observa y analiza, y que confronta para construir, modular y enriquecer su propia realidad""”.

En caso de las sesiones experimentales, es importante mencionar que las Ciencias, y la Fisica
como parte de éstas, deben desarrollar su conocimiento partiendo de la investigacion y del analisis tedrico
de problemas cotidianos claramente definidos, el alumno debe percatarse de que la verdad cientifica debe
estar sostenida por una solida relacion teérico - experimental. Aqui es donde actuan ciertos factores que
impiden u obstaculizan en alguna medida muchas de las metodologias didactico - pedagdgicas que buscan
una adecuada asimilacion de los conocimientos de la asignatura por parte de los alumnos, por ejemplo, la
falta de claridad y el uso excesivo de conceptos teoricos, y la ausencia de disefios didacticos sencillos y
eficaces en las diversas actividades empleadas por los maestros para ensefiar ciertos temas. Esto provoca
que los alumnos en muchos de los casos, no consideren que hacen Ciencia en su clase de Fisica, sino que
sientan que se enfrentan a una asignatura institucionalmente impuesta e integrada por una serie de temas,
conceptos, problemas y experimentos en los cuales se aceptan implicitamente o explicitamente los
resultados y metodologias propuestas y aceptadas por la comunidad cientifica.

Se debe, ademas, de tomar en cuenta que el aprendizaje, y el trabajo en el laboratorio,
principalmente de la asignatura de Fisica "debe ser una recreacion en el doble sentido del término: una
creacion personal del estudiante en cuanto a que vincula univocamente los nuevos conceptos con los que
ya tiene; y una recreacion en el sentido de diversion o rato agradable"™.

Por lo tanto, si se quiere innovar o plantear alternativas diferentes para buscar la manera mas
adecuada de que los alumnos hagan significativos y se apropien de los conocimientos de la asignatura de
Fisica, se debe de pensar en que tales innovaciones deben estar fundamentadas de manera puntual en un
analisis amplio y conciso del marco conceptual cada uno de los temas que se proponen ensefiar. Si se toma
en cuenta lo anterior, se puede establecer que para desarrollar apropiadamente un curso de Fisica
(incluyendo por supuesto la parte tedrica y practica) se debe plantear el cumplimiento de los siguientes

objetivos:

a) Debe contribuir a incrementar el desarrollo intelectual general del alumno.

b) Debe procurar dar al alumno la oportunidad de poder razonar, de aprender a expresarse
claramente con respecto a sus pensamientos.

¢) Se debe exigir del alumno una mayor capacidad e ingenio para sus observaciones en la parte

tedrica y principalmente en la parte experimental.

1% Cetto K., Ana Maria, La Fisica ha Sustituido a la Magia y debe Ensefiarse con Imaginacion, Revista del Consejo
Nacional Técnico de la Educacion, Vol. 8, No., 42, Octubre-Diciembre, 1892, pp. 206.

0 Cordova Frunz, José Luis, Alternativa Metodoldgica para la Ensefianza de Ciencias, Centro de Investigacion y
Estudios Avanzados del I.P.N., México, 1986, pp. 15.
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d) Se debe poner atencion en que los alumnos se den cuenta que al realizar detenidamente
cualquier observacion, esto implica plantear y hacer que puedan suceder cosas.

e) Se debe apremiar a los alumnos para que desarrollen la habilidad suficiente para que puedan
analizar lo mas exacto posible cada uno de sus resultados y para que puedan distinguir aquello

que sucedi6 por casualidad de lo que deseaban que sucediera en sus experimentos.

Considerando estos objetivos, es claro que para realizar un adecuado proceso ensefianza -
aprendizaje de la asignatura de Fisica, los maestros deben evitar darle a ésta "un énfasis teorico abstracto,
pues ello provoca la animadversion de los estudiantes e influye negativamente en su formacion. Deben
estimularse las actividades de laboratorio en las que los alumnos desarrollen su actividad y se enfrenten
con experimentos cercanos a su persona y a su ambiente"*.

Actualmente, uno de los objetivos mas importantes en la didactica de la Fisica es lograr que el
maestro ayude al alumno a superar los obstaculos que le impidan la construccién de conocimientos. Esto
es, el maestro tiene el deber de terminar con su metodologia de la repeticion de informaciones que
dificilmente pueden ser comprendidas por el alumno, asi mismo, debe de comenzar a disefiar y poner en
practica las estrategias y los contenidos que permitan al alumno realizar un trabajo cognitivo y asi poder
subsanar sus carencias en el aprendizaje. El maestro debe de entender que "la escuela ya no es el lugar
donde se aprende Ciencia, sino el lugar donde se transforma el sistema cognitivo para poder aprender

. . 22
Ciencia"“".

3.2.3.- ELL ALUMNO Y LAS CIENCIAS

Los alumnos son observadores persistentes de la realidad en la cual estan inmersos, ésta
observacion es una actividad que realiza dia a dia y a cada momento, esto le permite hacerse algunos
cuestionamientos acerca de la realidad que esta percibiendo y también lo empuja a buscar respuestas que
le sean satisfactorias a sus interrogantes, generalmente, sus problemas y cuestionamientos se los plantea a
las personas con quien convive cotidianamente. Como éstos alumnos pasan una gran parte del tiempo en
la escuela, en el mayor de los casos es al maestro a quien le plantean sus dudas, problemas y necesidades,
y esperan tener de su parte una respuesta que satisfaga sus intereses. Es aqui donde el docente empieza a
desarrollar un papel importante para el alumno, es en este momento en el que el maestro debe "ayudarlo

planteandole situaciones que contradigan sus hipotesis, sugiriéndole que las aplique a situaciones en las

*! Delgado Hernandez, Laura, Op. Cit., pp. 19.
2 Gogliardi, R., Como Utilizar la Historia de las Ciencias en la Ensefianza de las Ciencias, Ensefianza de las
Ciencias, Vol. 6, No. 3, Espaifia, Noviembre, 1988, pp. 292.
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que se sabe que no se van a verificar y que aplique su razonamiento a casos diferentes. No debemos
sustituir su verdad por la nuestra"®.

Bajo esta oOptica, se debe reconocer (aunque no se quiera en muchos casos) que los intereses que
poseen los alumnos acerca de un determinado tema, contenido o asignatura, no son los mismos intereses
que los maestros tienen para esos temas, contenidos o asignaturas. Actualmente, es muy probable que en
un gran numero de casos, la principal preocupacion de los alumnos es "quitarse de encima" la tediosa
tarea diaria que se le deja en las diversas asignaturas (no solo en Fisica y Quimica) con un minimo de
esfuerzo. Hoy en dia, el alumno no estd preparado para desarrollarse como buen estudiante, parece ser que
toda la obligacion y responsabilidad para llevar a cabo el proceso ensefianza - aprendizaje recae en el
sistema educativo y en el maestro principalmente. Al alumno no se le ha fomentado la costumbre de
asumir responsabilidades, a estudiar de una manera adecuada, a investigar acerca de temas que le
interesen, a buscar en diversos libros las respuestas a sus cuestionamientos, a asistir a la biblioteca, y lo
mas "grave", el alumno no estd acostumbrado a pensar, pero tampoco se le ensefia a hacerlo. En la
ensefianza tradicional (que se sigue practicando en muchos lugares) el alumno participa como un simple
receptor que solamente escucha, lee y consulta aquello que otros han descubierto o descrito; los maestros
muy pocas veces lo cuestionan o lo enfrentan a situaciones que le representen un problema y se comportan
unicamente como intermediarios a través de los cuales se da una informacion (que generalmente es verbal)
y en muy escasas ocasiones verifica utilizando demostraciones en el laboratorio de aquello que él mismo
dijo o bien de aquello que sefialan los textos. En general, al alumno se le ensefia a que consideren y
acepten solamente una explicacion y a que la acepten sin cuestionar, aqui, el maestro plantea actividades
en las que se conocen de antemano las respuestas correctas y desestima otras posibles interpretaciones del
fenémeno expresadas por el alumno.

Mediante las sesiones experimentales, el alumno puede llegar a adquirir cinco tipos de
capacidades, las cuales le van a permitir a éste apropiarse de los conocimientos que estén relacionados con

las Ciencias, estas cinco capacidades son:

"1).- Destreza Intelectual: Capacidad para usar simbolos, distinguiendo, clasificando, analizando
o relacionando objetos, acontecimientos u otros simbolos.
2).- Informacion Verbal: Capacidad para enunciar algun tipo de informacion.
3).- Estrategias Cognitivas: Capacidad para manejar y organizar los propios procesos de
pensamiento.

4).- Destrezas Motoras: Capacidad para manipular instrumentos y aparatos de precision.

> Lopez Rangel, René, El Aprendizaje por Descubrimiento: Una Alternativa para la Ensefianza de las Ciencias
Naturales, Universidad Pedagogica Nacional, Tamaulipas, México, 1995, pp. 71.
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5).- Actitudes: Consisten en que el individuo manifiesta ciertas tendencias producto de "estados

. . . . 24
mentales" que influencian sus elecciones en cuanto a acciones personales"".

Después de esto, se debe tener en cuenta que “los alumnos aprenderan creativamente en el
laboratorio si promovemos actividades experimentales que desarrollen, entre otras actitudes, la
imaginacion y la inventiva para observar y construir conocimientos propios de las Ciencias™>.

Es importante permitirle a los alumnos que formulen sus propias hipétesis, y aunque desde el
punto de vista del maestro sean erroneas, hay que motivarlos para que intenten comprobarlas y asi
aprendan por ellos mismos, se debe evitar someterlos a los criterios autoritarios de los maestros y que les
coartan la libertad de pensar, se debe entender que “los nifios deberan aprender a superar los errores que
cometen, si se lo impedimos, el aprendizaje no se realizard”*. Bajo ésta perspectiva, se debe considerar al
alumno como un ser activo, que tiene la capacidad de explorar y de formar sus propios conocimientos, los
cuales le seran relevantes debido a que ha sido ¢l mismo quién los descubre y entiende. Se tiene que
fomentar un trabajo en equipos, socializador, ya que éste permite que todos los alumnos trabajen en un
problema comin por igual; permite que se produzcan criticas, discusiones, valoracion de sus hipdtesis
cuando las comparan con las de otros equipos; se fomenta el sentido de cooperacion y competencia entre
todos, lo que los lleva a una mejor y “mas divertida” forma de aprender Ciencia.

Por ultimo, se puede decir que “no es prudente evitarles las contradicciones a los alumnos, sino

por el contrario, propiciarlas para que confronten sus conocimientos con la realidad que nos circunda™’.

3.2.4.- ELL MAESTRO Y LA ENSENANZA DE LAS
CIENCIAS

Como se menciono en el capitulo dos, actualmente, un gran nimero de maestros que imparten las
asignaturas relacionadas con las Ciencias Naturales (y especificamente de Fisica, que es la asignatura base
de este estudio) continuan desarrollando su metodologia de ensefianza-aprendizaje dentro de una didactica

tradicional, ésta se caracteriza principalmente porque:

* Otero, José, El Aprendizaje de los Conceptos Cientificos en los Niveles Medio y superior de la Ensefianza,
Antologia para la Especializacion, U.P.N., México, 2000, pp. 43-44.

2 F. Beltran, Faustino, et. Al., Reflexiones sobre la Ensefianza de la Quimica en Distintos Niveles, Ed. Magisterio
del Rio de la Plata, Argentina, 1999, pp. 77.

2% opez Rangel, René, Op. Cit., pp. 72.

" Ibid., pp. 68.
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a) Transmite los contenidos y objetivos de la asignatura en forma repetitiva.

b) Sus clases son generalmente exposiciones verbales que no permiten al alumno tener
momentos de reflexion.

c) Generalmente siempre termina imponiendo sus criterios y presenta los contenidos de los libros
de texto como un conjunto de verdades incuestionables.

d) Cuando realiza el trabajo practico (experimental), lo hace de tal manera que resulta poco
interesante para el alumno y en ocasiones no es lo suficientemente claro para dar una
explicacion razonable para el alumno de aquello que observa en los experimentos.

e) Algunas veces realiza las sesiones sin tener una buena razon didactica y pedagodgica o sin

haber pensado en objetivos utiles para los alumnos.

Tal parece que “la practica mas comun entre los profesores de Ciencias es tratar de pasar a sus

2 Algunos investigadores se han dado a la tarea de

alumnos un contenido, tal y como ellos lo conciben
analizar el papel que juega el profesor dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje de las Ciencias

encontrando que en muchos casos:

“- El 90 % de maestros de Ciencias Naturales utilizan el libro de texto el 90 % del tiempo.
- Las actividades experimentales se limitan a ejercicios y practicas de verificacion de la
informacion dada por el libro de texto o por el maestro.
- La Ciencia en la escuela no retoma (por parte del profesor) las ideas ni la experiencia
extraescolar de los alumnos.
- La ensefianza de la Ciencia (que realizan los profesores) no tiene incidencia sobre lo que los

alumnos piensan ni sobre lo que hacen””

Lo que el maestro debe buscar es desterrar esa falsa creencia de que facilitarle al alumno un
aprendizaje significativo es suficiente una exposicion oral “clara” de cada uno de los temas. El papel del
maestro debe consistir en proporcionarle a los alumnos las oportunidades suficientes para que estos
realicen observaciones amplias y precisas de los experimentos que estén realizando; se debe tomar en
cuenta que estas observaciones no deben ser hechas bajo presion o de manera forzada, porque puede llevar
al alumno a que trate de observar lo que el maestro le ordend observar, en lugar de que observe todo

aquello que le parezca realmente importante. Es de vital importancia “que el profesor organice el proceso

% Osborne, Roger, El Aprendizaje de las Ciencias: Implicaciones de la ciencia de los Alumnos, Narcea de Ediciones,
Madrid, 1991, pp. 167.

¥ Candela Martin, Maria Antonia, Alternativas para la Accién desde la Investigacion Educativa: Ciencia en el Aula,
Centro Internacional de Ciencias, México, 1996, pp. 2.

33



ensefnanza-aprendizaje de tal modo que: el alumno perciba una situacion concreta, se cuestione, indague y
proponga respuestas, verifique simultdneamente la validez de sus respuestas, asocie experiencias previas
con la nueva experiencia de aprendizaje y reconsidere sus respuestas y haga ajustes necesarios™ .

De acuerdo a lo anterior, es indispensable que los maestros tengan las herramientas didacticas y
pedagogicas para reconocer las ideas previas o preconceptos que poseen los alumnos de cada uno de los
temas y contenidos que se abordan durante el transcurso de un ciclo escolar, es decir, de la misma forma
que un médico realiza un diagndstico o una valoracion de su paciente para conocer el origen de un cierto
sintoma o malestar y de ésta manera actuar con certeza y prontitud para su adecuada solucion, el maestro
debe diagnosticar y valorar todos aquellos conocimientos del alumno que son producto de su propia
experiencia, para entonces, decidir la forma mas apropiada para realizar la tarea de modificar estos
conocimientos y asi lograr que el alumno se plantee puntos de vista mas aceptables para él mismo y para
la comunidad en la cual estd inmerso. “Para descubrir o diagnosticar el conocimiento previo de los
alumnos deberemos, por tanto, darles oportunidades para que expresen sus ideas, tanto en pequefios
grupos como a toda la clase. Como profesores que somos, necesitamos también asegurarnos de que haya
en el aula un clima que permita escuchar y valorar las ideas de los nifios™".

El maestro debe entonces fomentar un proceso ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Naturales (y
en el caso especifico de este estudio, de la asignatura de Fisica) mas activo, en donde los problemas que se
le planteen al alumno partan o estén lo mas cercanos a su ambiente natural y cotidiano, en donde le sean
tomadas en cuenta sus ideas “espontaneas”, sus intereses y necesidades, y donde se le dé la oportunidad de
verificar sus conocimientos. Esta metodologia activa debera tener como objetivo principal formar alumnos

mas criticos, mas reflexivos y mas libres (en su trabajo y en su pensamiento), acordes con el mundo

cambiante de hoy. “Dentro de este tipo de educacion, el papel del maestro sera:

e Guiar al alumno en el proceso ensefianza-aprendizaje, procurando que el nifio sea quien
descubra, y de esta manera el aprendizaje sera conjunto.

e Ser un creador constante, atento al desarrollo de sus alumnos, proporcionandoles
oportunidades de aprendizaje.

e Orientar, motivar ¢ incitar a los alumnos para que a través de sus actividades sean ellos

quienes formen sus propios conocimientos™” .

30 pérez Rivera, Graciela y Nicolau, Francisco, Didactica de las Ciencias Experimentales, Asociacion Nacional de
Universidades e Institutos de Ensefianza Superior, México, 1973, pp. 69-71.

3! Osborne, Roger, Op. Cit., pp. 154.

32 Cisneros de la Rosa, Flor E., Las Actividades Experimentales, Una alternativa de Apoyo para el aprendizaje de las
Ciencias Naturales, Universidad Padagogica Nacional, Monclova, México, 1994, pp. 32.
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3.2.5.- EL LABORATORIO Y LA ENSENANZA
DE LAS CIENCIAS

“El laboratorio escolar es, sin duda, uno de los recursos basicos en la ensefianza-aprendizaje de las
Ciencias experimentales; sencillamente, sin €I, no puede haber un aprendizaje comprensible de la
ciencia”. Cuando el aprendizaje de las Ciencias Naturales ( y de la Fisica como parte de éstas) se apoya
de manera importante en la experimentacion dentro del laboratorio escolar, no solo se propicia que el
alumno adquiera y asimile los conocimientos necesarios, sino que ademas se fomenta el desarrollo de
habilidades, destrezas y actitudes.

Sin embargo, en la actualidad, se siguen presentando con mucha frecuencia actividades
experimentales que resultan muy a menudo poco eficaces para desarrollar un aprendizaje significativo y
algunos maestros terminan prescindiendo de ellas. ;A qué se debe que se presente éste fenomeno?, pueden
existir muy variadas a esta interrogante, pero en gran nimero de casos, se puede decir que probablemente
una de las causas sea el que muchos experimentos escolares estan disefiados tomando como modelo el
trabajo que desarrollan los “cientificos” cotidianamente en sus investigaciones; son experimentos que se
presentan con una metodologia muy rigurosa en su desarrollo, en las observaciones, en los calculos, en los
resultados, etc. Las sesiones experimentales deberian ser algo asi, “como un guién especialmente disefiado
para aprender determinados aspectos de las Ciencias, con su propio escenario, muy diferente al de una
investigacion cientifica”™*.

Otro factor que interviene de manera negativa en el desarrollo de un aprendizaje significativo de
las Ciencias a través de las practicas de laboratorio, es que en un gran numero de casos el maestro
continua realizando las sesiones experimentales dirigiendo paso a paso el desarrollo de las mismas, de
acuerdo a los lineamientos que le marca al mismo maestro el libro de texto. Esto tiene como consecuencia
que toda aquella actividad que realice el alumno en el laboratorio se vea reducida a la prescripcion de
procedimientos, a la anticipacion evidente de observaciones y a la “blisqueda” y obtencion de
conclusiones ya establecidas en el libro de texto o en la introduccion que dict6 el maestro en el salon de
clases. El trabajo practico sigue siendo considerado por muchos maestros como una actividad que le
permitira a | alumno desarrollar ciertas habilidades de manipulacion de materiales, reactivos y equipos de
laboratorio; que como una herramienta que puede ampliar el conocimiento tedrico o de comprension de

ciertos temas o conceptos. “El trabajo practico en la mayoria de los casos esta limitado a ejercicios en los

33 1.
Ibid., pp. 32.

34 Izquierdo, M., Sanmarti, N., Fundamentacion y Diseflo de las Practicas Escolares de Ciencias Experimentales,

Ensefianza de las Ciencias, Vol. 17, No. 1, Espafia, Marzo, 1999, pp. 45.
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que los estudiantes realizan alguna clase de actividad o manipulacion de equipos guiados por claras y
precisas instrucciones. Este trabajo conduce a los alumnos a un seguimiento mecanico de pasos, en fichas
o carpetas de trabajo, sin que ningin pensamiento sea aplicado y, consecuentemente, lo que se comprende
es el minimo. Esta especie de ejercicios de “cocina”, con estudiantes siguiendo recetas, puede tener alguna
limitada utilidad de ensefianza de la Ciencia y aprendizaje™”.

Es preciso puntualizar que aunque tedricamente, es el laboratorio escolar el lugar mas apropiado
para que el alumno pueda realizar de una manera mas adecuada sus experimentos y sus observaciones de
algunos fenémenos abordados por las diversas asignaturas de Ciencias Naturales, no debera dejarse a un
lado la posibilidad de que estos experimentos puedan ser trasladados al salon de clases, al patio y/o jardin
del plantel e incluso a su propia casa.

Dentro de todos los ambitos descritos anteriormente en los cuales se podria implementar una
sesion experimental, es de vital importancia que el maestro tome en cuenta ciertos aspectos en el momento
que esté disefiando una practica de laboratorio, estos aspectos podrian tomar forma de preguntas para ¢l
mismo y le podrian ser de mucha ayuda para alcanzar un mayor éxito con sus alumnos, tales preguntas
serian:

1) (Realmente va a ser motivante para el alumno la realizacion de ésta practica en el laboratorio
escolar?.
2) (Existiran otras formas de trabajo en el laboratorio escolar que inviten al alumno a experimentar

“con gusto e interés”?.

3) ¢Los alumnos adquirirdn realmente ciertas habilidades o técnicas de trabajo experimental con esta
practica?.

4) ;al realizar ésta sesion experimental, el alumno incrementa la comprension y asimilacion de
ciertos conceptos cientificos?

5) ¢(Cual sera la idea que adquiriran los alumnos acerca de la Ciencia y la actividad cientifica al
desarrollar sus practicas de laboratorio?.

6) (Hasta qué punto la realizacion de ésta practica de laboratorio favorece en el alumno las

denominadas actitudes cientificas?.

El maestro no debe perder de vista aquello que dice: “Si bien las practicas no son particularmente
utiles para proporcionar a los estudiantes conocimientos sobre la estructura sustantiva de las disciplinas

cientificas, si pueden ser utilizadas para introducirlos en la estructura sintactica del conocimiento

33 Miguens, M., Y Garret, R. M., Practicas en la Ensefianza de las Ciencias: Problemas y Posibilidades, Ensefianza de
las Ciencias, Vol. 9, No. 3, Espaiia, Noviembre, 1991, pp. 233.
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cientifico™. Considerando las preguntas anteriores, se puede precisar que para planear y realizar de la

manera mas adecuada una sesion experimental, se requiere considerar una cuidadosa elaboracion del

experimento para que los alumnos puedan llegar a razonar el mismo, para que puedan expresar lo mas

adecuadamente el punto de vista tedrico del experimento, para que lo puedan relacionar con algunos

fenomenos cotidianos para él, e incluso para que puedan comprender el papel que juegan ellos como

estudiantes de Ciencias en la sociedad en que viven.

En resumen, algunos de los objetivos importantes que se persiguen con el trabajo experimental

son los siguientes:

a)

b)

Desarrollar una socializacion del trabajo experimental por parte de los alumnos, que les permita
resolver problemas de manera similar a como los resuelven los cientificos en estudios mas
avanzados.

“Ayudar a los estudiantes a extender un conocimiento sobre fendmenos naturales a través de
nuevas experiencias.

Facilitar a los estudiantes una primera experiencia, un contacto con la naturaleza y con el
fenomeno que ellos estudian.

Dar oportunidad para explorar la extension y el limite de determinados modelos y teorias.
Comprobar ideas alternativas experimentalmente y aumentar la confianza de aplicarlas en la
practica.

Explorar y comprender las estructuras tedricas a través de la experimentacion™’.

“La finalidad de las practicas, desde el punto de vista del profesor, es la de la Ciencia escolar en su

conjunto: contribuir a que los alumnos consigan elaborar explicaciones tedricas de los hechos del mundo y

sean capaces de actuar responsablemente con ciertos criterios cientificos. El objetivo final es transformar

9938

lo practico en tedrico (y lo tedrico en practico)™".

3.2.6.- PLANES Y PROGRAMAS DE ESTUDIO

Se puede decir que los “antecedentes formales e inmediatos de los cursos de Fisica de la

educacion secundaria son los contenidos de los programas de Ciencias Naturales de la educacion

36 Barbera, O., y Valdéz P., El Trabajo Practico en la Ensefianza de las Ciencias: una Revision, Ensefianza de las
Ciencias, Vol. 14, No. 3, Espafia. Noviembre, 1996, pp. 370.

7 Miguens M., y Garret, R. M., Op. Cit., pp. 51.

3 Izquierdo, M., Sanmarti, N., Op. Cit., pp. 51.
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primaria”>’

, por eso, serd de gran importancia hacer mencion de los propoésitos fundamentales de ésta
etapa de la ensefianza basica para poder entender la problematica que presentan los alumnos al ingresar a
la escuela secundaria.

Es preciso mencionar también que antes de ingresar a la educacion primaria, el nifio pasa por la
educacion preescolar en la que se le empieza a proporcionar a éste “el espacio y los recursos donde pueda
desarrollar en forma arménica sus facultades fisicas, afectivas, intelectuales y sociales”’. Es en esta etapa
en donde a través de distintos juegos se le ensefia al nifio a “experimentar” con algunos objetos faciles de
manejar y cotidianos de su entorno, lo anterior puede considerarse como un primer acercamiento del nifio
con la ciencia sin caer en demostraciones aisladas de un tema o un concepto, sino intentando globalizar
todo aquello que el nifio estd descubriendo a través del juego con las situaciones que el propio nifio
percibe en su casa de manera cotidiana. Este tipo de educacion tiene singular importancia ya que prepara
al nifio de cierta forma para que posteriormente ingrese a la escuela primaria.

En la escuela primaria, que consta de seis grados, se pretende lograr una mayor vinculacion de
algunos avances y descubrimientos cientificos y tecnologicos con la conservacion de la salud y el cuidado
del medio ambiente. También se busca que los alumnos asimilen lo mejor posible aquellos conocimientos
basicos que les permitan entender algunos de los fendmenos naturales mas cotidianos para ellos. “La
ensefianza de las Ciencias Naturales se integra en los dos primeros grados con el aprendizaje de nociones
sencillas de historia, geografia y educacion civica. El elemento articulador sera el conocimiento del medio
natural y social que rodea al nifio. A partir del tercer grado, se destinaran tres horas semanales
especificamente a las Ciencias Naturales. Los cambios mas relevantes en los programas de estudio
consisten en la atencion especial que se otorga a los temas relacionados con la preservacion de la salud y
con la proteccion del ambiente y de los recursos naturales™'.

Dentro de estos cambios cabe mencionar el enfoque que se le da al estudio de las mas novedosas
aplicaciones tecnologicas relacionadas basicamente con la Ciencia, ya que es aqui donde de se le empieza
a provocar el en alumno el analisis y la reflexion sobre aquellos criterios que deben tomarse en cuenta
para seleccionar y utilizar la tecnologia mas adecuada a las necesidades del Ser Humano y a las
necesidades de ¢l mismo desde su muy particular punto de vista.

“Los contenidos de Ciencias Naturales han sido agrupados en cinco ejes tematicos: Los seres
vivos; el cuerpo humano y la salud; el ambiente y su proteccion; materia, energia y cambio; ciencia,

tecnologia y sociedad”**. Cada uno de estos ejes tematicos tiene propésitos bien definidos, los cuales

39 Libro para el Maestro de Fisica, Educacion Secundaria, S.E.P., México, 1994, pp. 9.

* Monnier Trevifio, Alberto, Prototipos Educativos para la Ensefianza de las Ciencias Naturales en la Educacién
Basica, Una experiencia Docente en la U.P.N., .L.C.E., México, 2000, pp. 45.

1 Plan y Programas de Estudio 1993, Primaria, S.E.P., México, 1993, pp. 16.

2 Ibid., pp. 16.
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seran alcanzados a través de una adecuada metodologia didactica y pedagogica por parte del maestro,

dentro de estos propositos podemos mencionar:

“l.- Vincular la adquisicion de conocimientos sobre el mundo natural con la formacion y la
practica de actitudes y habilidades cientificas.
2.- Relacionar el conocimiento cientifico con sus aplicaciones técnicas.
3.- Otorgar atencidn especial a los temas relacionados con la preservacion del medio ambiente y
de la salud.
4.- Propiciar la relacion del aprendizaje de las Ciencias Naturales con los contenidos de otras

asignaturas”™®.

Como se puede apreciar, el alumno de primaria empieza a tener contacto con la Ciencia desde que
ingresa a primer grado y paulatinamente va siendo motivado para que desarrolle habilidades como la
observacion, la atencion, la descripcion y la comparacion, todo esto con el proposito fundamental de
“permitirle al alumno avanzar desde aquellos fenémenos cercanos hasta los lejanos, partiendo del entorno
y las experiencias inmediatas de los alumnos™. Uno de los aspectos que toman singular importancia
durante los seis grados de la educacion primaria es el de retomar esa curiosidad propia del nifio y utilizarla
para introducirlo al descubrimiento de ciertas nociones cientificas o la explicacion de ciertos fenomenos
cotidianos para €l, esto provocara una mayor comprension del mundo que lo rodea y le permitira ir
avanzando con pasos firmes en el estudio de las Ciencias Naturales conforme vaya transcurriendo su vida
escolar.

Para lograr esto, de acuerdo con el libro para el maestro de Ciencias Naturales en educacion
primaria, primeramente se debe poner atencion en que cada uno de los cursos de Ciencias Naturales tendra
que ser formativo (y no informativo), y en segundo lugar, sera “indispensable que la ensefianza y el
aprendizaje de los contenidos de la asignatura se realicen a través de materiales que proporcionen el
analisis, la reflexion y la comprension de los alumnos™®.

Sin embargo, a pesar de los buenos propositos que se pretenden alcanzar en la ensefianza de la
Ciencias Naturales durante la educacion primaria, es preciso mencionar que un importante nimero de
alumnos que concluyen sus estudios primarios no cuentan en lo mas minimo con ese contacto con las
Ciencias que les permite buscar respuestas satisfactorias (para ellos) a sus dudas sobre ciertos temas o
conceptos tratados en esta area del conocimiento, ¢ incluso adolecen de esa habilidad para adentrarse a la

parte experimental y “razonada” de los fendomenos que los rodean. Este es un problema grave en los

# Ibid., pp. 73-74.
* Libro para el Maestro de Ciencias Naturales, Tercer Grado, Educacion Primaria, S.E.P., México, 1977.
* Ibid., pp. 73-74.
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alumnos, ya que cuando se incorporan a la escuela secundaria se encuentran con asignaturas como la
Fisica y la Quimica (en su parte tedrica y practica) que para ellos no tienen sentido, son muy aburridas,
son muy complicadas y que simplemente “no entienden”.

Como se menciond anteriormente, los antecedentes necesarios para adentrarse en las asignaturas
de Fisica y Quimica en la escuela secundaria estan dados por los contenidos de los programas de Ciencias
Naturales en la educacion primaria. Cada uno de los cursos que se imparten en la escuela secundaria y que
tienen que ver con la Fisica y la Quimica (Introduccién a la Fisica y a la Quimica, Fisica [ y II, Quimica I

y II) tienen propdsitos bien definidos, entre los que podemos mencionar los siguientes:

a) Se proponen interesar al alumno en un proceso de exploracion mas metodica que le permita llegar
a expresar explicaciones mas o menos claras acerca de los fendmenos naturales que lo rodean o de
aquellos productos de la tecnologia con los cuales tenga contacto.

b) Se busca que el alumno, a través de sus investigaciones, pueda asimilar o rechazar conceptos,
ideas, leyes, etc., que le preocupen o le intereses.

c) “Se proponen estimular una actitud constante de observacion y de reflexion de fenomenos Fisicos
y propiciar un razonamiento critico sobre la naturaleza y el desarrollo del conocimiento cientifico
y sobre el papel que éste juega en la sociedad”*.

d) También se proponen estimular en el alumno actitudes y habilidades que tengan que ver con el
empleo de instrumentos de precision y del material de laboratorio, que tengan que ver con el
trabajo en equipo y con una sencilla pero razonable recuperacion e interpretacion de datos y
resultados.

e) Otro proposito importante es el de hacerle ver al alumno esa valiosa interrelacion que puede
desarrollarse entre la Fisica, la Quimica y otras asignaturas aparentemente distintas; todo esto con

el fin de que se vaya solidificando su formacion integral como estudiante.

De lo anterior, se puede decir que con los cursos de Fisica y Quimica impartidos en la ensefianza
secundaria, el alumno puede tener cierta capacidad para modificar y asimilar ciertas ideas equivocadas
acerca de algun tema involucrado en estas asignaturas, ademas de que puede desarrollar y asumir “una
actitud critica hacia los avances cientificos y hacia la responsabilidad del cientifico ante la sociedad”"’.

Un aspecto importante de los cursos de Ciencia en la escuela secundaria es el rescate de aquellas
experiencias (algunos autores lo manejan como preconceptos) que el alumno ha ido recogiendo y

asimilando a lo largo de su vida, tanto en el ambito escolar como en el extraescolar. Estas experiencias o

% Libro para el Maestro de Fisica, Op. Cit., pp. 9.
7 Ibid., pp. 11.
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conocimientos previos, acertados o no, pueden ser el motor que impulse al alumno a cuestionarse el
porqué de ciertos fendomenos naturales, de ciertas leyes, de ciertas innovaciones tecnologicas.
Generalmente se busca que el alumno “se sorprenda ante los desarrollos cientificos de frontera; que sea
capaz de experimentar placer al descubrir una explicacion articulada a un fendmeno conocido o a una
serie de fenomenos aparentemente distintos™*.

Con lo que respecta a la parte experimental de los cursos de Ciencia en la escuela secundaria, ésta
debe estar vinculada con esa actitud de investigacion y de curiosidad cientifica que toda persona posee,
aqui se trata de dejar a un lado o de modificar aquella forma de llevar a cabo los experimentos o practicas
tradicionales en los lugares o laboratorios establecidos para ese fin y empezar a invitar a los alumnos para
que “jueguen y se diviertan” desarrollando experimentos que les llamen la atencion; en los que utilicen
materiales comunes para ellos, baratos y faciles de conseguir; entendiendo que un experimento puede
llevarse a cabo en el saloén de clases, en el patio de la escuela, en el jardin mas cercano e incluso en su
misma casa; y sobre todo dandole la oportunidad de plantearse las preguntas que les interese y de buscar
las respuestas por el camino que a ellos mejor les parezca. Parte importante de esta labor esta basada en el
trabajo en equipo para la planeacion, realizacion y discusion de los resultados; esto “ayudara al alumno a
organizarse, a planear actividades con tiempos definidos, a sintetizar ideas producto de la discusion, y a

fomentar la tolerancia, el respeto a los demas y por tanto, a la pluralidad (de ideas)®.

3.2.7.- EL APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS
(TEORIAS DEL CONOCIMIENTO)

A lo largo de la historia, el hombre ha tenido la necesidad de transmitir sus conocimientos de una
generacion a otra, todo esto con la finalidad de preservar sus experiencias y de asegurar que cuando ya no
esté, otros aprovecharan y transmitiran esos conocimientos. Al principio, estos conocimientos,
generalmente se transmitian de padres a hijos sin tener una metodologia didactica, normalmente la
ensefanza se basaba en la transmision oral y la observacion de lo que el padre o la madre hacian.

Conforme fue transcurriendo el tiempo, se empezé a transmitir el conocimiento a un mayor
nimero de individuos a la vez y se desarrollaron diferentes teorias que explicaban el origen del
conocimiento y diferentes teorias (o escuelas) del aprendizaje que ponian énfasis en diferentes alternativas

para alcanzar un mayor aprendizaje por parte de los individuos.

* Ibid., pp. 12.
¥ Ibid., pp. 16.
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Dentro de las teorias que explicaban el origen del conocimiento se pueden mencionar: El

Racionalismo; El Empirismo; El Intelectualismo y El Apriorismo. Estas son las mas representativas e

importantes y se explicaran de manera clara y sencilla a continuacion.

a)

b)

EL RACIONALISMO.- Es una teoria del conocimiento que sostiene la premisa de que todo
aquél conocimiento que el hombre posee u obtiene estd fundamentado en el pensamiento y en
la razon. “Afirma que un conocimiento sélo es realmente tal, cuando posee necesidad logica y
validez universal. Cuando nuestra razon estima que una cosa €s como es y que no puede ser de
otro modo; cuando juzga que, por ser como es, debe ser asi siempre y en todas partes,
entonces y solo entonces, segin el racionalismo, estaremos ante un conocimiento real””.

De acuerdo a esta teoria, todo conocimiento real tiene su origen en el pensamiento ya
que el pensamiento fundamenta de manera real todo el conocimiento humano. Esta teoria
tiene su aplicacion basica en todas aquellas asignaturas involucradas en las llamadas “Ciencias
Exactas” (entre ellas podemos mencionar principalmente a las matematicas).

Los primeros planteamientos de tipo racionalista fueron expresados por Platon, él
sostenia que cualquier conocimiento que pretendiera ser verdadero deberia de cumplir con dos
condiciones fundamentales: en primer lugar, que debe tener un soporte y un argumento logico;
y en segundo lugar, que ese conocimiento tenga una validez universal. De acuerdo a lo que ¢l
expresaba, todos aquellos conocimientos extraidos de la experimentacion no le representaban
una ayuda real al sujeto durante su proceso conceptivo.

Otros de los exponentes mas importantes de ésta teoria a lo largo de la historia han
sido Plotinio, San Agustin, Malebranche, Descartes y Leibnitz.

“La importancia del racionalismo estriba en que determina y fija el valor del factor
racional en el conocimiento. Pero es exclusivista al determinar que el pensamiento en el
principio tnico o propio del conocimiento™".

EL EMPIRISMO.- Otra teoria que intentd explicar el origen del conocimiento es el
empirismo. Esta surge como una contradiccion al racionalismo y sostiene entre otras cosas
que todos nuestros conocimientos, desde los mas sencillos hasta los mas complejos, tienen su
origen en la experiencia. Los defensores de ésta teoria, basicamente provienen de las Ciencias
Naturales, segin éstos “la experiencia es el factor determinante en las Ciencias Naturales, lo
mas importante es la comprobacién exacta de los hechos por medio de una cuidadosa

observacion”™.

30 Hessen, J., Teoria del Conocimiento, Antologia para la Especializacion, U. P. N., México, 2000, pp. 54.
> Ibid., pp. 60.
>2 Ibid., pp. 62.
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Dentro de los seguidores de ésta doctrina a lo largo de la historia se pueden mencionar
a Los Sofistas, Los Estoicos, Los Epicureos, John Locke, David Hume y John Stuart Mill,
entre otros.

Esta teoria, llega a destacar tanto la necesidad de la experimentacion para la
apropiacion del conocimiento que cae en un extremismo al igual que el Racionalismo, ya que
le da muy poca importancia al pensamiento logico del Ser Humano. “El empirismo hace de la
experiencia la causa exclusiva del conocimiento””.

c¢) EL INTELECTUALISMO.- Esta teoria surge como una necesidad de mediar entre el
Racionalismo y el Empirismo. Sostiene que tanto el pensamiento (del Racionalismo) como la
experiencia (del Empirismo) son parte importante en la formaciéon del conocimiento. “El
Intelectualismo admite que existen juicios ldégicamente necesarios y universalmente validos,
que se establecen no solo por los objetos ideales, sino también sobre objetos reales. Opina que
los conceptos proceden de la experiencia y menciona que la conciencia lee en la experiencia,
extrae sus conceptos de la experiencia™*.

Su fundador es Aristoteles y mas tarde Santo Tomas de Aquino, ambos sostienen que
las bases puras de todo conocimiento se fundan en la experiencia y que para lograr un
verdadero conocimiento es necesario enlazar todos aquellos conceptos que proceden de la
experiencia. Como se puede apreciar, atin cuando aparentemente el Intelectualismo trataba de
equilibrar la balanza entre el Racionalismo y el Empirismo, sus seguidores terminaban
inclinandose mas hacia éste ultimo, ya que afirmaban: “El conocimiento de los principios se
nos acerca por la experiencia””’.

d) EL APRIORISMO.- Otra teoria que intent6 servir como puente que uniria al Racionalismo
y el Empirismo fue el Apriorismo. Este, al igual que el Intelectualismo, también consideraba
que la razén y la experiencia son los factores que van a facilitar el conocimiento. Pero a
diferencia del Intelectualismo, éste se inclina un poco mas hacia el Racionalismo que hacia el
Empirismo, ya que establece que una gran parte del conocimiento de todo individuo procede
de la razén y no de su experiencia. “El apriorismo sostiene que nuestro conocimiento posee
algunos elementos a priori que son independientes de la experiencia™®.

Los aprioristas mencionan que no se pueden establecer conceptos sin tomar en cuenta

a las intuiciones (serian conceptos vacios), y que las intuiciones sin soportes conceptuales

previos podrian ser mal dirigidas (serian ciegas). El fundador de esta teoria del conocimiento

>3 Ibid., pp. 66.
> Ibid., pp. 67.
> Ibid., pp. 69.
> Ibid., pp. 69.
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fue Kant quién trataba de mediar entre el Racionalismo y el Empirismo diciendo que “la

materia del conocimiento procede de la experiencia y que la forma procede de la razon™”’.

Estas cuatro teorias tratan de explicar basicamente la manera en que se origina el conocimiento en
los individuos, pero lo hacen sin tomar en consideracion las distintas etapas de desarrollo por las que pasa
cualquier individuo, asi que algunos estudiosos del tema han intentado ultimamente tratar de explicar la
manera en que el Ser Humano va aprendiendo conforme transcurre cada una de las etapas de su desarrollo
cognitivo. Esto lo han logrado a través de algunas teorias que se han dado en llamar “Teorias psicologicas

del Aprendizaje”, las cuales trataremos a continuacion.

3.2.8.- TEORIAS PSICOLOGICAS DEL
APRENDIZAJE

Cuando el Ser Humano se vio en la necesidad de ensefiar aquellos conocimientos que poseia a
otros individuos, empez6 a desarrollar diferentes teorias del aprendizaje con diversas metodologias
didacticas fundamentadas en la pedagogia que buscaban inducir una mejor apropiacion de los
conocimientos. Al principio, se basaban en un aprendizaje a través de una serie de normas o reglas
relacionadas con la disciplina y el castigo que con el entendimiento y la asimilacion de lo que se estaba
ensefiando.

Asi surgid la hora llamada “Escuela Tradicional”, la cual tenia como premisa fundamental el
“método y el orden” por encima de todo; de acuerdo a ésta escuela, cuando existe un orden y una
disciplina en todo aquello que se quiere ensefiar y aprender, los resultados seran los mejores. Dentro de
ésta Escuela, cada uno de los actores del proceso ensefnanza-aprendizaje tienen papeles muy bien
establecidos, los cuales no pueden modificarse bajo ningiin motivo.

Por ejemplo, el maestro debe de cumplir con los siguientes requisitos:

e Esél quién organiza el conocimiento, aisla y elabora la materia que ha de ser aprendida.

e No dejar tomar la iniciativa de los alumnos. El separa los temas a estudiar y los distribuye

segun lo considere necesario.

e La clase y el trabajo colectivo son minuciosamente organizadas, ordenadas, programadas y

aplicadas.

e Sigue un mismo método de ensefianza para todos los alumnos y se aplica en todas las clases.

7 Ibid., pp. 70-71.
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e Hacer entender a los alumnos que deben acostumbrarse a hacer la voluntad de otras personas y
a obedecer a sus mayores o superiores aunque no estén de acuerdo.

e Considerar que la disciplina y el castigo son una forma de mostrarles “afecto a los alumnos” y
de que cuando ellos entiendan el porqué de esto, haran con gusto su trabajo y encontraran
placer en el.

e “Ordenar, ajustar y regular la inteligencia de los nifios, ayudarlos a disponer de sus

posibilidades™®.

Con respecto al papel que juega el nifio en este modelo de Escuela, sélo puede afiadirse que “debe
acostumbrarse a observar determinadas normas estrictas que le impidan librarse a su espontaneidad y sus
deseos””, debe obedecer, debe “aprender” lo que se le ensefie sin cuestionar.

Asi, con el tiempo han surgido otros modelos de escuelas y otros investigadores que se han
opuesto al modelo de la Escuela Tradicional. Dentro de éstos mencionaremos a Celestin Freinet, a Jean
Piaget, a Vygostky, a Jerome Bruner, a Ausubel y a Juan Delval entre otros.

A continuacion se mencionaran algunos puntos importantes de la teoria didactica y pedagogica de

cada uno de ellos y la relacion que tienen con la ensefianza de las Ciencias en particular.

1) CELESTIN FREINET (METODO NATURAL):

Su obra siempre se encontr6 girando alrededor de los valores propios del nifio y del
adolescente, y nunca estuvo de acuerdo con la exagerada disciplina y el autoritarismo; su
metodologia estaba orientada basicamente hacia el trabajo en equipo y la cooperacion entre los
individuos (los alumnos).

Decia que cuando se lograra restituir en los alumnos el hambre y la necesidad natural de
trabajar, de investigar, de perfeccionarse y de crecer, en ese momento se podrian establecer nuevas
formulas de superacion y de vida. Mencionaba que “el nifio so6lo aprende a hablar hablando, s6lo

aprende a andar andando, solo aprende a redactar escribiendo y redactando”®

, ¥ por logica sélo se
aprende Ciencia haciendo Ciencia.

Su metodologia se basaba en el llamado “Método Natural”, el cual partia de la experiencia
personal de los alumnos y en el que “no se impone ninguna regla con anticipaciéon, sino

observaciones y experiencias de la vida misma, problemas planteados de los que buscaremos

58 Palacios, J., La Cuestion Escolar, Criticas y Alternativas, Ed. Laia, Barcelona, Espafia, 1984, pp. 165.

> Ibid., pp. 165.

50 Celestin Freinet, Consejos a los Maestros Jovenes, Biblioteca de la Escuela Moderna, Ed. Laia, Barcelona, Espaiia,
1982, pp. 43.
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juntos la solucién, y que a través de la saludable inquietud provocaran la busqueda de los

principios y de las leyes™®'

. De acuerdo a lo anterior, el papel del maestro debe ser el de organizar
de la mejor manera el trabajo a desarrollar y el de animar y dirigir las actividades de los alumnos,
siempre y cuando permita en lo mayor posible la investigacion y la experimentacion (que es una
de las capacidades naturales de todos los seres humanos), dandole a los alumnos el material
suficiente y los instrumentos adecuados para realizar esa investigacion y esa experimentacion.

Con lo que respecta a la Ciencia, dice que “en la vida hay dos tipos de individuos; los que

todavia hacen experimentos y los que ya no lo hacen”®

, segun ¢l una exagerada carga de tareas y
lecciones pueden frenar la actividad creativa y de experimentacion de los alumnos, lo cual no les
va a facilitar ninguna construccion profunda y asimilacion del conocimiento. Propone que en lugar
de ponerle al alumno problemas complicados y ver y disfrutar de todas las ocasiones que éste se
equivoca o de aplicarle “castigos” por no poder resolver el problema, se le debe ayudar al alumno

constantemente hasta lograr que supere todas las dificultades y asi llegue al éxito en su trabajo.

2) JEAN PIAGET (PSICOLOGIA GENETICO-COGNITIVA):

Su teoria propone el aprendizaje vinculado con el continuo desarrollo interno del Ser
Humano. De acuerdo a su propuesta, “el aprendizaje provoca la modificacion y transformacion de
las estructuras que al mismo tiempo, una vez modificadas, permiten la realizacion de nuevos
aprendizajes de mayor riqueza y complejidad”™®.

El aprendizaje, dice él, es un proceso de adquisicion y de intercambio constante con el
medio ambiente que rodea al alumno, facilitado al principio por ciertas estructuras de tipo
hereditario y fortalecidas posteriormente por la interaccion de adquisiciones o aprendizajes
pasados.

Desde su punto de vista, todo el proceso de construccion genética se puede resumir en dos
momentos claves: en primer lugar, la asimilacion, que es el proceso de integracion de los nuevos
conocimientos a las estructuras conceptuales nuevas como consecuencia de la incorporacion de
estructuras precedentes.

“Piaget pone las bases para una concepcion didactica basada en las acciones sesomotrices

y en las operaciones mentales (concretas y formales)”®. Esto quiere decir que para lograr el

6! C. Freinet y M. Beaugrand, La Ensefianza del Célculo. Ed. Laia, Barcelona, Espafia, 1982, pp. 21.

62 Celestin Freinet, Consejos a los Maestros Jovenes, Op. Cit., pp. 53.

63 pérez Gomez, Angel 1., Los Procesos de Ensefianza-Aprendizaje: Analisis Didéactico de las Principales Teorias del
Aprendizaje, Antologia para la Especializacion, U.P.N., México, 2000, pp. 43.

% Ibid., pp. 44.
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aprendizaje, la actividad sera una constante basica en el alumno, desde la etapa sensorio motriz
hasta la etapa de las operaciones formales (aunque creo que debe ser una constante durante toda la
vida).

Esta teoria marca una serie de lineamientos que el alumno y el maestro deben seguir para
que el primero se apropie de cualquier tipo de conocimiento. Los lineamientos seran los
siguientes:

“i) La asimilacion es un proceso de incorporacion a esquemas de accidon o a
esquemas conceptuales “preexistentes” o de coordinacion de dos
esquemas.

i1) Los esquemas “preexistentes” han sido construidos, y en esa construccion las
acciones del sujeto sobre los objetos han jugado un papel fundamental.

1ii) La asimilacion de una nueva experiencia no puede realizarse hasta que no se
construyan los esquemas correspondientes. La accion directa, la
manipulacion de los objetos involucrados en dichas relaciones no hace

. . . ., . . . 9965
surgir los instrumentos de asimilacion necesarios para una experiencia™”.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, se puede decir que es un error por parte del
maestro (y muy cominmente se hace) intentar “ensefiar” a los alumnos situaciones, fenémenos o
procesos que dejen a un lado la “etapa” del desarrollo cognitivo en que se encuentre dicho
alumno. Ya que con esto se disminuye la posibilidad de asimilar sus experiencias.

Estas etapas, estadios o periodos psicoevolutivos del desarrollo cognitivo estan planteados
por Piaget de la siguiente forma:

a) “Estadio de la inteligencia sensorio motriz, se localiza entre los 0 y los 18/24 meses de
edad, en ¢él, el nifio construye el concepto de objeto como algo distinto al “yo”,
partiendo de percepciones fragmentarias y de la manipulacién de la realidad”®®.

b) “Periodo de la inteligencia representativa.- Se inicia de los 18/24 meses de edad y se
extiende hasta los 11/12 afios. En este periodo se empiezan a preparar y a organizar
las operaciones concretas. Dentro de este periodo se encuentran dos subperiodos:
preoperatorio y concreto.

Subperiodo preoperatorio, va de los dos afios aproximadamente a los 7 u 8 afos,

se caracteriza por el inicio del lenguaje y las imagenes mentales. Las acciones

% Garcia, Rolando, El Desarrollo del Sistema Cognitivo y la Ensefianza de las Ciencias, Revista del Consejo
Nacional Técnico de la Educacion, Vol. 8, No. 42, Oct-Dic., México, 1982, pp. 43.
5 Lopez Rangel, René, Op. Cit., pp. 63-66.
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empiezan a interiorizarse, sin embargo las operaciones son irreversibles. Las
estructuras mentales son rigidas y ligadas a lo real, se presenta egocentrismo™®’.

“Subperiodo de las operaciones concretas, etapa que se encuentra entre los 7 y los
12 afios, en él, el nifio adquiere nociones tales como, cantidad, nimero, espacio,
tiempo, causalidad, conservacion de la sustancia, volumen, peso, etc.

¢) Periodo de las operaciones formales, de los 12 a los 15 afios, en él aparece el
pensamiento formal, que posibilita una coordinaciéon de operaciones que antes no
existian. El adolescente opera con lo abstracto, formula hipdtesis y las verifica
mediante un sistema reversible de operaciones 16gicas™®®.

Es precisamente en esta ultima etapa o periodo en la que se encuentran lo
adolescentes que cursan la escuela secundaria, éste es el periodo en el que estos
adolescentes estarian rebasando el subperiodo de las operaciones concretas para
adentrarse en el periodo del pensamiento formal. Aqui nos encontramos con alumnos
que poseen edades que oscilan entre los 11/12 afios y los 15/16 afios, edades que
presentan cierta dificultad porque suelen ser éstas, de alguna manera, la transicion
entre la niflez y la adolescencia como tal. Ademas, es en esta etapa donde los
adolescente se ven sometidos a presiones provenientes de su propio desarrollo
intelectual, de su familia, de las amistades, de su medio ambiente, etc., las cuales
inciden en los procesos de aprendizaje.

Es en este periodo en donde su nivel psicoevolutivo puede verse modificado de
manera importante por la intervencion de un profesor interesado en el alumno,
comprometido con su labor, creativo en su trabajo, exigente, dinamico y con la

capacidad suficiente como para llevar al alumno a alcanzar rapida y exitosamente los

logros adecuados a su nivel de desarrollo evolutivo.

Para lograr lo anterior, en lo que corresponde mas directamente con la ensefianza de las
Ciencias, se pueden utilizar ciertos aspectos de la teoria Piagetiana para lograr una aprendizaje
mas significativo por parte del alumno. Algunos de estos aspectos son los siguientes:

Se debe comprender que los alumnos son los que van a construir su propia representacion
del mundo fisico cuando hacen una interaccion con la realidad natural que conocen, e incluso
pueden tener la capacidad para elaborar ciertas hipotesis y teorias sobre diversos fendmenos que

estan observando cotidianamente.

57 Monnier Trevifio, Alberto, Op. Cit., pp. 32.
% Lopez Rangel, René, Op. Cit., pp. 63-66.
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e (Cada una de las representaciones que el alumno construye estaran relacionadas con su
desarrollo cognitivo.

e Todas las concepciones, teorias e hipotesis que los alumnos elaboren acerca de un
tema o fenomeno deben ser tomadas en cuenta por el maestro para que durante la
ensefianza de este tema pueda el alumno llegar a modificarlas.

e Es importante recalcar que toda actividad experimental que el alumno desarrolle
puede considerarse como facilitadora de la construccion de una version nueva de los

fenomenos naturales que estan a su alrededor.

3) JEROME BRUNER (APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO):

Jerome Bruner fue uno de los investigadores que propuso una nueva teoria del aprendizaje
a la que llamod “Aprendizaje por descubrimiento”, segun Bruner, ésta teoria parte de la premisa
fundamental de que “la actividad intelectual es la misma en la frontera de la Ciencia que en el aula
de tercer grado, y sostiene que el descubrimiento es la correlacion entre las estructuras de la
disciplina o de un fendmeno exterior al sujeto y las estructuras intelectuales de éste”®.

En esta teoria se establece que todo nuevo aprendizaje siempre tiene que pasar por el
conocimiento de las ideas basicas (o preconceptos) que los alumnos tienen sobre cada uno de los
temas que se estudiaran, y estas ideas, una vez que se conocen pueden llegar a ser manipuladas
por el maestro y el alumno para posteriormente ser formalizadas y asimiladas por éste tltimo. A
¢éste conocimiento de aquellas ideas basicas que poseen los alumno Bruner le llama “intuicion” y
¢sta es para ¢l, la capacidad que tienen los alumnos para predecir supuestas soluciones o
explicaciones acerca de ciertos temas o fendmenos, basados en estas intuiciones los alumnos
pueden llegar a la resolucion de problemas y a conclusiones acerca de aquello que estén
investigando o estudiando con su muy particular punto de vista (que no siempre es el acertado,
pero que le sirve al maestro para saber la mejor manera de emprender el proceso ensefianza-
aprendizaje).

Para lograr lo anterior, Bruner menciona que es necesario que el maestro enfrente a los
alumnos con la realizacion de ciertas actividades en las que éstos puedan encontrar ciertas
incongruencias acerca de lo que supuestamente sabian, habian visto o pensaban y aquello que

estan observando o descubriendo; de esta manera los alumnos tendran que verse en la necesidad

% Candela martin, Maria Antonia, Investigacion y Desarrollo en la Ensefianza de las Ciencias Naturales, Centro de
Investigacion y Estudios Avanzados del I.P.N., México, 1999, pp. 1.
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de ir resolviendo estas incongruencias o salvando ciertos obstaculos e ir “descubriendo” poco a
poco un concepto nuevo, el cual puede llegar a coincidir con ciertos conceptos basicos en la
Ciencia. “El objetivo fundamental de la ensefianza de la Ciencia dentro de la corriente de
“aprendizaje por descubrimiento” ha sido el de la ensefianza del “método cientifico” a partir del
desarrollo de actividades experimentales dirigidas a que los alumnos descubran, de manera

auténoma e inductiva los conceptos cientificos””".

4) AUSUBEL (APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO):

Ausubel se ocupa primordialmente del “aprendizaje escolar, que para ¢l es
fundamentalmente un tipo de aprendizaje que alude a cuerpos organizados de material
significativo. Centra su analisis en la explicacion del aprendizaje de cuerpos de conocimiento que
incluyen conceptos, principios y teorias™’".

El aprendizaje significativo promovido por Ausubel puede tener dos vertientes: por
recepcion o por descubrimiento, estd en contra de la metodologia didéactica basada en la
mecanizacion, en la repeticion de conceptos o ideas y en la memorizacion. Segln él, este tipo de
aprendizaje no le aporta al alumno ninguna significancia de todo aquello que se le esta “obligando
a aprenderse”.

Por el contrario, menciona que para lograr un aprendizaje que tenga un significado
importante para el alumno, el maestro debera intentar vincular el aspecto mas relevante de aquello
que se le va a tratar. “Los nuevos significados (para Ausubel) se generan en la interaccion de la
nueva idea o concepto potencialmente significativo, con las ideas pertinentes, ya poseidas por el
alumno, de su estructura cognitiva”’>.

Ausubel considera que el aprendizaje significativo le ayuda al alumno a estructurar
adecuadamente los conocimientos previos que tenia, también colabora para incrementar su
potencialidad de explicar y describir aquello que aprendid y ademas, fomenta el desarrollo de
habilidades manuales y de precision. También propicia en el alumno desarrollar su capacidad de
organizar jerarquicamente cada una de sus ideas o conocimientos, de cimentar so6lidamente cada
uno de los nuevos conocimientos con los que poseia previamente sin que se presenten problemas
de comprension o dudas acerca de lo que esta aprendiendo.

Como se mencioné anteriormente, el maestro puede favorecer éste tipo de aprendizaje

teniendo en consideracion tres aspectos basicos:

" Ibid., pp. 3. )
' pérez Gomez, Angel 1., Op. Cit., pp. 46.
2 Ibid., pp. 47.
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e Debe organizar de la mejor manera cada uno de los materiales que va a utilizar, ésta
organizacion debe tener una secuencia logica y jerarquica ya que esto permitira
paulatinamente ir desarrollando cada vez mas y mejor las potencialidades del alumno.
Es preciso decir que en caso de no seguir este ordenamiento, el alumno podria
“perderse” en el camino y veria el conocimiento como una serie de estructuras
aisladas, sin ningun enlace entre ellas y su entorno cotidiano.

e Se debe involucrar al alumno en multiples situaciones concretas para que se vea en la
necesidad de poner en juego todos sus conocimientos previos y asi poder encontrar
diferentes soluciones a cada uno de los problemas que se presenten; y de esta manera,
tener la seguridad de que conforme se encuentre con situaciones mas complicadas de
resolver, formulard nuevos principios y soluciones a partir de los que encontrd

previamente.

® Debe asumir que el aprendizaje significativo es el producto de un proceso activo que
requiere un trabajo intelectual muy distinto a otras metodologias tradicionales. Se
debe estar conciente de que es necesaria una practica cotidiana para desarrollar
habilidades de investigacion y de solucion de problemas, es decir se necesita fomentar
una participacion activa del alumno para que éste sea capaz de apropiarse de

aprendizajes significativos.

5) VIGOTSKY (TEORIiA SOCIOCULTURAL):

De acuerdo a esta teoria, la “educacion debe promover el desarrollo del nifio a través de la
zona de desarrollo proximo, que es la distancia existente entre el nivel real de desarrollo del nifio
expresada en forma espontianea o autébnoma y el nivel de desarrollo potencial manifestada gracias

A diferencia de la teoria psico-genética de Piaget, Vigotsky no le da

al apoyo de otra persona
tanta importancia a las etapas de desarrollo del nifio para poderle ensefiar ciertos conocimientos;
lo que le importa es la manera en que se comport6 el alumno en cada una de sus etapas, qué tantos
conocimientos pudo acumular y la forma en que los adquirid, bajo qué condiciones (qué
medioambiente envolvié al alumno) trabajo y aprendio, etc.

Esta metodologia pone énfasis en la importancia que tiene una instrucciéon o un
aprendizaje realizado por el alumno de forma individual, establece que el aprendizaje autodidacta

no es tan valioso y enriquecedor como el que se realiza de manera comiin con otros individuos (es

decir, de manera socializada). “La actividad no se concibe unica ni principalmente como el

3 Monnier Trevifio, Alberto, Op. Cit., pp. 39.

51



6)

intercambio aislado del individuo con su medio fisico, sino como la participacion en procesos
generalmente grupales, de busqueda cooperativa, de intercambio de ideas y representaciones y de
ayuda en el aprendizaje, en la adquisicion de la riqueza cultural de la humanidad”™,

Bajo ésta perspectiva, se puede decir que para lograr que el alumno aprenda Ciencia se le
debe poner en contacto con los objetos, la bibliografia, las instituciones, otros alumnos interesados
en Ciencia, personas que estén haciendo Ciencia, etc. S6lo asi se podra fomentar de manera
razonable y sistematica la adquisicion mas idonea y organizada de todos los conocimientos
necesarios para que el alumno alcance un adecuado aprendizaje y asi, éste pueda después

compartir sus conocimientos y ayudar a otros alumnos.

JUAN DELVAL (CONSTRUCTIVISMO):

En los afios ochenta, se empezd a perfeccionar un modelo que desarrollara de la manera
mas adecuada la transmision y la asimilacion de conocimientos por parte de los sujetos, éste
modelo estaba sustentado en lo que se llamo: una concepcion constructivista del aprendizaje.

“Una idea basica del constructivismo consiste en concebir que a todos los niveles de
desarrollo existen dos instrumentos para la adquisicion de conocimientos: la asimilacion de los
objetos o eventos a los esquemas o estructuras anteriores del sujeto; y la acomodacion de estos
esquemas o estructuras en funcion del objeto que se habra de asimilar””.

Delval sostiene que en la actualidad casi todo el mundo supone que en su labor de
enseflanza de las Ciencias (y en otras areas) es constructivista, ain cuando en realidad muchos de
ellos no tienen en su desempefio educativo las herramientas basicas de esta metodologia. Para
Delval, “el constructivismo es una posicion epistemologica que hace referencia a la manera en que
se origina y como se modifica el conocimiento””®.

Uno de los fundamentos basicos de ésta teoria es el hecho de que el sujeto cognoscente es
el que construye sus conocimientos, y para lograrlo se deben de tomar en consideracion ciertos

requisitos al momento de desarrollar el proceso ensefianza-aprendizaje, éstas consideraciones

pueden ser las siguientes:

™ pérez Gomez, Angel 1., Op. Cit., pp. 51.
> Candela Martin, Maria Antonia, Investigacion y Desarrollo en la Ensefianza de las Ciencias Naturales, Op. Cit.,

pp- 7.

% Delval J., Tesisi sobre el Constructivismo, la Construcciéon del Conocimiento Escolar, Ed. Paidos, Barcelona,
Espaia, 1997, pp. 15.
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e (Cada sujeto tiene la capacidad y la necesidad de construir sus propios conocimientos y
ningun otro sujeto puede proporcionarle los conocimientos construidos.

e La construccion del conocimiento debe desarrollarse en el interior del sujeto y sélo
puede ser realizado por él mismo.

e Los demas sujetos, incluyendo a los maestros, deben de fungir como facilitadores de
la construccion del conocimiento que cada sujeto realice.

e Se debe considerar que cada conocimiento es producto de la vida social que rodea al
sujeto y que la construccion de éste conocimiento no puede llevarse a cabo sin la
interrelacioén con otros sujetos.

En el constructivismo, el aprendizaje escolar, se puede dar como un proceso dinamico de
la elaboracion de los conocimientos, bajo esta perspectiva, incluso los errores no se conciben
como algo que debe evitarse, “sino como etapas necesarias del proceso de construccion del
conocimiento. Ademas, los sujetos a cualquier edad eslabonan representaciones, suposiciones e
interpretaciones sobre los fendmenos con los que interactuan; a partir de estas concepciones,

. : 77
observan e interpretan la realidad”’".

77 Candela Martin, Maria Antonia, Investigacion y Desarrollo en la Ensefianza de las Ciencias, Op. Cit., pp. 7.
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CARITULO 4
“PROPUESTA DIDACTICA”

4.1.- METODOILOGIA

La metodologia que se seguira durante la planeacion y el desarrollo de las sesiones experimentales
de la asignatura de FISICA II en el tercer grado de la escuela secundaria sera basicamente inductiva —
deductiva, aunque en ciertos momentos puede presentarse de manera inversa (deductiva — inductiva), asi
también se tomaran en cuenta ciertas ideas de Celestin Freinet y otros investigadores antes mencionados
que se encuentran vinculados con el constructivismo.

Esta metodologia tiene como uno de sus principales propdsitos el que los alumnos sean capaces de
adentrarse en una dinamica de trabajo en la que ellos puedan identificar, comprender, asimilar y expresar
ciertos conceptos, definiciones, temas, etc., que sean relevantes para la asignatura de FISICA 11

Otro de los propositos que se pretende alcanzar es que el alumno al ir desarrollando cada una de
las practicas pueda ir encontrando el porqué de la misma practica y le vaya dando la importancia debida a
cada uno de los temas o conceptos presentados en la misma.

Para el disefio de las actividades experimentales y de cada una de las partes que las conforman se
consideraron ciertos aspectos tales como:

1.- Cada una de las sesiones experimentales que se desarrollen para la asignatura de FISICA II

deberan estar orientadas como apertura o introduccién a ciertos temas fundamentales del curso,

pero que a los alumnos les son dificiles de entender o les representan cierta complejidad para su
comprension y su asimilacidn, es importante sefialar que atin cuando estas sesiones experimentales
estan planteadas para dar inicio a ciertos temas, también podran ser utilizadas durante el desarrollo
del tema e incluso como cierre o reforzamiento del mismo, todo esto, de acuerdo al punto de vista

y criterio del profesor.

Las sesiones experimentales propuestas en el presente trabajo presentan ciertas
caracteristicas que las hacen un tanto diferentes de aquellas que vienen planteadas en los libros de
texto, de aquellas que se presentan en la gran mayoria de los cuadernos de practicas e incluso de

las que en ciertos casos estan disefiadas por los mismos profesores.
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De manera general, las practicas presentadas en este trabajo pueden tener una serie de
usos por parte del profesor que le permitan por ejemplo, motivar al alumno para que se cuestione
acerca de la relacion que tiene con la teoria aquél fendomeno que éste estuviera observando,
también se puede utilizar ésta practica para aquellos momentos en los que el maestro se encuentra
explicando cierto tema, pueda recordar ciertos aspectos o resultados de la practica y asi
ejemplificar mejor su clase, etc. Todo esto le va a permitir al alumno acercarse de manera mas
clara y sencilla a los temas que para €l serian dificiles de entender.

2.- Al planear las sesiones experimentales o practicas de laboratorio se debe tener en cuenta que
en la escuela secundaria se dispone Unicamente de cincuenta minutos para cada uno de los
modulos de las diferentes asignaturas, y si ademas se toma en consideraciéon que generalmente en
la gran mayoria de los planteles los laboratorios se encuentran ubicados en una area distinta de los
salones de clase, esto provoca que los alumnos pierdan aproximadamente diez minutos en salir de
la clase anterior, bajar hasta el area de laboratorios, acomodarse alrededor de las mesas de trabajo
y empezar a trabajar. De esta manera se debe considerar que el tiempo real disponible para la
realizacion de la practica sera de alrededor de cuarenta minutos.

3.- Como se menciond al principio de éste capitulo, las practicas han sido disefiadas tomando en
consideracion algunos puntos importantes de la teoria constructivista y ciertas ideas de Celestin
Freinet, por ejemplo:

a) Se busca fomentar el trabajo escolar en el salon de clases (y en el laboratorio escolar
principalmente) basandonos en la actividad en equipo, es decir, se pretende fomentar
la sociabilizacién del conocimiento y la responsabilidad del trabajo en comin.

b) Se reconoce aquello de que solamente cuando se logre despertar en el alumno el
verdadero deseo y la necesidad de trabajar, investigar, de ser mejor cada dia como
alumno, como Ser Humano y de crecer como parte importante de un equipo de trabajo
que busca la resolucion de un problema comun, se podran alcanzar nuevas formas de
pensar en los alumnos e incluso podra adquirir una nueva vision de lo que representa
su vida escolar.

¢) Se debe considerar que para que el alumno, la escuela debe representar un capitulo
mas de su vida, y que cuando ingresa a la escuela secundaria (en este caso el tercer
grado) debe aprovecharse al maximo todo el cumulo de experiencias y preconceptos
que éste ha ido recogiendo por el camino de la vida y por su paso en otras
instituciones educativas (preescolar y primaria).

d) Se debe hacer hincapié¢ en aquella regla que dice que si un nifio es capaz de aprender a

hablar hablando, de que solo aprende a caminar caminando, de que solo aprende a
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escribir escribiendo, entonces, solamente podra aprender Fisica (y Ciencia en general)
haciendo Fisica.

e) Se debe tratar de comprender que los alumnos con los que se esta trabajando tienen
ciertas caracteristicas muy parecidas a las que tenian los maestros cuando ellos eran
alumnos y que en la medida en que el maestro intente pensar como el alumno y trate
de ponerse en su lugar antes de planear las actividades teéricas y experimentales, se
podra fomentar una verdadera integracion de equipo y una mejor comunicacion entre
el maestro y el alumno. Esto seguramente seria todo un éxito pedagogico y una
garantia de progreso.

f) Como principio fundamental, se debe tener la idea de la necesidad de que el alumno
trate de hacer investigacion por ¢l mismo, se debe procurar fomentar el entusiasmo en
el alumno para que trabaje solo o en equipo, que empiece a experimentar con cierta
libertad, y que ponga en practica su capacidad de crear y que el papel que desempeie
el maestro en estas sesiones de Ciencia sea el de facilitarle al alumno los accesos
adecuados para que éste investigue y experimente, ya que esto ultimo es una parte

importante del Ser Humano.

Como se menciond anteriormente, ésta propuesta consta de una serie de practicas de laboratorio
para la asignatura de Fisica II (tercer grado de secundaria), en las cuales se muestra una forma distinta a la
manera tradicional del trabajo en el laboratorio escolar y de esta manera poder lograr un aprendizaje
significativo en el alumno. Estas practicas seran presentadas a los alumnos en forma de guias, las cuales le
seran entregadas con toda oportunidad (una semana antes de la sesion en el laboratorio) para que el
alumno empiece a trabajar en la primera parte de la practica desde su propia casa.

Las practicas constaran de las siguientes partes:

1) TITULO: “LANZATE A DESCUBRIR”. Esta parte del formato de la practica tiene ciertos
propdsitos que la hacen diferente a otros formatos de practicas. En primer lugar, el titulo
busca llamar la atencion del alumno presentandole desde el principio algo que le puede
interesar, tiene la finalidad de despertar esa curiosidad que poseen los adolescentes por
investigar algo interesante para ellos, incluso, la misma figura que acompana al titulo le
sugiere al alumno que al realizar la practica va a tener la oportunidad de adentrarse en una
investigacion que sera suya y que de realizarla adecuadamente podra descubrir aquello que
estd buscando. El titulo tiene ademas la finalidad de invitar al alumno a trabajar, de hacerle
sentir mayor confianza para que realice “su investigacion” y una mayor responsabilidad en el

trabajo que esta a punto de desarrollar.
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2)

3)

4)

OBJETIVO: “NO HAY OBJETIVO APARENTE”. El objetivo se omite del formato de la
practica ya que se considera implicito dentro del titulo de la misma. Ademas, es conveniente
aclarar que si se estd buscando que el alumno sienta una mayor libertad para trabajar, el
plantearle un objetivo o un propoésito de manera directa en el formato, podria provocar una
especie de “angustia” del alumno por tener la obligacion de cumplir con el objetivo, llegando
incluso a registrar observaciones, resultados, etc., que no vio o no obtuvo pero que satisfacen
el objetivo de la practica.

“ANTES TIENES QUE INVESTIGAR EN CASA”. Esta seccion del formato puede
tomarse como una especie de induccion hacia el acercamiento del alumno a la investigacion
de ciertos aspectos o fenomenos aparentemente cotidianos, pero que le serviran de ayuda para
resolver cuestionamientos que el alumno se ird encontrando durante el desarrollo de la parte
experimental en el laboratorio escolar. Aqui, el alumno empieza a involucrarse en el tema
fundamental de la practica y al investigar y explicar lo que se le plantea, éste se vera
involucrado en una mayor y mejor comprension de “algo” que para €l era comin y de esta
manera al concluir la practica se podrd dar cuenta de que muchos de los aspectos que
investigd en su casa antes del trabajo en el laboratorio tienen relacion directa con lo que él
estd estudiando en el salon de clases.

A través de ésta parte de la practica se puede considerar que si de entrada, con el titulo
ya estamos despertando la curiosidad y el interés del alumno, con ésta induccion podemos ir
provocando una mayor estimulo y una mayor disposicion del alumno para trabajar en el
desarrollo de la practica y asi llegar a un resultado que le sea satisfactorio. Es importante
recalcar que ésta induccion no debera ser muy amplia para no cargar de trabajo extra al
alumno o aburrirlo, sino que deberd plantearse con cuatro o cinco aspectos relevantes e
interesantes para el alumno y que cuando éste concluya su practica se de cuenta de que la
investigacion previa que realizo fue importante y de mucha utilidad.

MATERIAL: “;QUE VAS A NECESITAR?”. Esta parte considera fundamentalmente el
material que tendra que utilizar el alumno para la realizacion de su practica, dicho material
tendra como caracteristica importante que debe ser de lo mas comun para los alumnos, ¢
incluso se da la oportunidad de que en caso de no conseguir el material que estd contemplado
en el formato, el alumno pueda sustituirlo con algin material similar al solicitado, de esta
manera el alumno se puede dar cuenta que no se necesita material tan exclusivo y sofisticado
para que ¢l pueda aprender Ciencia. Ademas se debe hacer la observacion al alumno de que
utilizando materiales de uso comiin para ¢€l, puede realizar experimentos cientificos en la

escuela o inclusive en su propia casa.
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5)

6)

DESARROLLO: “;COMO LO VAS A HACER, QUE VA A SUCEDER Y CUAL ES
TU EXPLICACION?”. Esta parte del formato marca el segundo momento del desarrollo de
la practica, es el momento en el que el alumno trabaja dentro del laboratorio escolar. En esta
seccion se busca romper con la tradicional rigidez de ir numerando cada uno de los pasos
necesarios para realizar exitosamente la practica, para lograr esto se elimina la numeracién de
los pasos y se marca con sangrias que sefialan la manera de desarrollar la practica.
Aparentemente es lo mismo, pero con éste formato se le trata de dar la libertad al alumno para
el trabajo individual y colectivo en el laboratorio promoviendo la colaboracion, la discusion y
la sociabilizacion del trabajo y del conocimiento. En esta parte, el profesor deja de ser el guia
y unico director de la sesion para convertirse en un moderador, un facilitador, un colaborador
e incluso un aprendiz de Ciencia que comparte sus opiniones y cuestionamientos con los
alumnos.

Aqui, al maestro dejan de interesarle las tradicionales respuestas de si o no, de ;qué
observaste?, de ;se movid o no?, etc., y pasa a solicitar la “explicacion del propio alumno”
acerca de ;porqué sucedid?, ja qué se debio?, jcudl es tu explicacion?, etc. Se le da mayor
importancia a lo que el alumno piensa, a sus explicaciones, sus hipodtesis y se busca rescatar
aquellos preconceptos importantes que posee el alumno o aquello que investigé en la primera
parte de la practica. Se da un reforzamiento del proceso deductivo después de la parte
inductiva de la practica.

Esta seccion es la mas importante de la practica, ya que es aqui donde el alumno va a
poner en juego su capacidad de manipulacion, su logica del trabajo, su capacidad de
observacion, sus habilidades deductivas, su aptitud para plasmar en una ilustracion el
desarrollo y los resultados de la practica, su reconocimiento de la relacion que existe entre lo
que se esta investigando y aquello con lo que se enfrentan en su vida diaria, y también es aqui
donde el mismo alumno se da cuenta de si alcanzo el objetivo implicito en la practica o si
considera que aprendid “algo” acerca del tema fundamental de la practica.

“RUTA DE AYUDA PARA EL PROFESOR?”. Una seccion de singular importancia es ésta,
la ruta. Aunque no forma parte directa del formato de practicas que se les da a los alumnos,
tiene ciertas aplicaciones que la convierten en una herramienta valiosa para el maestro, por
ejemplo, puede ser de mucha ayuda como una fuente rapida y sencilla de consulta en caso de
que el maestro tenga ciertas dudas acerca del tema o no lo domine por completo; puede ser de
gran utilidad si por alguna razén el maestro no tuvo el tiempo suficiente para preparar la
practica; se puede utilizar como una introduccion general al tema, ya que esta ruta contempla

los conceptos basicos de cada uno de los temas relacionados con la practica y con la parte
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7)

teorica; la ruta puede ser presentada a los alumnos como repaso general al tema o como un
buen resumen que se les pueda proporcionar a éstos; e incluso, dentro de esta ruta estan
involucradas las posibles respuestas que los alumnos tengan para la primera parte de la
practica o aquellas respuestas que tengan relacion con el desarrollo de la practica en el
laboratorio escolar.

La manera de elaborar la “ruta de ayuda para el profesor” es muy sencilla,
primeramente se identifican cada uno de los conceptos basicos de un determinado tema, asi
como ejemplos, descripciones, significados, etc. Enseguida se acomodan todos los conceptos
en una ruta logica que no sea muy grande o larga y que tampoco sea muy simple y sin
conexion alguna. Finalmente se van desarrollando de manera sencilla, clara y breve cada uno
de los puntos de la ruta formando pequefios “bloques” de conocimiento y se unen a través de
flechas que indican el sentido que debe de seguirse para comprender mejor el tema.
“EVALUACION”. La evaluacion de las practicas se va a realizar tomando en consideracion
dos  aspectos: el cualitativo y el cuantitativo; desde el punto de vista cualitativo se
consideraran actitudes tales como el cumplimiento del material necesario para trabajar, la
organizacion y el trabajo en equipo durante la realizacion de la practica, el orden y la
disciplina del grupo, etc. Es preciso indicar que dicha evaluacion se hara de manera puntual a
cada equipo y consistird en tres categorias: MB (Muy bien); B (Bien); R (regular) y NA (No
Aceptable); las cuales se incluiran en la evaluacion final de la practica. Cada una de las
evaluaciones anteriores representaran puntos extra que se sumaran a la evaluacion cuantitativa
de la practica bajo el siguiente criterio: MB representa 2 puntos extra; B representa 1.5 puntos
extra; R representa 1 punto extra y NA no acumula puntos extra.

Desde el punto de vista cuantitativo, se tomaran en cuenta cada una de las respuestas
que aparecen en el formato de la practica; en esta parte, a diferencia de la evaluacion que se
realiza en otras sesiones experimentales, no se utilizaran los “taches (X)” o las equis para
indicarle al alumno que la respuesta no es la correcta. En esta evaluacion se partira de la
premisa de que todos los alumnos tienen originalmente una calificacion de Diez, y se iran
revisando una a una las respuestas y observaciones registradas en el formato, en caso de que la
respuesta no sea la mas adecuada se le haran indicaciones como por ejemplo: ;estas seguro de
lo que dices?, jeso fue lo que en realidad observaste?, ;seguro que hiciste bien este paso?,
respuesta incompleta, etc. Cada una de las observaciones representaran la disminucion de
medio punto de los diez con los cuales empezaron su practica.

Asi, la evaluacion final se hara de la siguiente manera:
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a) Se restaran a la calificacion de Diez cada uno de los comentarios que se anoten en el

formato de la practica.

b) A la calificacion que resulte de la operacion mencionada en el inciso anterior, se le

sumaran los puntos extra que se tomaron en cuenta en el aspecto cualitativo.

Es importante recalcar que debido a que se busca una sociabilizacion del trabajo en el
laboratorio, y de que con estas practicas se pretende que cada uno de los integrantes del
equipo trabajen por igual, discutan, analicen, observen y lleguen a respuestas concensadas, es
decir que cada uno de los integrantes del equipo tengan registradas las mismas respuestas en
sus formatos; al momento de evaluar, de cada uno de los equipos se tomara un cuaderno al
azar y ¢éste sera revisado, evaluado y se le otorgara una calificacion final, la cual se le anotara
a cada uno de los cuadernos de los demaés integrantes del equipo.

Por tultimo, es importante sefalar que en esta propuesta, la metodologia de las sesiones
experimentales estd disefiada tomando en consideracion la signatura de Fisica II en el tercer grado de la
educacion secundaria, pero de la misma manera se puede ampliar su uso para trabajar en las sesiones
experimentales de materias tales como Quimica, Biologia, Educaciéon Ambiental, etc., ya sea en la misma
escuela secundaria e incluso en educacion primaria (como se pudo comprobar con el grupo de sexto grado
de la escuela primaria Ignacio M. Altamirano, ubicada en la delegacion Iztapalapa, y de la cual se
presentan en los anexos algunos de los trabajos realizados por los alumnos, asi como algunos de los

comentarios de lo que les parecio esta experiencia), y en educacion media superior.
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4.2.- PRACTICAS DE LABORATORIOY GUIAS
DE APOYO PARA EL PROFESOR




PRACTICA #1 (BLOQUE 1: CALOR' Y TEMPERATURA)

LANZATE A DES(UBRIR = LO QUE ES EL EQUILIBRIO TERMICO

’

ANTES TIENES QUE INVESTIGAR EN (ASA:

1.- La diferencia entre frio y caliente.

2.- Lo que es “energia cinética molecular”.

3.- Larelacion que tiene la energia cinética molecular con el calor y la temperatura.

4.- Si sera lo mismo calor que temperatura, justifica tu respuesta.

5.- ¢Porqué al tomarnos la temperatura con un termdmetro, la columna de mercurio llega una cierta escala y

se detiene?.

6.- ;qué es calor y qué es temperatura?

20UE VAS A NECESITAR?

Un envase de yogurth de 1 1. (vacio y limpio) Hielo triturado
Un frasco de mermelada pequefio (vacio y limpio) Una botella con agua de ' 1.

Un termoémetro

2(0MO LO VAS A HACER. QUE VA A SUCEDER Y (VAL £S TU EXPLICAGION?
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Llena el frasco de mermelada con el hielo triturado y coldcalo dentro del envase de yogurth, ten cuidado de que
no caiga hielo dentro del envase de yogurth.

Agrega al recipiente de yogurth el agua suficiente para que llegue al borde del frasco de mermelada. Ten
cuidado de que no caiga o entre agua al frasco de mermelada.

(Qué crees que sucederia si cayera hielo al recipiente de yogurth o entrara agua al frasco de mermelada?,

justifica tu respuesta.

Con el termometro toma la temperatura del hielo en el frasco y el agua en el recipiente y registrala en el cuadro

siguiente como la temperatura inicial.

SUSTANCIA T. Inicial T. 5 minutos T. 10 minutos T. 15 minutos T. 20 minutos

AGUA

HIELO

Toma la temperatura del hielo y del agua cada 5 minutos durante 20 minutos y anota los datos en la tabla
anterior.

(Qué fue lo que sucedid con la temperatura del agua y el hielo conforme fue transcurriendo el tiempo?.

Explica lo que sucedio con la energia cinética molecular del agua y del hielo conforme transcurri6 el

tiempo.

Si tomaras la temperatura del hielo y del agua al transcurrir 60 minutos, /cual seria la temperatura de ambos?,

explica porqué.

(Consideras que con esta practica descubriste lo que es el equilibrio térmico?, justifica tu respuesta.

Anota tres ejemplos de tu vida diaria en donde apliques el fendmeno del equilibrio térmico.
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PRACTICA # 1 (BLOQUE 1: CALOR Y TEMPERATURA)

RUTA DE AYUDA PARA EL PROFESOR

S Y C

. . Cuando dos cuerpos a
Si se coloca dicho P

diferente temperatura se
cuerpo sobre alguna

onen en contacto, la energia
fuente de calor, sus P ’ 9

. . cinética de las moléculas se
moléculas empiezan a
. transmite del cuerpo mas
moverse con mas
. caliente al mas frio, hasta que
rapidez conforme pasa

. . la energia cinética media de
el tiempo, es decir, que

aumentan su “energia
( ):) sea la misma que la del otro.

J @ cinética molecular. ) @ )
‘© )

Es decir que el calor 9 )
depende del total de la

T La temperatura se 9 )
energia cinética de las
refiere a la energia Asi, calor es la cantidad

cada molécula de un cuerpo

moléculas que pasa de
un cuerpo a otro, y la cinética media total de energia cinética
individual de las .
temperatura es el - molecular que por si
. . . moléculas de un : ;
promedio de ésta energia misma se transmite de
cuerpo, es una los cuerpos que estan a

cinética media de cada

medida del promedio mayor temperatura, a

molécula.
7 Y, de la velocidad de las los de menor

(): moléculas C): temperatura.
7 J / ~

@ )

@ ) @

El “equilibrio térmico”
se presenta cuando
dos cuerpos que

poseen diferentes

temperaturas, al
mezclarse o al ponerse

en contacto adquieren

la misma temperatura.
( ) Y, @ J




ANTES TIENES QUE INVESTIGAR EN (ASA:

PRACTICA # 2 (BLOQUE 1: CALOR Y TEMPERATURA)

LANZATE A DESCUBRIR: LA DILATACION DE LOS CUERPOS

1.- A qué se debe que en los rieles de ferrocarril se deje entre uno y otro una pequefia separacion.

2.- Lo que es el fenomeno de la “dilatacion” de los cuerpos.

3.- Cuales son las formas en que puede presentarse la dilatacion en los cuerpos soélidos, liquidos y gaseosos.

4.- Lo que significa el término “coeficiente de dilatacion”.

5.- La manera en que funciona un termémetro.

QQUE VAS A NECESITAR?

Una tabla de madera de aproximadamente
15 cm por lado.

Dos clavos de 2 pulgadas.

Pinzas de punta

Una moneda de 2 pesos

Una botella de vidrio vacia de 250 ml.

2(0MO L0 VAS A HACER, QUE VA A SUCEDER 'Y (VAL FS TU EXPLICAGION?

Un popote, lo mas transparente posible
Plastilina

Anilina

250 ml de agua

Mechero de bunsen.

“  Coloca la moneda al centro de la tabla, clava los clavos al borde de la moneda de tal forma que pase entre estos

con cierta facilidad.

“*  Coloca la moneda en la punta de las pinzas y caliéntala durante 10 minutos.
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Ahora, intenta colocar la moneda entre los dos clavos. ;Qué fue lo qué sucedi6 con la moneda?, explica porqué.

(Qué tiene que ver el calor con el fendmeno que acabas de observar?.

(Qué tipo de dilatacion se present6 en la moneda?

(Qué sucederia si colocaras la moneda en hielo?, justifica tu respuesta.

Vacia la anilina en la botella de vidrio y llénala de agua hasta el cuello con agua, procura que se disuelva
completamente la anilina.

Con la plastilina coldcale un tapén a la botella, introduce el popote en ésta procurando que no escape agua ni
que se tape el popote.

Observa el nivel que alcanza el agua dentro del popote y marcalo con un boligrafo.

Frota tus manos y cuando las sientas calientes colocalas alrededor de la botella. Repite esto varias veces y
constantemente durante 10 minutos.

Observa el nivel del agua dentro del popote y vuelve a marcarlo con el boligrafo.

(Para qué colocas tus manos en la botella después de frotarlas?.

(Qué sucediod con el nivel del agua dentro del popote?, explica a qué se debe.

(Tendra algo que ver este fendmeno con la dilatacion de los cuerpos?, justifica tu respuesta.

(Qué tipo de dilatacion se presento en el agua?.

(Qué crees que sucederia con el agua dentro del popote si colocaras la botella en un recipiente con hielo?.

Menciona dos ejemplos de cada uno de los experimentos que realizaste y que tengan relacion con tu vida diaria.
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(@

Dilatacién superficial.-
es aquella que
experimenta un

cuerpo cuando el
aumento observado
mas importante es el
de su area o

superficie.

PRACTICA #2 (BLOQUE 1: CALOR Y TEMPERATURA)

(@

)

Este fenémeno recibe
“dilatacion” el cual se

aumento del volumen

que experimentan los

el nombre de

define como el

cuerpos al

incrementar su

temperatura.

@

(@ )

Dilatacién lineal.-

Se presenta en los
cuerpos en los
cuales se observa
un aumento en su
longitud

principalmente.

RUTA DE AYUDA PARA EL PROFESOR

@

En los cuerpos sélidos la
dilatacion es pequena
debido a la fuerte unién
entre sus moléculas. En los
liquidos las fuerzas
intermoleculares son
menores que el los soélidos y
su dilatacion es mayor.
En los gases existen
minimas fuerzas
intermoleculares y su
dilatacion es todavia mayor.

J

@

Cuando se calienta un
cuerpo de dimensiones
conocidas y se analiza el
aumento de tamaio por

cada grado Célsius que
aumente su temperatura,

se obtiene el lamado
“coeficiente de

dilatacion.

o

El aumento de tamafio
de los cuerpos o
dilatacion se puede
presentar de tres
formas: Dilatacién
lineal; Dilataciéon
superficial y Dilatacion

volumétrica.

& J

@

Coeficiente de
dilatacion es aquel
aumento de tamaio
que experimenta un

cuerpo de dimensiones
conocidas al
incrementar su
temperatura en un

grado Célsius.




PRACTICA # 3 (BLOQUE 1: CALOR Y TEMPERATURA)

LANZATE A DESCUBRIR: LAS FORMAS DE TRANSMISION DEL
CALOR ENTRE LOS CUERPOS.

ANTES TIENES QUE INVESTIGAR EN (ASA:

1.- Cual es el motivo por el que se calienta el mango de una cuchara cuando la dejas dentro de una taza con agua

caliente.

2.- De forma breve, lo que sucede con el agua dentro de tu calentador o boiler.

3.- La manera en que llega a tu cuerpo el calor de una fogata.

4.- El significado de los términos Radiacion, Conveccion y Conduccion.

2QUE VAS A NECESITAR?

Soporte universal completo Un trozo de vela

Trozo de 15 cm de alambre de cobre Tres tachuelas o clips

(aprox. Del # 8 0 10) Pinzas de punta

Un poco de aserrin fino (no viruta) Vaso de precipitado de 250 ml.
4 litro de agua Mechero de bunsen.

2(0MO LO VAS A HACER. QUE VA A SUCEDER Y (VAL £S TU EXPLICAGION?

“» Pega con la parafina de la vela las tres tachuelas o clips en el alambre de cobre, colocalas a los 2,4y 6 cm de
uno de los extremos.

“» Enciende el mechero y toma con las pinzas el alambre por el extremo mas cercano a las tachuelas.
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“* (Calienta durante cinco minutos el extremo mas lejano a las tachuelas, describe tus observaciones.

“*  Observa detenidamente lo que sucede con el alambre y las tachuelas, describe tus observaciones.

Explica porqué no cayeron las tachuelas o los clips al mismo tiempo.

(Con cual de las formas de transmision del calor se relaciona este experimento?, explica tu respuesta.

Coloca 200 ml de agua en el vaso de precipitado y agrégale un poco de aserrin. Enseguida coldcalo en el soporte
universal y caliéntalo durante 8 minutos.
“* Observa lo que sucede con el aserrin conforme va transcurriendo el tiempo de calentamiento, describe tus

observaciones.

(A qué se debid el comportamiento del aserrin segtin lo describiste?.

“*  /Qué forma de transmision del calor se relaciona con este experimento?, justifica tu respuesta.

Acerca tu mano a la flama del mechero, teniendo cuidado de no tocarla.

Explica el motivo por el cual percibes la sensacion de calor.

(Cual es la forma de transmision del calor que se relaciona con este experimento?.

Menciona dos ejemplos cotidianos que se relacionen con cada una de las formas de transmision del calor que

experimentaste durante esta practica.
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PRACTICA # 3 (BLOQUE 1: CALOR' Y TEMPERATURA)

RUTA DE AYUDA PARA EL PROFESOR

(@ )

(@ )

La transferencia de

calor de un cuerpo
a otro, o bien en un
mismo cuerpo, se
puede presentar en
tres formas

diferentes.

@

(@

a) Por conduccién,
en los sdlidos.
b) Por conveccion en

los fluidos (liquidos y
gases).

c) Por radiacion a
través del espacio
vacio.

@

La conveccién preferentemente

se transmite en los fluidos, al

La conduccion es una forma de

transmisién del calor que

calentarse las masas inferiores de

los fluidos se dilatan y disminuye
su densidad, esto hace que se

eleve y otra porcion fria ocupa su

lugar. Asi se forman las llamadas

experimentan generalmente los
metales y algunos sélidos, el

calor mueve a las moléculas que

estan en primer lugar, y éstas a

las demas sucesivamente, hasta

corrientes de conveccion.

J

&

que se calienta todo el cuerpo.

@

La radiacion es otra forma de
transmision del calor, a través del
espacio, por medio de ondas
electromagnéticas de luz. Esto es
debido al movimiento vibratorio de
los atomos y moléculas de los
cuerpos, los cuales emiten ondas o
radiaciones electromagnéticas que
no necesitan un medio material

para su propagacion.

&

J
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PRACTICA # 4 (BLOQUE 2: CUERPOS SOLIDOS Y FLUIDOS)

LANZATE A DES(UBRIP: EL FENOMENO DE DIFUSION EN LOS LIQUIDOS

ANTES TIENES QUE INVESTIGAR EN (ASA:

1.- Cual es la razon por la que al agregar azlcar a un vaso de agua, sin que se agite, se endulza.

2.- A qué se debe que puedas percibir el aroma a perfume de algiin compaiiero o compaiiera de clase atn

cuando estén sentados en extremos opuestos del salon.

3.- Porqué al preparar un té, hay que esperar mayor tiempo si se utiliza agua fria que agua caliente.

4.- Cual es la causa de que en invierno haya inversiones térmicas y en el verano no se presente este fendmeno.

5.- A qué se le llama difusion.

20VE VAS A NECESITAR?

Dos frascos de vidrio transparente de 250 ml. Colorante vegetal o anilina
Un vaso desechable de plastico 250 ml de agua helada
Un gotero 250 ml de agua caliente

Un palo de paleta o abatelenguas

2(0MO LO VAS A HACER. QUE VA A SUCEDER Y (VAL £S TU EXPLICAGION?

-

En el vaso de desechable de plastico, vacia el colorante vegetal o la anilina y agrega aproximadamente 50 ml
de agua. Utilizando el palo de paleta agita la mezcla para que se disuelva completamente el colorante en el
agua.

“»  Agrega a uno de los frascos de vidrio 200 ml de agua helada, y al otro frasco 200 ml de agua caliente.
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Agrega en forma pausada y una a una, cinco gotas del colorante disuelto al frasco de vidrio que contiene el
agua helada.

Observa detenidamente lo que sucede, describe y explica a qué se debe lo que observaste.

Ahora, agrega en forma pausada y una a una cinco gotas del colorante disuelto al frasco de vidrio que contiene
el agua caliente.

Observa detenidamente lo que sucede, describe y explica a qué se debe lo que observaste.

(Existio diferencia entre lo observado en ambos frascos?, explica a qué se debio esto.

(De qué manera influye la temperatura en la difusion del colorante?.

Menciona tres ejemplos de tu vida diaria en los cuales esté presente el fenomeno de la difusion.

(Consideras que con ésta practica entendiste el fenomeno de difusion?, justifica tu respuesta.

Realiza las ilustraciones de la practica.

PRACTICA # 4 (BLOQUE 2: CUERPOS SOLIDOS Y FLUIDOS)
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RUTA DE AYUDA PARA EL PROFESOR

(@ )

(o )
Otro ejemplo seria que si

se coloca en algun
rincon de cierta

habitacion una pequeia
cantidad de una
s tancia de olor fuerte,
agradable o
desagradable, al poco
tiempo dicho olor se

p rcibe en todo el local.

& J

(@ )
Esto sucede porque
tanto las moléculas

del aire como las de la

sustancia olorosa,
ademas de estar
separadas, se
encuentran en
movimiento, por lo
no tardan en
ezclarse.

(@

)

La difusién ocurre
cuando dos o mas
sustancias entran en
contacto y se
extienden por todo el
espacio del que
disponen, formando

una mezcla

homogénea.

@

Esto se debe a que las
moléculas de dichas
sustancias se disuelven
y se difunden en todo el
volumen de agua
aprovechando los

intermoleculares y el
movimiento de las

espacios

moléculas.

(@ )
Un gas se puede

difundir facilmente
en otro; la difusion

de un liquido en otro
es menos rapida;
mientras que la de
un sélido en otro
solido solo ocurre
bajo presion.

2

Un ejemplo de difusién
se presenta cuando en
un vaso con agua se
introduce sal o azlcar,
dichas sustancias se van
al fondo del vaso, pero
se nota que después de

un rato el agua se

CI endulza o se sala.

J

(@
La difusion tiene

muchas aplicaciones
practicas, por
ejemplo en ingenieria
quimica se utiliza en
: desecacion de
solidos, destilacion
fraccionada,
absorcion de gases.

&

J

PRACTICA #5 (BLOQUE 2: CUERPOS SOLIDOS Y FLUIDOS)
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LANZATE A DESCUBRIR: EL FENOMENO DE LA FLOTACION

ANTES TIENES QUE INVESTIGAR EN (ASA:

1.- Cuél es la causa por la cual no se puede sumergir una pelota en una alberca.

2.- A qué se debe que los cuerpos disminuyan su peso cuando estan dentro del agua.

3.- Porqué no se hunden los barcos.

4.- Porqué flotas con mas facilidad en una alberca con agua de mar que en una alberca con agua dulce.

5.- Cual es la relacion que existe entre la densidad de un liquido y la flotacion de un cuerpo.

2QUE VAS A NECESITAR?

250 g de sal de mesa. Un frasco transparente de ' litro
Un huevo fresco Una cuchara sopera.

% litro de agua

2(0MO L0 VAS A HACER, QUE VA A SUCEDER 'Y (VAL FS TU EXPLICAGION?

“»  Agrega aproximadamente 400 ml de agua en el frasco.

Coloca con cuidado el huevo dentro del frasco y observa lo que sucede.

oo

Describe lo que sucedi6 con el huevo y el nivel del agua, ja qué crees que se debid?.
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Agrega cuatro cucharadas de sal al frasco, agita el agua con cuidado, debes tener la precaucion de no romper el
huevo.
Deja que el agua y el huevo estén en reposo durante aproximadamente dos minutos, observa atentamente lo que
sucede.

(Cambid el huevo su posicion en el frasco?, ;a qué se debio esto?.

Agrega nuevamente otras cuatro cucharadas de sal al agua y vuelve a agitar con cuidado.
Deja una vez mas el agua y el huevo en reposo durante aproximadamente dos minutos y observa lo que
sucedio.

(Cambid el huevo su posicion en el frasco?, porqué crees que puede flotar?.

(Consideras que la sal tiene algo que ver con la flotacion del huevo?, justifica tu respuesta.

(Qué crees que le sucederia al huevo si agregaras otras diez cucharadas de sal al frasco y las disolvieras por

completo?, explica tu respuesta.

Si en lugar de agua se hubiera utilizado alcohol, jcrees que se hubiera obtenido el mismo resultado?, ;jporqué?.

(Cual consideras que fue el objetivo de haber realizado ésta practica?.

PRACTICA # 5 (BLOQUE 2: CUERPOS SOLIDOS Y FLUIDOS)
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@ )

(@ )

vo
ocupa.

@

)

(©
Esto es porque al
introducir un objeto en
un liquido, el nivel sube
porque el cuerpo
desplaza determinada
cantidad de agua,
debido a que no es
posible que ambos
ocupen el mismo lugar
al mismo tiempo.

J

Un cuerpo flota cuando
su peso es menor al
empuje hacia arriba

que recibe del liquido
donde se sumerge. Un
cuerpo se hunde
cuando su peso es
mayor al empuje del
liquido, y un cuerpo
esta en equilibrio
porque su peso y el
empuje que recibe son
iguales.

J

2

El agua “dulce” puede
ser utilizada por el
hombre para diversos
fines, una de las
caracteristicas de éste
tipo de agua es la de
contener muy pocas
cantidades de sales
minerales, el valor de
su idad se puede
2)~t.como 1.00
(39~

Dependiendo
del peso del
volumen
desplazado y el
peso del
cuerpo
sumergido,
éste puede
flotar o
hundirse.

(@ )

2

densidad

El agua de mar posee una

aproximadamente de
1.025 g/cm®, lo cual hace
que sea mas densa que el
agua dulce, si al agua
dulce se le agrega una
cantidad extra de sales se
incrementa su densidad y
por lo mismo aumenta su
peso.

<

RUTA DE AYUDA PARA EL PROFESOR

& J

@ )

Cualquier cuerpo
solido recibe una
fuerza hacia arriba
en forma vertical
que impide que se
hunda en el fluido;
ésta fuerza se
denomina empuje.

@ )

De estas
observaciones,
Arquimides, enuncié
un principio que
dice: El empuje de
abajo hacia arriba
que experimenta un
cuerpo que se
sumerge en un
liquido es igual al
peso del liquido que
desaloja.

J

(@

De esta manera, a
mayor cantidad de
sal, aumenta la
fuerza de
flotabilidad, lo que
hace que los
cuerpos floten en el
agua salada con
mayor facilidad.

& J

_{DOS Y FLUIDOS)
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LANZATE A DES(UBRIR: LO QUE ES LA TENSION SUPERFICIAL

ANTES TIENES QUE INVESTIGAR EN (ASA:

1.- Cual es el motivo por el que las gotas de agua tienen una forma esférica.

2.- A qué se debe que algunos insectos se mantengan sobre la superficie del agua y puedan caminar sobre ella.

3.- Porqué se puede mantener una aguja de acero delgada sobre la superficie del agua sin que se hunda.

4.- En qué consiste el fenomeno de la tension superficial.

5.- Algunos factores que influyan en la tension superficial de los liquidos.

20UE VAS A NECESITAR?

Un plato de plastico 500 ml de agua

Un vaso desechable de plastico transparente Dos cajas de clips pequefios.

2(0MO L0 VAS A HACER. QUE VA A SUCEDER 'Y (VAL FS TU EXPLICAGION?

oo

Coloca el vaso sobre el plato y agrégale el agua suficiente para llenarlo hasta el borde del baso, procura que no

se caiga el agua del vaso.

-

(Qué sucederia con el agua del vaso si colocas en él un clip?, justifica tu respuesta.
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Sostén un clip con tu mano y coldcalo sobre el vaso, el clip debe tocar con un extremo el agua, enseguida suelta

el clip.

(Qué fue lo que sucedid?, explica tu respuesta.

Agrega de uno en uno varios clips, cuando hayas colocado entre 80 y 90 clips al vaso, observa el

borde de este.

(Qué forma tiene el nivel del agua que esta sobre el borde del vaso?, explica a qué se debe éste fenomeno.

Finalmente, ;cuantos clips colocaste en el vaso para provocar que el agua se derrame?

(Consideras que con ésta practica te quedd mas claro el concepto de tension superficial?, justifica tu respuesta.

Realiza las ilustraciones de esta practica.

PRACTICA # 6 (BLOQUE 2: CUERPOS SOLIDOS Y FLUIDOS)
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@

en I
seno del liquido.

J

(©
Constantemente se
pueden observar
fenémenos debidos
a la tensién
superficial; por
ejemplo, la
formacién de las
pompas de jaboén,
que por ello adoptan
forma esférica, e
incluso la misma
forma que poseen
las gotas de agua.

J

&

RUTA DE AYUDA PARA EL PROFESOR

@

)

Cuando las moléculas se
encuentran en el interior
del liquido reciben de las
moléculas vecinas fuerzas
de atraccion iguales en
todas direcciones, las
cuales se anulan unas con
otras, razén por la que
estas moléculas se
encuentran bajo cierto
equilibrio.

®

(o
Tensién superficial es la
propiedad que presenta
la superficie libre de un
liquido debido a que las
moléculas del interior
ejercen una fuerza de

cohesidn sobre las
moléculas de la
superficie que hace que
ésta se comporte como
una membrana elastica
tensionada.

J

(@
Un caso curioso de este
fenémeno es el hecho de que
algunos insectos se mantengan
sobre la superficie del aguay
puedan caminar sobre ella o que
las agujas delgadas y las hojas
de afeitar de acero, se
mantengan sobre la superficie
del agua sin hundirse.

(@

Por otro lado, las
moléculas que
forman la
superficie libre
son atraidas por
las moléculas
que se
encuentran abajo
y a los lados de
ellas.

@

J

@

Como estas fuerzas no
se equilibran, originan
en la superficie fuerzas
perpendiculares a
ellas, las cuales se
dirigen hacia el
interior, provocando
una tension en la
superficie, fenémeno
que recibe el nombre
de tensién superficial.
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PRACTICA # 7 (BLOQUE 3: ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO)

LANZATE A DES(UBRIR: LO QUE ES LA RESISTENCIA ELECTRICA.

ANTES TIENES QUE INVESTIGAR EN (ASA:

1.- Porqué si frotas en tu cabello un globo inflado y lo colocas en la pared no se cae.

2.- Cual es la razén por la cual los metales son buenos conductores de la electricidad y los no metales no lo

son.

3.- A qué se debe que al frotar una regla de plastico contra el pelo, sea capaz de atraer pequefios trozos de

papel.

4.- Porqué se utiliza el plastico para recubrir la herramienta de los electricistas.

5.- Qué es lo que entiendes por conductor, aislante, semiconductor y resistencia eléctrica.

2QUE VAS A NECESITAR?

Dos pilas de 1.5 volts. Pinzas

Un foco para linterna de 2.5 volts con su base. Desarmador plano

Tres alambres de cobre del nimero 18 0 20 Un trozo pequefio de los siguientes
de 25 cm cada uno. materiales: niquel, bronce, madera,
Cinta de aislar. plastico, papel, vidrio, cobre, tela.

2(0MO LO VAS A HACER. QUE VA A SUCEDER 'Y (VAL £S TU EXPLICAGION?
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“»  Une con cinta de aislar las dos pilas y fija después con cinta un alambre en el polo positivo de la pila y el otro
alambre en el polo negativo.

“*  Conecta uno de esos alambres en una terminal de la base del foco y el tercer alambre en la terminal libre de la
base. Enseguida coloca el foco en la base.

“*  Une los extremos libres de los alambres y verifica si enciende el foco.

“*  Toca con los extremos libres de los alambres el trozo de niquel y observa lo que sucede con el foco. Registra tu
observacion en la siguiente tabla:

Material | Niquel Bronce Madera Plastico Papel Vidrio Cobre Tela
Se

enciende

el foco?,

SIoNO

Repite el procedimiento anterior con cada uno de los demas materiales y completa la tabla.

(Cual es la razdn por la cual se encendio el foco con ciertos materiales?

Explica a qué se debe que con ciertos materiales no encienda el foco.

(Cuales de los anteriores materiales podrian considerarse como conductores y cudles como no

conductores?.

Menciona cinco ejemplos de materiales conductores y cinco de no conductores que se encuentren cominmente

en tu casa.

Explica lo que aprendiste en ésta practica.

PRACTICA #7 (BLOQUE 3: ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO)
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)

-
o
Se sabe que la

materia se encuentra
constituida por
atomos y que éstos
a su vez estan
formados por un
nucleo que contiene
neutrones y
protones, y por
electrones que giran
alrededor del nucleo.

J

@

Los materiales que
se encuentran a
nuestro alrededor, de
acuerdo a su
comportamiento
frente a una corriente
eléctrica, se pueden
clasificar en:
conductores,
aislantes y
semiconductores.

J

@

car as

& J

RUTA DE AYUDA PARA EL PROFESOR

(@

)

A pesar de esto, no
todos los cuerpos
tienen las mismas

propiedades
eléctricas, ya que
éstas dependen
del tipo de
sustancia por la
que aquellos estén
constituidos.

€. J

(@

Por otro lado, si el
material es un no
metal, éste tiende a
capturar electrones
para completar su
nivel extremo pues
al llegar el flujo no
les permite el paso
porque los
capturan.

(@

Los aislantes son
aquellos materiales
que no permiten el
paso de la corriente
eléctrica, entre los
que se encuentran
el vidrio, la ebonita,

el aire seco, el
corcho, el caucho,
la porcelana, etc.

(@

En el interior de
algunos cuerpos
los electrones
pueden moverse
con toda facilidad,
saltando de atomo
en atomo; en
cambio, otros
cuerpos presentan
gran dificultad al
movimiento de los
electrones.

& J

(@ )

Los metales
poseen
electrones libres
que pierden con
facilidad. Al
llegar a ellos un
flujo de
electrones los
deja pasar sin
capturarlos.

(@

J

RICIDAD Y
C “( 7

Entre conductores y
aisladores hay una
clase de materiales
intermedios o
semiconductores,
pueden conducir la
corriente eléctrica,
pero también
presentan cierta
resistencia a su
paso.
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LANZATE A DESCUBRIR: EL FENOMENO DE LA INTERACCION ELECTRICA
ANTES TIENES QUE iNVESTIGAR EN (ASA:

1.- A qué se debe que al peinarte con un peine de plastico, después de pasarlo varias veces por el pelo, éste

es atraido por el peine.

2.- Cual es el motivo por el cual, cuando te quitas una prenda de vestir en la obscuridad, escuchas ciertos chasquidos

y despide ciertas luces.

3.- Porqué caen rayos hacia la tierra en un dia de lluvia.

4.- Porqué ciertas ocasiones, cuando dos personas se tocan sienten una pequeiia descarga eléctrica.

5.- Lo que entiendes por carga eléctrica e interaccion eléctrica.

20VE VAS A NECESITAR?

Un trozo de plastilina Un vaso transparente de plastico
Un palillo Un globo mediano.

Un pedazo de papel de china de

2.5 cm por lado.

2(0MO L0 VAS A HACER, QUE VA A SUCEDER 'Y (VAL £S TU EXPLICAGION?

“*  Moldea un cubo de plastilina de aproximadamente 2 cm por lado.
“» Inserta en el cubo de plastilina un palillo de madera que quede colocado verticalmente.

Dobla el papel de china por la mitad, de manera que formes una casa de campafia con él y coldcalo sobre la

punta del palillo.
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Infla el globo hasta lograr un tamafio que puedas sostener facilmente en la mano.
Cubre el cubo de plastilina, el palillo y el papel de china con el vaso, ten la precaucion de no tirar el papel del
palillo.

Frota contra tu cabello el globo varias veces. ;Cual es la finalidad de hacerlo?.

Acerca el globo al vaso, cuidando de no tocarlo, y observa lo que sucede con el papel de china.

Describe lo que observaste y explica porqué pasoé esto.

(Qué tipo de carga eléctrica tiene el papel y el globo?.

(Qué otro tipo de material utilizarias para mover el papel?, explica porqué lo utilizarias.

(Qué fue lo que aprendiste con ésta practica?.

Realiza los dibujos de la practica

PRACTICA # 8 (BLOQUE 3: ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO)
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RUTA DE AYUDA PARA EL PROFESOR

)

(@
Un cuerpo esta
formado por
multitud de atomos
y hormalmente los
electrones que
contiene igualan al
numero de
protones, por lo
que el cuerpo es
neutro.

& J

(@

Por otro lado, un
cuerpo se encuentra
en estado neutro
cuando no manifiesta
carga eléctrica ni
positiva ni negativa.
Existen diferentes
procedimientos para
electrizar un cuerpo:
por frotamiento, por
contacto, o por
induccién.

@

2 [

C.

(@ )

Si muchos
atomos del
cuerpo pierden o
ganan electrones
los cuerpos
quedan cargados,
respectivamente,
con carga
positiva o con
carga negativa.

& )

Cuando interactian dos
cuerpos cargados
eléctricamente, la

direccion de las fuerzas

eléctricas esta
determinada por la ley de
las cargas; esta ley
establece que dos cuerpos
con carga de signos
iguales se repelen y dos
cuerpos con carga de
signos contrarios se
atraen.

J

@

Por contacto.- Para que
un cuerpo sea cargado
de este modo, se debe
poner en contacto con
la superficie de otro que
presente una carga
eléctrica. Cuando un
cuerpo tiene carga
positiva, al ponerlo en
contacto con otro
cuerpo atrae parte de
los electrones de éste.

(@ )

Si un cuerpo
pierde electrones,
tiene carga
positiva. Si un
cuerpo gana
electrones, tiene
carga negativa.

(@ )

Al encontrarse dos
cuerpos cargados
eléctricamente, se
da una interaccién
entre ellos,
dependiendo de la
carga que
contengan.

(@
Por induccion.- Se

produce cuando un
cuerpo sin carga se
acerca a otro que posee
un exceso de carga. Esto
provoca una
redistribucion de las
cargas eléctricas
situadas en la superficie
del primer cuerpo, el cual
adquirira una carga con
signo diferente de la que
posee el otro.

&

J

IDAD Y MAGNETISMO)

S IMANES Y LOS POLOS
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MAGNETICOS
ANTES TIENES QUE INVESTIGAR EN (ASA:

1.- A qué se debe que ciertos materiales tengan la capacidad de atraer objetos de hierro.

2.- Como funciona una brujula.

3.- La causa por la cual la aguja de una brajula siempre apunta hacia el norte.

4.- Porqué se le considera a la Tierra como un gran iman.

5.- En qué consiste un campo magnético.

2QUE VAS A NECESITAR?

Dos imanes rectos o de barra de 10 cm. Un vidrio de 20 X 20 cm y de 3 mm de grosor.
Un metro de hilo cafiamo. Limadura de hierro

Soporte universal con anillo de fierro. Una hoja de papel blanca.

Una aguja.

2(0MO LO VAS A HACER. QUE VA A SUCEDER Y (VAL £S TU EXPLICAGION?

“»  Sujeta en su parte media un iman con el hilo, cuélgalo del soporte y giralo, después deja que se detenga.
“*  QObserva detenidamente la direccion en la que quedan los extremos del iman.
“*  Vuelve a girarlo y al detenerse, observa nuevamente la direccion en la que quedan los extremos del iman.

(En ambos casos, el iman se orient6 hacia el mismo lado?, ;a qué crees que se deba esto?.
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Marca uno de los extremos o polos del iman que estd colgado y deja que quede en reposo.
Acerca uno de los extremos del otro iman al polo marcado del primero y observa lo que sucede.

Describe con detenimiento lo que sucedié y cual fue la causa por la que esto sucedio.

Acerca el otro extremo del segundo iman al polo marcado del primero y observa nuevamente lo que sucede.

Vuelve a describir nuevamente lo que sucedio y explica el motivo por el cual sucedio.

Coloca uno de los imanes debajo del vidrio y espolvorea limaduras de fierro sobre la superficie de este.

(Qué es lo que observas?, ;Cual seria la explicacion de este fendmeno?.

Coloca separadamente los dos imanes debajo de la hoja blanca y vuelve a espolvorear limaduras de fierro sobre
la superficie de este.
(Observas el mismo fendmeno que con el vidrio?, ;cual crees que es la causa si se trata de dos materiales

distintos (vidrio y papel)?.

Frota varias veces la aguja contra un iman y después acércala a las limaduras de fierro.

Describe lo que sucede y explica porqué sucede esto.

(Qué fue lo mas importante que aprendiste con esta practica?.

PRACTICA # 9 (BLOQUE 3: ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO)
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RUTA DE AYUDA PARA EL PROFESOR

(@

)

& y

@

Los griegos de la
antiguedad
observaron estos
fenémenos
magnéticos; existen
algunas pruebas de
que los chinos, cien
anos antes de Cristo,
usaron la magnetita
como bruijula.

@

Acercando ahora los
polos de otro iman,
se pueden notar
atracciones y
repulsiones que
siguen la ley
siguiente:
Polos del mismo
nombre se rechazan,
polos de nombre
contrario se atraen

& y

@

El espacio en el que se
manifiesta la fuerza de
atraccion o de repulsion
de un iman, es decir, la
zona que lo rodea, recibe
el nombre de “campo
magnético”. El campo
magnético puede hacerse
visible con limaduras de
fierro que forman cadenas
por la polarizacién.

)

@

Para distinguir los
dos polos de un
iman se les
denomina “polo
norte” y “polo sur”.
El polo del iman que
apunta al norte se le
llama polo norte. El
polo del iman que
apunta al sur, se le
llama polo sur.

&

J

) (@

&

Las figuras obtenidas,
llamadas “espectros
magnéticos”,
representan el campo
magnético alrededor de
los imanes. Esto se
debe a que cada una de
las particulas de fierro
se convierte en un iman
temporal por induccioén,
y se alinea por si misma
al igual que la brujula.

(@

Un iman es un cuerpo
capaz de atraer,
principalmente, al
hierro, al niquel y al
cobalto. A estos
metales de les llama
magnéticos.

& p

(@

El estudio del
comportamiento de
los materiales
magnéticos pone de
manifiesto la
existencia en
cualquier iman de dos
zonas extremas
llamadas “polos
magnéticos” en
donde la accién
magnética es mas
intensa.

@

Las lineas magnéticas

“salen” por el Norte del

iman y “llegan” al Sur
del mismo.

El nimero de lineas
magnéticas que
atraviesan a la unidad
de area (o flujo
magnético) representan
la intensidad del campo
magnético.

J

Y 4: OPTICA Y o{lwluu;

LANZATE A DESCUBRIR: LA PROPAGACION DEL SONIDO.
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ANTES TIENES QUE INVESTIGAR EN (ASA:

1.- Cémo funciona el oido humano.

2.- Porqué los Apaches americanos sabian si se acercaba alguien con el hecho de poner su oido en el suelo.

3.- A qué se debe que suenen diferente la primera y la sexta cuerdas en una guitarra.

4.- Porqué disminuye la intensidad del sonido cuando se cubre un reloj despertador con un frasco de vidrio. _

5.- Cuaéles son los medios a través de los cuales se puede4 propagar el sonido.

20UE VAS A NECESITAR?

Un reloj despertador pequefio. Un frasco de vidrio con tapa ( en donde
Un globo mediano quepa el despertador).
500 ml de agua

2(0MO L0 VAS A HACER, QUE VA A SUCEDER 'Y (VAL FS TU EXPLICAGION?

“*  Coloca el reloj en un extremo de la mesa, ajustalo para que suene el despertador o la alarma.
“»  Acomoda tu oreja en la mesa y con la mano cubre tu otra oreja para evitar ruidos extrafios, espera a que suene
el reloj.

(Qué fue lo que sucedio al sonar el reloj?, ;cual consideras que sea la explicacion?.

89



Llena el globo con una cantidad suficiente de agua, amarralo y coloca el globo en tu oreja, cubre con una mano
tu otra oreja, coloca el reloj del otro lado del globo y has sonar el despertador.

(Qué fue lo que sucedid?, explica a qué se debid este resultado.

Vuelve a ajustar el despertador del reloj y coldcalo en un extremo de la mesa.
Espera a que suene el despertador y escucha con atencion.

(En cudl de los tres experimentos percibiste mejor el sonido del despertador?, explica tu respuesta.

(Podrias escuchar el sonido sobre la superficie del agua si este estuviera en el fondo de una alberca?, ;Porqué?.

(Qué fue lo que aprendiste en esta practica?, justifica tu respuesta.

Realiza los dibujos de los experimentos.

PRACTICA # 10 (BLOQUE 4: OPTICA Y SONIDO)
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RUTA DE AYUDA PARA EL PROFESOR

(@ ) (@ ) (@ )
La vibracion de Esta transmisién de
estas particulas energia se realiza
ocasiona que las por medi_o de
particulas que se perturbaciones

encuentran cerca de sucesivas del
ellas vibren medio, las que
también, reciben el nombre

transmitiendo la de ondas sonoras.

energia de
& )

vibracion.
C. )

@ ) e )
@ )
: : Para que un sonido El sonido es un
El medio material se escuche es movimiento
elastico mas comun necesario que ondulatorio
es el aire. Una de las exista un medio cuyas
ca_racterlstlcas que material elastico, el wl:_vraclones
tienen las ondas cual puede ser tienen la
sonoras es que no sélido, liquido o capacidad de
se propagan en el gaseoso, capaz de estimular al oido
vacio. propagarlo en y generar la
(): todas direcciones. Selisielel]
), Y, < ) sonora.
J J ( I) J

s s
S DR ) > )
El sonido al . Para determinar la
propagarse lo hace S ERIE 2 conl velocidad del sonido,
con cierta que se propaga fa basta dividir la
velocidad, la cual wbtacmn de una . -
distancia a la que se
p molécula a otra es
depende del medio la velocidad d encuentran ambas
elastico en que se a velocigad ge estaciones entre el
transmite, de la propagacion del tiempo empleado por el
temperatura que sonido, cuya .
e ) s v o unidad en el sonido para recorrerla.
el caso del aire Sist.ema Allvalor obtg’nido g
influye también la Internaclo/nal (SI) eITta operlam%n dsz le
direccion del viento. es mis. :ﬂ;;g;ﬁ:’)nadele
( j) ) @ ) : j) ennidn /

CARPITULO 5
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“CONCLUSIONLES”

Los alumnos que “nosotros tenemos delante en la escuela, viven inmersos en un mundo que,
funciona de una determinada manera; es preciso saber la problematica que es la condicion adulta que
rodea a estos nifios; en particular es dificil dar una educacion cientifica a nifios que viven en una situacion
en la que los adultos no tienen ni idea de lo que quiere decir un conocimiento cientifico, de su valor, de su
significado””.

Sin duda, el trabajo practico y, en especial, las sesiones experimentales en el laboratorio escolar
van a construir una herramienta que va a facilitar a los profesores el proceso ensefianza aprendizaje de las
ciencias. El problema basico del trabajo en el laboratorio de ciencias no suele ser lograr solamente que el
alumno ponga atencion al material que se esté utilizando o a la actividad que se esté desarrollando, sino
que este alumno reciba la orientacion adecuada para que ponga la debida atencion a las cosas que estan
sucediendo y que son “relevantes”. “Cuanto mas interesantes sean las posibilidades de una actividad, tanto
més importante resultara que la atencion se centre en lo relevante™™.

Debe quedar claro que aquellos trabajos experimentales que realicen los alumnos no tienen
solamente el objetivo de despertar y fomentar el sentido de la observacion y la reflexion concreta, sino
también las aptitudes para desarrollar la abstraccion, la incitacion a los alumnos para buscar el
descubrimiento de “cosas” y el empleo de algunos medios de expresion cientifica. Algo importante es que
el trabajo experimental no debe desarrollarse solamente al laboratorio escolar, sino que también debe
caber la posibilidad de realizarse fuera de este laboratorio, en la casa, y utilizando los utensilios que sean
comunes para €l y estén disponibles en su localidad.

Lo que basicamente se pretende lograr con el proceso ensefianza aprendizaje de las ciencias
experimentales es un cambio en el comportamiento de nuestros alumnos, se busca que:

0 Adquieran una actitud cientifica.

O Sean capaces de fundamentar adecuadamente sus opiniones.

O Tengan la habilidad para sistematizar sus experiencias.

O Que puedan llegar a cuestionar y opinar sobre su contexto natural y social.

Es en la escuela donde debemos ensefiar este “hacer y pensar” en las ciencias, aceptando que todas las
clases que desarrollemos como profesores tengan la finalidad de servir tanto para estudiar (comprender y
recordar) el conocimiento propio de la asignatura de acuerdo con los y valores propios de la escuela, como

para formar personas autonomas y capaces de pensar de manera critica. En este aspecto, la personalidad y

” Arca y P. Guidoni, Ensefiar Ciencia: Cémo empezar; Reflexiones para una Educacién Cientifica de Base,
Ediciones Paidos, Barcelona, 1990, p.- 24.
% Osborne, Roger, Op. Cit., pp. 152.

92



la conducta del profesor “son muy importantes en la formacion de las actitudes de los alumnos. Se sefala
la importancia de que el profesor sea entusiasta, use conductas didacticas indirectas, sea calido, use
motivacién extrinseca, motive el rendimiento y sea bien organizado™'.
Tomando en consideracion lo anterior, es necesario que el profesor:
o Conozcay tome en cuenta el desarrollo intelectual de los alumnos con los cuales va a trabajar.
0 Debe asumir que los contenidos que se pueden desarrollar no son una simplificacion de lo que
se vera en el siguiente ciclo escolar, sino que han sido especialmente disefiados para este
curso.
0 Debe poner en practica las estrategias didacticas que se adapten mejor al grupo en el que
trabaje.
o Tiene que ejercer un papel protagoénico en el que a cada intervencidon que tenga, motive la

conquista, por parte de los alumnos, de los niveles inmediatos superiores de su desarrollo

evolutivo.

Por ultimo, seria muy recomendable que los alumnos pudieran asistir al laboratorio cada vez que
necesiten investigar y aclarar algiin aspecto o problema que les produzca un conflicto, si no fuera posible
lo anterior, al profesor le queda el recurso de hacer del salon de clase un laboratorio en donde los alumnos
puedan tener esa posibilidad de enlazar la teoria con la practica o viceversa . “Si queremos desarrollar
actitudes e interés hacia la ciencia, debemos fomentar la ensefianza activa, centrada en los intereses de los
alumnos, tutorial, respetuosa con sus cuestiones y promoviendo confianza en sus propias posibilidades,
abierta al analisis de las implicaciones y condicionantes sociales de la ciencia y apoyada en la

. . ., . . , 1L 2
diversificacion de experiencias y métodos didacticos™?.
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ENCUESTAS APLICADAS A
LLOS ALUMNOS ACERCA DE
LA IMPORTANCIA DEL
LABORATORIO Y DE LAS
SESIONES
EXPERIMENTALES
(PRACTICANS).
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ANEXOQ 2

ENCUESTAS APLICADAS A
1.LOS PROFESORES QUE
IMPARTEN LAS
ASIGNATURAS DE FISICA Y
QUIMICA ACERCA DE LA
IMPORTANCIA DEL
LABORATORIO Y DE LAS
SESIONES
EXPERIMENTALES
(PRACTICAS).
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ANEXO 3

EJEMPLOS DE REPORTES
DE ALGUNAS PRACTICAS
REALIZADAS POR LLOS
ALUMNOS BAJO LA
METODOLOGIA
PROPUESTA EN EL
PRESENTE TRABAJO.
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1.- La diferencia entre frio y caliente.

alenle que

2.- Lo-que cs “encrgia cinética molegifar”
A \enen e\ oy
OO e0ea ooe hWf

3.- La relacion que tiene la energia cinéticg

gfeols  are \ao coo\e@s
F =0 \n(‘-(k'a"“. 5¢_(onee
FFeolar

anl'oonclcalorylatemperamra. O\ =6 aun\exe
R eda deeria Ancdva reo\ernlae bk

e e o Aol

e A\t o Baal o luaincenie VA ) SeneeAAUILA |

4.- 8i scra lo mismo calor que tcmi)cmlura. Justifica tu respuesta. MC] pxane \Q‘ Sﬁ. onEe-
@\nxa & \a crdida Ae\ quel de ecctqia aotlvs de
\3< (peeteenias 46 we meced y (Aalol escaaedo we
fe e\ ezl tala\ Ae \as eoa\erctis:

5.- jPorqué al tomarnos la temperatura con un termometro, la columna de mercurio llega una cicrta escala v

scdeiione? - Yol ane iodca \a \mzfe\r“"wna de o>
A EWos o sosdacnas, ale ectan oo molada

toc G\ :
6.- 4qué es calor y qué es temperatura? €\ (A0 oo \&a cooon \ola\ & la cotnna
At \as cor\tealas a8 e \(LED B \A COCT AL W\ e ;s -."-("'t’“‘-
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A0 e £ uoa peedda pwvmem o 48 \a ublonda de \as cedlanas,
20UF VAS A NECESITAR?
Un envase de yogurth de | I‘,‘('%‘acio y limpio) Hielo triturado
Un frasco de mermelada pcqucﬁ&(\*acio y limpio) Una botella con agua de '4 1.
Un termémetro o

¢
%

200 L0 VAS A HACR, OUE VA A SUEDER Y (UALES TU EPLCAGEN?

= Llcna el frasco de mermelada con ¢l hiclo triturado y colécalo dentro del envase de yogurth, ten cuidado

de que no caiga hiclo dentro del envase de vogurth.
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= Agrega al recipiente de yogurth el agua suficiente para que llegue al borde del frasco de mermelada. Ten
cuidado de que no caiga o entre agua al frasco de mermelada.
= Quc crees que sucederia si cayera hicelo al recipiente de yogurth o entrara agua al frasco de mermelada?,

justificawrespuesta._ C 0 \05 Ao 26 dexsChiug o Weln

= Con el termometro toma la temperatura del hiclo en el frasco y cl agua en el recipicnic y registrala en el
cuadro siguiente como la temperatura inicial.

SUSTANCIA T. Inicial T.5minutos | T. 10 minutos | T. 15 minutos | T. 20 minutos
AGUA 10°%C 3 o 1 &
HIELO 9 OC 5dc oC

= Toma la temperatura del hiclo y del agua cada 5 minutos durante 20 minutos y anola los datos en la tabla

anterior.

$Qué fuc lo que sucedié con la temperatura del agua y cl hielo conforme fuc transcurriendo el tiempo?.
L del aqta  diesmatio v Ya - gel Wi pri e
anwenld 1 desetcs pUe  disenian ytoda Noauls
aucdad. CanL; ReA N

= Explica lo que sucedi6 con la energia cinética molecular del agua y del hielo conforme transcurrié el
tempo €0\ B\ O YDA mAumt  eeouvempnla  cedleve i -

W CN Claous  mmos:

™ Si tomaras la temperatura del hiclo y del agua al transcurrir 60 minutos, ¢cual seria la temperatura de
ambos?, explica porqué. )£y, dos Cl‘(l("'d adAan A \>
smema _decopecalate  co¢ atie e valen
06 ot \exmo -

£

= ¢Consideras que con esta prictica descubriste lo que cs el equilibrio térmico?, justifica tu respucsia.
S\ o« aque ¢\ agua v el wielw  deleion
atabiay A \A gscod Sewoenalord
= Anola tres cjc:uploé de tu vida diaria en donde apliques el fenomeno del equilibrio térmico.
AL el Uey ala (A 0 Anan raheﬁ\c
(lando Aevewan 2002 \Wa  Ule gnocmas fos denieley
Qaavdo e panen yaoias Ot oA me waud
Ca\lethe \}Jm\a (ON 2003 1D,
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1 PRACTICA # 1 (BLOQUE 1: CALOR Y TEMPERATURA) L

LANZKTE A DES(UBRIR -0 QUE ES EL EQUILIBRIOTE

MICO

ANTES TIENES QUE INVESTIGAR EN (ASA:

1.- La diferencia entre frio y caliente. __ [ o ¢l SNET/V/1dl A/ . Eoe
L] I f '
AR ' fun's 4 (G A0 r 000 s R F o - -
CledotON i

2.- Lo-que es “cnergia cinética molecular™, [ o roog

molédeolas  tecen ao ol

3.- La relacion que ticne la energia cinética molecular con el ¢z 161 1z emperatura, _c_? e las + es

Jr g aco, LGN \_(5_'\\'\‘0@‘('\\'.\ "";.T-'?'. c:,\\('\ .

4 .- Si sera lo mismo calor que temperatura, justifica tu respuesta. : > X
ee\a _coma.  doda)l de \g c_m:mc}(c\ ;{ OO COeLp® i/

1 _L"AC'\@'\_\L}\&L &) \(\Q\&QQ
5 - ;Porqu¢ al tomarnos la temperatura con un termémetro, la columna de mercurio llega una cierta escala y
. . 4 i
scdetienc?. _ PocgLe 0os ¢ LX'\C\}\C) L‘F‘E‘;\-Cs wdvedn de
i 'L ;
g e el e CnoELato $ 0 oo onnsS |

6.- ;qué es calor y qué cs temperatura?_ (oo 05 o SRy ;\:ngg ae o
-’"wzft}\'a Ae los ceddlecolas  de O coecon @S \a

2cqr) \\

J

S ol s =

mehg do low endlecdas da O ClCED .

20UF VAS A NECESITAR?

Un envase de yogurth de 1 1. (vacio y limpio) Hiclo triturado
Un frasco de mermelada pequefio (vacio y limpio) Una botella con agua de ¥ 1.

Un termometro

2(0MO L0 VAS A HACER. QUE VA A SUCEDER Y (VAL ES TV EXPLICAGON?

Llena cl frasco de mermclada con el hiclo triturado v colécalo dentro del envase de vogurth, ten cuidaa
de que no caiga hiclo dentro del envase de vogurth

Tecza Muasodo £hse 3IF "

Q
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*‘—WW’WW

Agrega al recipiente de yogurth el agua suficiente para que licgue al borde del frasco de mermelada, Ten
cuidado de que no caiga o entre agua al frasco de mermelada.
¢Qué crees que sucederia si cayera hiclo al recipiente de yogurth o entrara agua al frasco ,de mermelada?,

Justifica tu respucsta,

’anf\( .'C'\. [a, N S O 4’(3(‘ ){P@\Q'&u\q '

Con ¢l termémetro toma la temperatura del hielo en el frasco y ¢l agua cn ¢l recipicnte y registrala en el

cuadro siguicnte como la temperatura inicial.

SUSTANCIA T. Inicial T. 5 minutos T. 10 minutos | T. 15 minutos | T. 20 minutos I

O [ =20°C |~/ | = 14 C| ~ //C |- 59¢ |

HIELO S BOC |=1/03C. [~ F&2C |~ Y | - a°C. |

"

Toma la temperatura del hiclo y del agua cada 5 minutos duranitc 20 minutos y anola los datos en la 1abla

anlerior,

¢Qué fue lo que sucedié con la temperatura del agua y el hiclo conforme fuc transcurriendo cl tiempo?.

S | Coan ania b ctndg, oo cwson
%‘_1? (4’ pr:: < 0{&‘4 &y

Explica lo que sucedié con la energia cinética molecular del agua y del hielo conforme transcurrio el
tiempo. (e @ ‘ Qoaon e\eud  so —x("-‘rn;"f‘.(‘r*. FANS.

—

i i
[<almY @_'ﬁ 1 o) r\\' fn\r\t..;_’d =) ‘0 :‘i XN ¢ 1‘\'('

Si tomaras la temperatura del hiclo y del agua al transcurrir 60 minutos, ;cuil seria la temperatura de
ambos?, explica porqué. ol ©
Secia /a MiIEmQ Pas oo
10 bo s e B ST A ) Andee el
helo G L E el
Consideras que con esta practica ';escubrislc lo que es el cqailibrio térmico?, justifica tu respuesta
Sh if)‘\\ Que E"\ @_?Ln .'!‘L;Q- ‘l-t-‘;m G L V2N ‘.:.‘1
Ccomsms. [ loe b2 2. sqQ cated on :
Anota tres cjemplos de tu vida diaria en donde apliques el fendmeno del equilibrio térmico.
(% DO A e QD \e o G\ 200 Lr TO Sieode ol @evO

—t—
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/’Loum&: AEL ALHNO Pecon Nuncade  E\Ssq, GRrUPO: ZE
EQuipe #__ 5 /| s

PRACTICA #3 (BLOQUE 1: CALOR Y TEMPERATURA)

LANZATE A DES(UBRIP: LAS FORMAS DE TRANSMISION PEL
CALOR ENTRE L1.OS CUERPOS.

ANTES TIENES QUE INVESTIGAR EN (ASA:

il
I.- Cudl es el motivo por el que se calienta ¢l mango de una cuchara a dejas dentro de una taza con
W coehaed gs Qe alo-

\
S B Cacdoe MOs \—‘L

agua caliente,

PRISN0 S8 Do OealeNiiie SR AL

caloe ) |y cosdote vamAn e Q. :
2.- De forma bréve. lo quesuce@goon clagua dentrode‘tu;‘ ntador o boiler 2\ C_fl\\(\(- d-c.:\
bole, <o #a &\ qoua gy hoeel
N ."M\(;\) [(Fa\ ">.\c

* Qn’-‘.cn\\QQ-. -

|y 1B1wNa 1] OAC

- \ ( - I'
3.- La mancra en que llega a tu cuerpo el czlor de u i) t}tuc-: (. 7 A cEsLial
Al -
@ ARG S} LY @& Qgc oy Ao HWodaood Q

- 10 cue s Qly

’ \ b Y
\' SANSIONG ALR OO :\'-’n\?\‘w\ SOOWMNOONRLS

S Dl';i n2e \“\-.)’ =) QT‘\L\'-» r [ 1 \J’\l\"""\f{ﬁ\ o Qe ¢ " . 0% K ;
7 = |
"r\hc} (\\Q@Q@(&(k—? '\@m‘wm—k\nu‘s*. Goy U Y € aly \f Qn&«.r\\m\ Y s

cuoooda  Yeoe covNes oy eceaxes o

20VE VAS A NECFSITAR?
~Soporte universal completo
Trozo de 15 cm de alamb
(aprox. Del = 5 0 10) 4
~Un poco de aserrin fino (no viruta)
Y2 litro de agua

L)
= & < -

2(0MO L0 VAS A AGED. OVE VA A SUGEDER ™ (VAL S TU EXPLIGAGiON?

Pega con la parafina de la vela las tres tachuclas o clips en el alambre de cobre. colocalas  los 2. 4v 6

cm de uno de los ¢xtremos,

Enciende el mechero v toma con las pinzas ol alambre por el extremo mis cercano a las tachuclas
) I
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¢ Qué tiene que ver el calor con el fendémeno que acabas dec observar?. =

_ﬁg,ﬁ T v \ X0 o et Aehae .\c:f\ e

— x> CoecpPO . _

Qué tipo de dilatacion se presento en la moneda? Al
Pilataciod \olome¥ca, .

Qué¢ sucederia si colocaras la moneda en hiclo?, Justifica tu respucsta.

=, echcnwa s E‘Q\Asn‘s_'m_{ne

Vacia la anilina en la botella de vidrio y liénala de agua hasta el cuello con agua, procura que se disuelva

completamente la anilina.

Con la plastilina col6cale un tapon a la botella, introduce el popote en ¢sta procurando que no escape

agua ni que se tape el popote.

Observa el nivel que alcanza el agua dentro del popote y marcalo con un boligrafo.

Frota tus manos y cuando las sientas calientes colécalas alrededor de la botella. Repite esto varias veces y

constantemente durante 10 minutos.

Observa el nivel del agua dentro del popote y vuelve a marcarlo con el boligrafo. .

¢Para qué colocas tus manos en la botella después de frotarlas?. QOsos Qe o SO
calechaxn lan e\ y—Scea el aglg

&Qué sucedié con cl nivel del agua dentro del popote?, explica a que se debe.

‘-“ub'.c) Pr,u:_\'.‘g:_‘ =0 rn'lra r\kg

&Tendra algo que ver este fenémeno con la dilatacién de los cuerpos?, justifica tu respuesta.
=) fOSQLE ol ophcas  caloe  auvenenla  Su
AUMELO A8 el
&Qué tipo de dilatacion se present6 en el agua?.

Vledcia Vared Sup@(g \WCAO \
¢Qué crees que sucederia con el agua dentro del popote si colocaras la botella en un recipiente con hiclo?,
U Sy Nowmen

Menciona dos cjemplos de cada uno de los experimentos que realizaste y que tengan relacion con tu vida

diaria.

61
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NONBRE SEL ALUMKO T Gagza\ez Papuez  Dand
GRURG ¢ Bo¢© + EQulpo ; %

PRACTICA # 2 (BLOQUE 1: CALOR Y TEMPERATURA)

LANZATE A DES(UBRIR: LA DILATACION PE LOS CUERPOS
ANTES TIENES QUE iINVESTIGAR EN (ASA:

L.- A qué se debe que en lts ricles de ferrocarril se deje entre uno y otro una pequeiia scpag::ién._ﬁ_ ané
QESe praenay  una dha\atse \\aea\ |, covs\deando aye
B\ aunvcenls df Sa \Goa \od  ev ey aue vonoald a_ "

2.- Lo que es el fenémeno de la “dilatacion™ de los ::ucrpos. EN\ anmgt\\g A \JOONeNn

Qne  ex@uoneta W0 (Uey R0 (Uandn St \ ceng0\a-
Az Aauveen\a .

3.- Cuales son las formas en que puede presentarse la dilatacion en los cuerpos s6lidos, liquidos y gaseosos.
Dlalanan Linfal , Dialacoe saged\(al v DOA\ACHw

wlumeltiea |
4.- Lo que significa el término “coeficiente de dilatacion”. \OY'\ Creed \o ae \auﬁf e
_que  expetwnatan \os fuev@ds Ae Aveetsnne—  Lndad
s oo ce\uins A 2ueet®  \a Aeceotsal 1S .
i-l.amancraenqt:eﬁlr:;ionauntemémetro. Coanda \a lecogera\ona  awceen\s,
8 oolrtine D ANa\A v anaeme  oou e caplac ba
Atpnpealicn ce  oned® ooy en toa ereata  S\Uada

\

___3_‘.\ 0O\NO AN COdw\ay . T

20UE VAS A NECESITAR?

Una tabla de madera de gpWf«is _Un popote, lo més transparente posible

15 cm por lado. Plastilina

— Dos clavos de 2 puigadas/ Anilina
Pinzas de punta 250 ml de agua
Una moneda de 2 pg5 Mechero de bunsen.

Una botella de vidrio-vacia de 250

2(OMO LO VAS A HACER. QUE VA A SUCEDER'Y (VAL ES TV D(Pi(h(iﬂﬂf

= Coloca la moneda al centro de la tabla, clava los clavos al borde de la moneda de tal forma que pase entre
estos con cierta facilidad.
“ Coloca la moneda en la punta de las pinzas v caliéntala durante 10 minutos.
= Ahora, intenta colocar la moneda entre los dos clavos. ;Qué fuc lo qué sucedié con 1a moneda?. explica
porque._De QA0 \a cooneha  oenalf A\ ZRCAL\E
cancanee™o Sy yolanen

" 60

117



¥

/Qué tiene que ver el calor con ¢l fenémeno que acabas de observar?.  COO \ A (\\\a \a(‘l{‘lm
AC \Os Ll pes  2o\MAoT

¢ Qué tipo de dilatacion se presento en la moneda? YARET\ ca\ .

Qué sucederia si colocaras la moneda en hiclo?, justifica tu respuesta. _ €0\ \ B2 ('\ @
DAL\ aueetMAdo Sy SuResf e vaplesa
As et g \a ee\vactoe de 2o wolelat

Vacia la anilina en la botella de vidrio y llénala de agua hasta el cuello con agua. procura que se disuelva

completamente la anilina.

Con la plastilina colécale un tapon a la botella, introduce el popote en ¢ésta procurando que no escape

agua ni que se tape el popote.

Observa el nivel que alcanza el agua dentro del popote y marcalo con un boligrafo.

Frota tus manos y cuando las sientas calientes colécalas alrededor de la botella. Repite esto varias veces y

constantemente dur.fa_me'w/rrﬁﬁutos.

Observa el nivel dc.l agua dentro del popote y vuclve a marcarlo con el boligrafo.

;Para qué colocas tus manos en la botella después de frotarlas?. Da\a O\Q‘\e\ aN
ey -

LQue susedio con et nivel del agua deniro del popole?, explica a qud s¢ debe.
poxaque oo WMege ot donde  QiEe0  avvien
AC avee
(Tendr4 algo que ver cste fenomeno con la dilatacion de los cuerpos?, justifica tu respuesta. ()
eovane  en yer  Ae muwnenidr  Su volunen
L0 0Q Ucy .« :
;Qué tipo de dilatacion se presenté enel agua?. ' \J OLUL pO €A1\ CA -

¢Qué crees que sucederia con el agua dentro del popote si colocaras la botella en un recipiente con hielo?.
SUD\T\D qrage €\ Welo hené oweMes deawre (s
Menciona dos cjemplos dg cada uno de los experimentos que realizaste y que tengan relacion oonmwda
diaria. A\ ca\e{:\au Una  Eanla e ialcy |
AL ey 2 0fUW 2003 et uhe o\a .

Cuzode  \owacees tgegg“gtog cON (1 ripol®
Coads R (Alefan oo Capes elefo

oo s
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Amumz AEL ALMNOPecen Nuseda  E\8so, GRUPO: ZFF
' EQuipo #_5 71 Yol <

X PRACTICA # 3 (BLOQUE 1: CALOR Y TEMPERATURA)

LANZATE A DES(UBRIP: L.AS FORMAS PE TRANSMISION DEL
E ﬂll CALOR ENTRE 1.0S CUERPOS.

ANTES TIENES QUE INVESTIGAR EN (ASA:

1.- Cuil es ¢l motivo por el que se calicnta ¢l mango de una cuchara

a dejas dentro de una taza con

agoa caliente, _pocope W ociehoe es A alo-

et o de redal me caliesk eosQue €S o Aondnokag da
Ve e N\ A

ca\os 4\ ly coodpte SOEAANNE SNy

_’,-\ o, !\_-'\( "..l,g_\

Qoua v haey

2.- De forma breve, lo que sucede con el agua dentro de tug

nla&&p boiler.
F° J

¥’ A A A ) - Ao 8 \ . A
Yo SIS WO A\ O 2\ \,\ Ch, SOV, SO Colnaose , A OQ

. e ] \ \ X,
PaOeBs QS Cels va. [ eoAping, A0 e Qcoes?  CuOND

X
. / .
N Q QO O AOVOY ..

7 5 \
\'\f'_\{; AR *-‘"‘“h"}i" SCMVEHS G

Coany Tens o WRs (v Foonies

i
OOy L ()
7

20UE VAS A NECESITAR?

~Soporte universal completo
Trozo de 15 cm de alambrghge
(aprox. Del = 5 0 10)
=Un poco de aserrin fino (no viruta)

Y2 litro de agua

©

[l c'..' 4 '.' v
2(0M0 L0 YAS A HACER. OVE VA A SUCEDER ¥ (UAL FS TU EXPLIGAGiON?
Pega con la paratina de la vela las tres tachuelas o clips en el alambre de cobre. coldcalas 4 los 2. 41 6
cm de uno de los extremos

Enciende ¢l inzchero v toma con las pinzas el alambre por ¢l extremo mis cercano 4 las tachuclas
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NOHBRE SEL ALUMNO /D co  Aluawde Elfsa GRuP0: 2E
EQuPo #F ___ 3 _ ea,

= (Calienta durante cinco minutos el extremo mas lejano a las tacl “describe tus observaciones.

L \
NOLE \C o X
7

il
uelas, describe tus observaciones.

= Observa dclcmdamcme lo que sucede con el alambre y

S QOEs e en gl TOALON & coaombiot
Vi g olaYX
= Explica porqué no cayeron las tachuelas o los clips al mismo tiempo. ? [ 4 ca\
' « ‘achuelg

=  (Coloca 200 ml de agua en el vaso de'precipitado y agrégale un poco de aserrin, Enscguida colécalo en el

soporte universal y caliéntalo durante 8 minutos. e

= Observa lo que sucede con el aserrin conforme va transcurriendo ¢l tie ntamiento. describe tus
observacioncs. G_\ Qoo™ f:’ T \onGaly 98 n,)-(‘- SO0n ‘_.' & O\ hEr\a

£ e e 4341'\1’)9 zd ‘13/\’\4;:(“ LRy £ Ccvpe,‘cd Q
. __‘,n\/_\\r._ i N "-'\-.Q.g" -L "".""*‘“ o — 1S { S S \\&J‘B
= 1A qué se debio el componalmenlo del aserrin segin lo dwcnbiste'? )

~\ C OO iﬂ\

"

A0S TS

@\R\u oGS ¢
= ;Qué forma de trans del calor se relaciona con este experimento?, justifica tu respuesta.
b R
COJU"Q 055 . By C{U‘? e= @\ O150<y ‘&
\ : "
= Acerca tu mano a la flama del mechero, tgiendo cuidado de no tocarla
= Explica el motivo por ¢l cual percibes la sensac n de calor. & Z a \Q { 5@
S r;)i'?am :
: : } v A i 7
=, Cual cs la forma de transmision del calor que se relaciona con este expcmnculo':“ o0 gj}g Jccian ¥
QO< c'art.x'-_ LN 5 =S L0 SE CalLeE A,

Mcoasmicnat ae\ fale Tals

0\3 U{T :.‘d.
Qonle
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ANIEXO 4

APLICACION DE LA
METODOLOGIA
PROPUESTA EN ESTE
TRABAJO A ALUMNOS DE 6°
GRADO DE EDUCACION
PRIMARIA (REPORTES,
FOTOGRAFIAS Y
COMENTARIOS).
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TALLFR DE CIENCIA

LANZATE A DESCUBRIR: (M0 FUNGONA UN EXTINGVIDOR

NOMBRE DEL ALUMNO: Q[ﬂgﬁg@])z{lhz_%ﬂc‘c_ GRUPO: _Q,_B_NQS
[eeuE VAS A NECESIGAR?Z|

Una botella de plastico transparente de % litro Un

Un poco de vinagre Un plato de plastico
Un pedazo de plastilina Una cuchara

Tres pedazos de vela de aproximadamente 10 cm. Bicarbonato de sodio
Cerillos

[¢€OmO 1.0 VAS A HACER. QUE VA A SUCEDER ¥ CUAL ES

Observa bien los dibujos v sigue con cuidado cada una de las indicaciones que se encuentran acompafiando a los mismos.

También observa detenidamente lo que pasa en cada uno de los pasos de la practica.
M?“‘b °“°A-D
.uch’ o

] = de
——
Ty .~ &
— Vfuaqre con PG“LF wa et ‘
3! Taltea von 'l"\ ou e lu.:l'o w‘t“ R

: te b L gy ik
Pi_yeju, va poc e ‘nla._;{- 1Pue e lebias P‘_‘j"ﬁ“‘ pe am s

de uTut:Sle ala Taser ko el Pnpo‘l’& i cuelind “A de bica
So';'nua_ e el hf’"* boua\{‘b e sadfo denlve

de la betella

Topa con uw
dedo ol extrewo

del POPDJR' o \Jguaj‘e ]-0
-‘F
e b?co"so
Colnm.._m. 1= e Te
ottfichs ol poP F o o d‘;w‘:“ lef“ 7 1L
e 5, %
/Jblolt:.‘llo v(ei.;?f“o o : Pj;-c y procoTon que %“"—‘l' bieu sellads

¢Qué sucedi6 dentro de la botglla, cyando agregaste, el bicarbonato de sodio al vinagre? h\ﬁ: SN Mo COrag
ij\@txbpc)??\l‘&uim:,.. P

2.- ;Porqué era |mp0l’lamc que quedara bien sellado el laron de la botella? M o '&Df\\ velt 1’_\
Sy Podes Apagar \as_de 24

3.- (Qué s;ntu‘tc en ¢l dedo cuando tapaste el orificip del pnpmc"ctg r-e )::;}Q ) g ;E!g; ¥me
(\f‘x{‘r_\ nrede LV, el W ate o ragle be, A Jertoin Coulte Qo= b

Jear i Ao

1.- (Qué sucedio con la flama de las velas cuando acercaste el extremo del popote? =g Pg\ gc\_x!n s
\on o \ec ;.Tm:\ de- o8- ¢ < qnwm_—_____

5.- ;Qué crees que,provocod que las velaf. se apagaran? _2_ Q__Dg_,k_t_g)_% e o\
&e_.{’.\.}m. AN J&%ﬁ ryc\g:u Mm

o ot Ao rente © o a0

6~ [)r acuergdo oon lo que inyest |gaste en casa, jcomo crees que se llamara el gas que produjiste en tu extinguidor?
(i b \oene
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TALLFR DF CIENCIA
LANZATGE A DESCUBRIR: (0M0 FUNGONA UN EXTINGVIDOP

NOMBRE DEL ALUMNO: : Yooz E hgiez D anale ,..A_,GRUW: _6:_9_3\

2QUE VAS A HECESIGAR'

Una botella de pldstico transparente de ' litro Un popote

Un poco de vinagre Un plato de plastico
Un pedazo de plastilina Una cuchara

Tres pedazos de vela de aproximadamente 10 cm. Bicarbonato de sodio
Cerillos

Observa bien los dibujos y sigue con cuidado cada una de las indicaciones que se an acompafiando a los mismos.
También observa detenidamente lo que pasa en cada uno de los pasos de la préctica.

de soC!
35 Rl el —
’l?g_ga\ P velas 5 v Tuogt a5
| Ult\nﬂle ’ e ataffua en .. ﬁ'
:Folmuo. uo, 4‘1?0“ C'l PIG}O \l M\cua J .}z
ﬁjtsjo. un ?nclo e rlu{-‘lhug e ol A_j‘f’jo"‘ ‘.&?\ AMEW :
de “T“‘B'e a la tnserta el pnpe!‘t : o e !,_“T
i')o'}’g.“a. 20 e". *\?ov« boun.‘l’a cic .sou'lfb Jeu. v O
de la botella.
= Cou U
Jeﬁazf c.x'}‘le‘ﬂ-ﬂ ]
del popote —C U‘“aj }-9
8 L o-f
D“j‘“{’* el 1 c.iu.‘ﬁ;o.p\— u 39?‘
oificie del popPe'e ‘-\p.‘aum f{du cou efilpo o llade
?l%?i" T on beiy procore gue quule .[.ucu sellas

1.- ;Qué sucedio dentro de la botella cuando agregaste el bicarbonato de sodio al vinagre? t)m\](}cn
Lea  esixvongy o \o Que  aR0Qe  \aa veloy

2.- ;Porqué era importante que quedara bien sellado el tapén Ee la botella? _ToNve Qe Se Sa\wo
=\ Qire 4 oSt vna _Soecwcaloa

3.- ;Qué sentiste en ¢l dedo cuando tapaste el orificio del popote? o nU R « 10 3 \ Bk, o - T
Ac_\f\x);m e\ dedo o Que A deda echvara o
Salere

4.- ;Qué sucedio con la flama de las velas cuando acercaste el extremo de! popote? QQATa™
CRES TSRS R [ levan Yoy

5.- {Qué crees qucfrovoco que las velas se apagaran? _\ o= e c-t:ka:, 53\5 e O Qhﬁ soidas

racho ue-s,s?:._ L,

6.- De acuerdo con lo que investigaste en casa, jcomo crees que se llamari el gas que produjiste en tu extinguidor?

QAexds  de  coxboras
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i Ul I}o,jl e u‘ﬂ.‘F\“n‘ G.\o\

NOMBRE DEL ALUMNO: Z. 3 &A Qa SwaAs

TALLER DFE CIENCIA

LLANZATE A DESCUBRIR: (0M0 FUNGOINA UN EXTINGUIDOR

M s VAS A nEeEsmABj]

Una botella de plastico transparente de % litro Un popote

Un poco de vinagre Un plato de plastico
Un pedazo de plastilina Una cuchara

Tres pedazos de vela de aproximadamente 10 cm. Bicarbonato de sodio
Cerillos

Observa bien los dibujos v sigue con cuidado cada una de las indicaciones que se encuentran acompafiando a los mismos.
También observa detenidamente lo que pasa en cada uno de los pasos de la prictica.

ecL"

U\uﬁﬂ.te
Tl [ cow % 4% .
tea, uu. Tapoum ol plate BACLEM = _

_315@. U PMG u“‘flo_s? ua e Je'l:-ln: 9 Aj‘f‘jn“ "O‘P‘Jauad’er_
de vinagqre a l, fnset ko el pope te e de bica
50‘1’:.“0\‘ ehiel *\'F’"“ bou.o&b a8 :.oe'la.b lenTro

Je_ [A bb‘{'eua.

4.- ;Qué sucedid con la flama de las velas cuando acercaste el extremo del popote?

3.- {Qué sentiste en el dido cuando tapaste el orificio del popote? QOmo qs..‘u e &Q -

Topo cou uw

dedo e.l e.K'hB“-‘-o AE
d del popote —§

.Iu:,o.,. \‘&.P:—
De,s}m.r;q_ el _‘1_ E

damente €|
G‘IPILN 42'- '|°°P° ) » : ==
S A e SR

1= Quc sucedio dentro de la botella r.uando agrcgastc ¢l bicarbonato de sodio al vipagre? <o
[N

Qo“ Q,?_hk N o _eqaamq___

i la botella? ng('g g‘ggc neo zgl,c“;
__Be ennf zﬁe‘n“ o et tlo

2.- jPorqué era importante que quedara bien sellado el ta
\ 3

\

= VY oS

= FA L i s Ly, RS (s
q rdp;omlgmle& de 354 £ Sty

el o

()ue crees quc provoco que las velas se apagaran? q@_ __!!?______.\QXCT_\f m%o___ L, 2
_. &i} Bl ol ‘tcugﬁ 5 i nc_mo_umga\___ (‘&ttg
e \Qc }Qg\eag \f 1-_& 3::5;, _._xis_ q%uoo*

6.- De acuerdo con lo que investigaste en easa, jeomo crees que se llamara el gas que produjiste en tu extinguidor? 8“5

_bioxida de ecarbons.

Kacen é;\.\':k“\___claupo;ﬂ @

&< ‘,J, ., B

ve q.uc«.le bieu sellade
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TALLFR DE CIENCIA
A LANZATE A DESCUBRIR: (IM( FUNGONA UN EXTINGVIDOR
NOMBRE DEL ALUMNO;—_QDﬁ B3 e - .__,""‘fém;}pz. 6‘1’8 GRUPO: )Q

E@uﬁ VAS A uacnsmmg[

Una botella de pldstico transparente de 4 litro Un popote

Un poco de vinagre Un plato de plastico
Un pedazo de plastilina Una cuchara

Tres pedazos de vela de aproximadamente 10 ecm. Bicarbonato de sodio
Cerillos

|2COmMO 10 VAS A HACER. QUE: VA A sucnnchuAL ES

Ohserva bien los dibujos y sigue con cuidado cada una de las indicaciones que se encuentran acompafiando a los mismos.

También observa detenidamente lo que pasa en cada uno de los pasos de la préctica.
M 1§°"'“¥D
bf-:a u:l?"

- e
_— ﬁ_qq las \mla’s ﬁ Tuaqfs
i LN R e ; eou PMCLF-“" s ‘
3 Fabitea va '1"\]‘9"\ el Pl&.l'o 9 w‘e“' J _L!
p\jﬂ:’-ﬂ\& uw PocD cou loh-,u{- 2wa e CIEIM. As{?ju' I‘O-?‘ a\ﬁ&i\l 3
de \.'W\D.%Ie o la Vesar el pope ke ; N TE de bica

bom‘i"a de “@Lo deutro ;

O-P’f—'tlc‘ £ 5‘\ '\‘Q—?ﬁ\&
de la bofella

lopo con ww
dedo el extrewo

del popote —* 1“:‘?& i
. Lo
ooy B bfr_&‘ P
Desl-n_lm el C.!nm., '°‘P‘ y le 56 Vo
oftfRicie del po F°+€ g, j s
g R > Hp Pf: ‘:oi;otu\:o?%ue !}U:.Je bieu sellade

de las velas

1.- ;Qué succdlo dentro de la botella cuando agregaste el bicarbonato de sodlo al vinagre? f,‘_g_:;_m%;ﬁ_)(_

2.- ;Porqué era importante que quedara bien sellado el tapon de la boteila?_pgm gque O sSe ]g §‘g_'.|l:gm
L\..@:ﬂ.__n_lﬁ_hnm_m ae la ‘bh-‘to oy

3.- ;Qué sentiste en el dedo cuando Iapastc cl{mgcio 1 popote? (Y] Q, e CIB‘AQ ng e ] o “c

J—Que_me ey [~

4.- ;Qué sucedié con la flama de las velas cuando acercaste el extremo del popote? T SmEeSoron o chn:
ady oo por las moleakas el gas

5.- ;Qué crees que provocd que las velas se apagaran? .

y &\ 3(‘5 S i g

w

-~

6.- De acuerdo con lo que investigaste en casa, ;cdmo crees que se llamarid el gas que produjiste en tu extinguidor?
- . o o o
LS Sexdyy O MMM
e
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TALEFD DF CIENCIA
7 LANZATE A DESCUBRIR: (0M0 FABRI(AR TINTA iNVISiBLE
NOMBRE DEL ALUMNO: _Cmm _g\i@)g Naciso\  cruro: 6 NN/

@UE VAS A HECESIGAR

Una vela de aproximadamente 10 cm
Un plato de plastico
Cerillos

Jugo de limdn
Un cotonete
Una hoja de papel bond

Observa bien los dibujos y sigue con cuidado cada una de las indicaciones que se encuentran acompaiiando a los mismos.
También observa detenidamente lo que pn-;a en cada uno de los pasos‘de la préctica.

:94012'['6 lu:lo-
£ -
jego de "_’,/L
Limou Espeto, o JUE
U‘l?hz«x el co °"-‘5+e g comp e{'n--

HU 'I'I\G.J ece G-l

eque
w‘l‘oma"t r.é“( molodo cou 3"3° o :\.em: } lo lto Aie P“‘ es
Jugo de [imou Ui paa, WA ol sopio\de o _3-{'“‘

(t1Y meusu.y‘-’ secT

Pj& VWO \Fe—lﬁ eu

A lf:l—__-
Lefa, u::fis veceq S AT P e el p'lcd‘n okl zaftlﬂ
JeJUu lads a oo, Z—= e U poco de pataFine

Towa la lujau Pmlcx
of 2wl wa clg \.. £lawma
Je la velo. . Tew cotdado

ﬂ a(.ﬂ‘:q.!'to. 'MUCI*D P“'Q
eviTa( que se queme (Y L@]'&

1.- Qué sucedié con el mensaje que escribiste cuando se seco la hoja? _y @ f v eana Q_Q,[ foc @ tt)
L S 2" LRI o Y 2l n Ll

2.- ;A que crees que se debio que el mensaje desapareciera? 4\ Acw ol \: d"\\h‘h ALy sy
o3 N2xaD> OS5 ArOn\oafRanad R AR

3.- ;Qué sucedia con el mensaje conforme pasabas la hpja cerca de la flama de la vela? $¢- {\uﬁ biand o ; Q,\ E
\""Ett_;f‘,lQ _______ ﬁe __ed\OC  roXe AR s

4.- ;Porqué aparece el mensaje en un color oscuro si lo escribiste con jugo de limén? 2 68 (=5
i@ Vwon B oo redande

5.- De acuerdo a lo que investigaste en casa, ;qué compuesto crees que obtuviste al calentar la hoja de papel con el mensaje
oculto? ! e
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TALLFR DE CIENCIA

LANZATE A DESCUBRIR: (0M0 FABRI(AR TiNTA INViSiBLE
NOMBRE DEL ALUMNO: M_MMMMQQ_L__ GRUPO: @B = |5
|[2@UE VAS A HECESIGAR?|

Jugo de limén Una vela de aproximadamente 10 cm
Un cotonete Un plato de plastico
Una hoja de papel bond Cerillos

[¢€OMO 1.0 VAS A HACER, VA A SUCEDER %@ ES

Observa bien los dibujos y sigue con cuidado cada una de las indicaciones que se encuentran acompafiando a los mismos.
También observa detenidamente lo que pasa en cada uno de los pasos de la prictica.

/1’6540 ul‘e la.o‘lo- 1=
. P“Pol .
T T 1 ______‘_.-———————".
. :’030 de /F‘L
1% maou e
Humedece el U‘l?]f:q el m-l-oue‘!‘c Espe e

. eque wﬂ\?e
cotowete cou mojqdo cou juge de B= "'

la. oo o
Jugo de I3 mdw 12 wmow pora hacex J
St P‘jo“ . \ngl\ eu

cla
XS w.eusu.]e secreio scPlatle o g- o
mueve le - : a‘“&
‘uojq vacias \Jecul ettt ell Pta“‘o 4“ : ’Cm
de v chID a o to, e Por.o e Pmn. ‘

Towma la lﬁ-oja. Po,so..lo-
of euch waa clc .lq £ lawmo
bE P g L T RS

de ud acevcatlo wocks pata
evitar que se queme (o WO

1.= Qué sucedid con el mensaje que Lscrlhmtc Lua\ dp se secod la hoja" ‘x cf/\m C{' m\al.l _el_mmlo.

A ‘
2.- (A que crees que se debio que el mensaje desapareciera? Doy q, T RN E a i Ca bbg 5 SE\

W q__J\J — P s

3.- {Qué sucedia con el mensaje conforme pasabas la hoja cerca de la flama de la vela? L5 \—b‘:—“\ i PP €"\G\°

\as olalhwGe Qecnoyaloci e\ vnen=scye: 0 0 000 0
.- (Porqué aparece el mensaje en un color oscuro si lo escribiste con jugo de hmm"\)()( C| (¢, ) 3. Ve & -2\ i‘h
e \iwADn A \_.u.;\ il e Y o Vo -1 8 «..-‘—-J"' -'_ A X 0.

- De acuerdo a lo que investigaste en casa, ;qué compuesto crees que obtuviste al calentar la ho_]a de papel con el mensaJe
oculto? .\_)of e\ o PACHD le&. \\\ (:(_) C. {(-'C‘ S LRI OV AN
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TALLER DE CIENCIA

1-ANZATGE A DESCUBRILR: (IM0 FABRI(AR TINTA INViSBLE

NOMBRE DEL ALUMNO:MM@_&@Q_, GRrRUPO: \-l A.F?
|[._3@wé; VAS A nncnsmmz]

Jugo de limon Una vela de aproximadamente 10 cm
Un cotonete Un plato de plastico
Una hoja de papel bond Cerillos

Observa bien los dibujos y sigue con cuidado cada una de las indicaciones que se encuentran acompafiando a los mismos.
También observa detenidamente lo que pasa en cada uno de los pasos de la préctica.

/J—cn4aue‘!‘e
’“Pei .
Juge de
1 wmew = em‘o\“ue
Homedace el U~]»;‘I;m_ f,] co{--:u.z{'c e

se seo(ue cowp
cotouete cou mojodo couw juge de A Lm o Poe

N ¥ { ceN
juao de 17 mon 1T wmown !)O.TO- Wa i soptﬂ(le & .__3. al’
[T uacmsmjﬂ secre

i ij VWO \Fe.lﬂ eu
= e

Lt U 16&
hojc\ \,u:nis \IE.LM el P locko iu'l" 45 z.aftiﬁ
de” vu lads a ot i vw poco e potafiua

Towa la lMJn. Pa.-ir.kl\&
por eucima de Lk £ lawma
e S UeLo. lut.\.k t.uulq.c[D

de uo acevcatlo wwclw pato
evitac ( que se gquewme (o ha]a\

- {Qué sucedio con el mensaje que escribiste gual dgqc secd la hoja? QQ 5e__ "qu
s).\!:.:!\'ﬁ‘. _ooey N 0Oy @m—

2.- (A que g que w debio que el mensgje desaparecierg? COn, @. X wodny, & l’tﬂ‘\&mﬁ\g,#
(eaey

; a °
.- {Qué sucedia con el mensaje conforme pasabas la hoja ierm de la flama de la vela? —:E—LE\—LGM
[Ae en Mmm LA e, ey DL TR R SEE T

4.- (Porqué aparece ¢l mensaje en un color oscuro si lo escribiste con jugo de limén? . ]
A_._enz_(,n_cda‘_az&l_y_al_hman cang_ 0

5.- De acuerdo a lo que investigaste en casa, ;qué compuesto crees que obtuviste al calentar la hoja de papel con el mensaje

oculte? COMOGER. Ve (O o e\ par
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TALLKFDR DE CIENCIA
| LANZATE A DESCUBRIR: (0M0 FABRI(AR TINTA iNVISiBLE
NOMBRE DEL ALUMNO: €., $37 (FSJN‘A Y sle K ccen é 2 YA cruro: _é_E_f @

QUE VAS A NECESIGAR
Jugo de limén Una vela de aproximadamente 10 cm
Un cotonete Un plato de plastico
Una hoja de papel bond Cerillos

[c€Omo 1.0 VAS A HACER, ezm VA A SUCEDER % Ct CUAlL ES Gi

Observa bien los dibujos y sigue con cuidado cada una de las indicaciones que se encuentran acompafiando a los mismos.
También observa detenidamente lo que p:vaa en cada uno de los pasos de la préctica.

e
__S‘CO"I‘:}\LE{C hoc. "-l'?
’qpol -
Jojo de d—’_’_l
Espeta o JVe
Huw\e.Jer.e :. U‘l qu_ t.l co "’\i-*‘-’-'['tz e :: ve cowp e{‘a.—
r.n‘l"owe."-e colw ™o Toado cou JUSO w\.cm“‘a {& lu o {-
de 1T mou [Tmown para lu.\f-ﬂ-"f edatla
Juge vu mensaje cecreto boplat‘e ° j a ]
o = — P_ﬁm UWO ﬂeln eu
ot s DERERr HER
hojq\ yartas Veceq d S
de vu lado a otre, = S VW ,Pnc.d e potdr

Towa la Luz}o. pa.m.los

of eucima de ‘m £lawma
Ll velas e ot ot o
de ub acevcatlo wochs pofa
evitar que se gquewme (oo bp!ck

1 - ;Qué sucedid con el mensaje que escribiste cuando se seco la hoja? CAAS) =€ Vel ;
N ca\gdvo.k_ vetes o gue nnclhq '

2.- (A que crees que se debio que el mensaje desapareciera? ?DQ oS ooy g( e \5‘)8 (o)
de  \\rnon, A

3.- {Qué sucedia con el mensaje conformg pasabas la hoja cerca de la flamadelavela? € V€ )
ocol\oxr T \{ AT IA TS g PN T

4.- ;Porqué aparece el mensaje en un color oscuro si lo escribiste con jugo de limén? Eﬂi ggje L= ! !!g‘:!
se qquema y——se _vein corfe. E kg T 2

5.- De acuerdo a Jo que investigaste en casa, jqué compuesto crees que obtuviste al calentar la hoja de papel con el mensaje
oculte? Ay por mr q_r\-lc COVVA )\ @y 91- -y {(_’a
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ESCRIBIENDO UN MENSAJE SECRETO CON TINTA DE
JUGO DE LIMON

DESCUBRIENDO EL MENSAJE SECRETO DE SU
COMPANERO DE EQUIPO
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TE sUS COMPANEROS:;E' -‘ :
A QUE SE APAGA Y EL AGUA
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REALIZANDO EL EXPERIMENTO DEL HUEVO EN LA
BOTELLA ANTE SUS COMPANEROS

SIGUIENDO DETENIDAMENTE LAS INSTRUCCIONES DEL
: FORMATO PARA FABRICAR UN EXTINGUIDOR :



ANEXOQ 5

MUESTRA FOTOGRAFICA
DEIL TRABAJO
EXPERIMENTAL
DESARROLILADO EN KL
LABORATORIO ESCOLAR
POR LLOS ALUMNOS DE
TERCER GRADO DL

EDUCACION SECUNDARIA.
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EXPERIMENTANDO TODOS CON EL FENOMENO DE LA
DILATACION DE UNA MONEDA

: ATENDIENDO Y REGISTRANDO LAS OBSERVACIONES DEL
; FENOMENO DE LA DILATACION ;



: RESOLVIENDO DE MANERA CONJUNTA EL FORMATO DE
: LA PRACTICA '

REVISANDO LA TEORIA Y LLEGANDO A UN ACUERDO
EN SUS RESPUESTAS



REGISTRANDO LOS DATOS DE LA PRACTICA SOBRE EL
FENOMENO DE FLOTACION

= P ;ﬁ:i C—

S = . o _»u i i S
o ] L R
¥ R . T

CADA UNO DE LOS EQUIPOS REALIZANDO A UN
MISMO TIEMPO SU PRACTICA



PENSANDO EL ¢PORQUE? DE LO QUE ESTABA
SUCEDIENDO Y COMO SE PODRIA EXPLICAR

CONCLUYENDO DE MANERA CONJUNTA ACERCA DE LA
EXPLICACION MAS APROPIADA

144



CORROBORANDO EL EXPERIMENTO, CONSULTANDO EL
LIBRO DE TEXTO Y DISCUTIENDO LAS RESPUESTAS
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