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RESUMEN

La presente investigacion, vista desde una perspectiva sociocultural del conocimiento, trata
asuntos relacionados con la relacion ensefianza — aprendizaje de las ciencias. Lo anterior,
surge en virtud de las dificultades que han supuesto las formas tradicionales de ensefianza,
la ciencias se presenta como un cumulo de verdades irrefutables, con maestros a los cuales
tampoco se les puede refutar ya que ellos “ensefan las verdades” de la ciencia y con un
sistema educativo secularizado bajo los paradigmas por los cuales se han regido. Mucho se
ha debatido acerca de cual es la mejor manera de ensefiar ciencias naturales y como hacerle
frente a la situacion bosquejada arriba y, en medio de ese debate surgen una serie de
interrogantes, por ejemplo ¢Como inciden en los procesos de ensefianza — aprendizaje las
ideas que el estudiante ya trae consigo y que hacen parte del cimulo de conocimientos
como producto de las experiencias de su vida? o ¢Cual es la nocion de ciencia que trae
implicito el libro de texto cientifico? y ;Cdémo esa nocion de ciencia determina la imagen
que de ella se proyecta en todos los niveles de educacién cientifica? Estas interrogantes
traen a colacion dos elementos fundamentales a tener en cuenta en el acto educativo: El
conocimiento comun y el conocimiento cientifico y la relacion que existe entre ellos. De
manera transversal estan el uso de la historia y epistemologia de las ciencias y la
experimentacion en ciencias naturales.

Estas dos ultimas cumplen un papel importante dentro de esta relacion, la historia y
epistemologia de las ciencias brinda elementos base sobre los cuales se generan los
conceptos cientificos, desde el mismo momento en que se inscriben histéricamente hasta la
manera en que se concibe en la actualidad; asi mismo, la experimentacion para la
ensefianza de los conceptos cientifico es de vital importancia si se toma en cuenta que la
experimentacién en ciencias naturales es una de las bases de sustentacién de las teorias, ya
que por medio de esta se refuta o se comprueba su veracidad, sirve como base de
conocimientos para la generacion de teorias y en el mejor de los casos genera

conocimientos de la mano de la teoria como elementos complementarios uno del otro.

Desde esa perspectiva esta investigacion sera desarrollada bajo un enfoque cualitativo y

desde alli, se abordan los siguientes aspectos: la relacion del conocimiento comun con el



conocimiento cientifico, este ultimo, representado en los libros de texto, el papel de la
historia de las ciencias con relacion a la construccion de los conceptos cientificos —para este
caso, la flotacion- vy, el papel del experimento en la construccién del conocimiento. De alli
que su proposito es construir experiencias escolares como relacionantes entre conocimiento
comun y conocimiento cientifico, de tal manera que brinde alternativas para la ensefianza,
aprendizaje y evaluacién (E-A-E) de los conceptos relacionados con la flotacion. Para esto
se analiza por un lado, las concepciones que los estudiantes de grado décimo de una
institucion local tienen sobre el concepto en cuestion, antes de ser instruidos por el maestro,
para obtener pistas que permitan interpretar el mundo conceptual del estudiante; con la
ayuda de un cuestionario de preguntas abiertas, se indaga sobre algunas situaciones dela
vida cotidiana en las que se encuentra de manera implicito el fendbmeno de la flotacién y
otros conceptos relacionados como densidad, empuje y superficie de sustentacion, los datos
suministrados por el cuestionario se recoge en redes sistémicas para luego analizar desde
las categorias obtenidas el conocimiento que poseen los estudiantes antes de la instruccion.
Luego de eso, se analizan algunos textos de corte universitario de fisica y quimica
utilizados en la ensefianza de la flotacion; esto Gltimo, se asumira como conocimiento
cientifico Por medio de un andlisis de contenido a textos, se recopilan los datos y con una
red sistémica se categorizan los elementos hallados de tal manera que ello refleje lo que los
textos muestran. Por otro lado, se realiza un desarrollo historico - epistemologico de la
flotacion, tomando como base los trabajos de Arquimedes y Pascal, ya que es en ellos en
quien recae la fundamentacién del concepto. Para ello se ha recurrido a los libros de texto
historicos de tal manera que ellos muestren los acontecimientos de una manera mas critica
y mas cercana al contexto en el cual se desarrolla la construccion del concepto a traves del
tiempo. Con los resultados obtenidos en los tres andlisis anteriores, se realiza un cruce de
informacién de tal manera que permita obtener elementos para pensar en como disefiar y
desarrollar experimentos sobre flotacion. Estos experimentos deberan estar fundamentados
en las ideas que los estudiantes tienen sobre flotacion antes de la instruccion, lo que los
libros de texto cientifico promulgan y lo que la historia de las ciencias aporta. Las
experiencias escolares destinadas a la ensefianza de la flotacidn cuya base son los aspectos
mencionados arriba permitirdn por un lado, que el estudiante tenga un contacto muy

cercano con el fendmeno, que lo manipule y saque conclusiones propias como producto de



lo que ha observado y, que construya el concepto por medio de la manipulacion de
variables, de esta manera se le esta dando importancia no solamente al hecho de ensefiar de
una forma alternativa sino que se estara inscribiendo en el estudiante un interés por las

ciencias naturales.

PALABRAS CLAVE: Conocimiento comun, conocimiento cientifico, historia de las

ciencias, experimentacion, flotacion.

ABSTRACT

This research, from a sociocultural perspective view of knowledge, addresses the problem
of the relationship teaching - learning science. The above problem arises under the
difficulties brought about by the traditional forms of education, science is presented as a
mass of irrefutable truths, with teachers who also can not refute them because they "teach
the truths™ of the science and a secularized education system under the paradigms by which
they have governed. Much has been debated about what is the best way to teach science,
and how to deal with the situation outlined above and in the midst of this debate raises a
number of questions, such as How to affect the teaching - learning the ideas that the student
already brings with it and are part of the body of knowledge as a product of the experiences
of your life? o What is the notion of science that brings implicit scientific textbook? and
How is this notion of science determines the image that it projects at all levels of science
education? These questions bring up two key elements to consider in the educational
act: The common knowledge and scientific knowledge and the relationship between them.
Transversely are using history and epistemology of science and experimentation in the
natural sciences.

The latter two play an important role in this relationship, the history and epistemology of
science provides basic elements on which scientific concepts are generated, from the
moment they are historically enroll up the way it is conceived today ; Likewise,
experimentation for teaching scientific concepts is of vital importance if one takes into

account that experimentation in the natural sciences is the support base of the theories,



since by this is refuted or confirmed true, It serves as a knowledge base for generating

theories and the best hand generates knowledge of theory as complementary to each other.

From that perspective this research will be developed under a qualitative approach and
from there, the following issues are addressed: the relationship of common knowledge with
scientific knowledge, the latter represented in textbooks, the role of the history of science
with relation to the construction of scientific concepts -for this case, the flotacion- and the
role of the experiment in the construction of knowledge. Hence its purpose is to build
school experiences as relacionantes between common knowledge and scientific knowledge,
so as to provide alternative teaching, learning and assessment (E-A-E) of the concepts
related to flotation. For this is analyzed on the one hand, conceptions that sophomores have
a local institution on the concept in question, before being instructed by the teacher, for
clues to interpret the conceptual world of the student; with the help of an open-ended
questionnaire, we inquired about some situations dela everyday life that is implicit the
phenomenon of flotation and other related concepts such as density, drive and airfoil, the
data supplied by the questionnaire It stated in systemic networks and then analyze the
categories obtained from the knowledge possessed by students before instruction. After
that, some college texts cutting physics and chemistry used in teaching are analyzed
flotation; the latter, it will be assumed as scientific knowledge Through a content analysis
of texts, data is collected and with a systemic network elements found in such a way that it
reflects what the texts are categorized show. On the other hand, a historical development is
done - epistemological flotation, based on the works of Archimedes and Pascal, since it is
they who bears the foundation of the concept. To this end, it has used the historical text
books so that they show the events of a more critical and closer to the context in which the
construction of the concept is developed over time way. With the results obtained in the
three previous analyzes, crossing information so that to obtain elements to think about how
to design and conduct experiments on flotation is performed. These experiments should be
grounded in the ideas students have about buoyancy before instruction, what scientific text
books promulgated and what the history of science provides. School experiences aimed at
teaching the waterline base are the aspects mentioned above allow one hand, that the

student has a close contact with the phenomenon, which handle and remove own



conclusions as a result of what has been observed and, to build the concept through
manipulation of variables, so he is giving importance not only to the fact teach an

alternative way but you will be enrolling in the student an interest in the natural sciences.

KEY WORDS: Common knowledge, scientific knowledge, history of science,
experimentation, flotation.



PRESENTACION

Entendiendo que una de las preocupaciones que siempre se ha tenido dentro del ambito de
la educacion en ciencias naturales, es la ensefianza, aprendizaje y evaluacion de los
conceptos cientificos, de alli que la presente investigacion, se lleva a cabo como un aporte a
los mencionados procesos. En el sentido anterior, vemos como van creciendo las diferentes
maneras de asumir dicha preocupacion. En este caso se muestra la importancia de los
procesos en mencion teniendo en cuenta aspectos importantes como: Lo que el estudiante
tiene en su mente antes de la instruccion, lo que plantean los textos de caracter cientifico y
los aportes de la historia y epistemologia de las ciencias. El analisis de lo anterior brindara
elementos para el disefio y desarrollo de estrategias para la ensefianza de los conceptos
cientificos. Por otro lado, aumenta la tendencia al uso de la experimentacion como
estrategias para la ensefianza de las ciencias naturales, lo que hace pensar en como utilizar
los hallazgos de la investigacion (ideas de los estudiantes, los textos cientificos y la historia
y epistemologia de las ciencias) para el disefio y desarrollo de estrategias didacticas
relacionadas con las practicas experimentales en la ensefianza de las ciencias. Ya en un
trabajo de investigacion anterior sobre hidrostatica se utilizo los libros de texto cientifico y
la historia y epistemologia de las ciencias para la ensefianza de la presion atmosférica, lo
que condujo a adentrarnos en el campo de la fisica y desde alli abordar fenémenos
relacionados con la presién de los liquidos. De la misma manera, este trabajo de
investigacion se centrara en el fendmeno fisico de la flotacion para desde alli explicar
algunos conceptos relacionados como, la densidad de liquidos y sélidos, el empuje bajo el
Principio de Arquimedes, la superficie de sustentacion, entre otros, necesarios para
entender el fendmeno de la flotacion. Se utilizardn herramientas de recoleccion de
informacién como el cuestionario de preguntas abiertas y el andlisis de contenido vy, los
instrumentos de andlisis de informacion como las redes sistemicas aplicadas a los
cuestionarios y los anélisis de contenido.

El anélisis de los resultados llevara a pensarse en codmo abordar el fenémeno de la flotacion
y es aqui en donde cobran importancias la experimentacion sobre el concepto en cuestion.

Tal experimentacién se realizd con estudiantes de grado décimo, con ellos se logré una
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serie de actividades que conllevaron a cambiar su esquema conceptual sobre ese concepto y

adquirieron otros de gran importancia para la comprension del mismo.

Los resultados muestran que el uso de la experimentacion escolar es fundamental si lo que
se quiere es que el estudiante tenga una conexion directa entre el fendomeno observado vy la
compresion de las leyes naturales que lo fundamentan, de esa manera habra una intima
relacion entre el conocimiento adquirido y la realidad.

Como vemos, la investigacién arroja elementos para la mejora de la ensefianza en ciencias
naturales, las cuales podran ser utilizadas por cualquier docente en pro de lograr avances en

el aprendizaje de los conceptos cientificos.
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1. EL PROBLEMA
1.1. Planteamiento del Problema
Los problemas que se presentan dentro de la relacion ensefianza-aprendizaje de las ciencias,
han tenido sin lugar a dudas un papel estelar dentro de los debates que sobre la educacion

se hacen desde los diferentes niveles de intelectualidad- universidades, congresos,
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seminarios, etcétera-. Inmersos a la mencionada relacion estan dos conceptos sustanciales,
el conocimiento comun y el conocimiento cientifico. Dos maneras totalmente distintas de
ver el mundo y asi mismo dos maneras de entenderlo. En primera instancia pareciera que
entre ellos no existe relacion alguna (o talvez es lo que se ha venido pensando a traves del
tiempo dentro de la escuela), tal forma de entender el acto educativo ain persiste y es dificil
de romper; sin embargo, cada dia crece la tendencia a pensar que hay relaciones entre ellos.
Hoy por hoy, es claro que entre estos dos elementos conceptuales existen relaciones, en
virtud de que no se puede comprender los fendbmenos naturales sin apelar a los dos tipos de

conocimiento

Dichos analisis evocan las principales tendencias de pensamiento, en las que predominan:

- Las posturas clasicas en las que establecen dentro de la relacion mencionada, una manera
unidireccional de ver el problema, es decir desde el maestro hacia el estudiante. Esta forma
de ver el asunto le da al maestro, un “status” que lo pone frente al estudiante en un nivel
méas elevado; en ese sentido, el estudiante interviene de manera pasiva frente a la
transmision del conocimiento y es el maestro junto con los libros de texto los que se
encargan de transmitir las verdades de la ciencia. El estudiante solo se limita a recibir ese
conocimiento sin ninguna intervencién por parte de él. Esta escuela, Ilamada positivista,
genera de plano separaciones marcadas con otro tipo de conocimiento, el del sentido
comun, el que posee el estudiante - y el mismo maestro -, tal tendencia es secular y ain hoy
en dia se ve como esta influye en la escuela. Sobre esta separacidn existe una rica literatura,
la cual ser4 ampliada ulteriormente. Ahora bien, la flotacion no escapa a esta forma de
presentar los conceptos cientificos; es asi, como los libros de texto académicos revelan lo
anteriormente mencionado. Sobre esto, Sanchez (2008), en un analisis que hace de los
textos de quimica y fisica universitaria, muestra entre otras cosas, la poca o nula relacién
entre los dos tipos de conocimiento y esto se ve evidenciado en la ausencia de ejemplos
relacionados con la vida cotidiana o con las ideas previas del estudiante y a su vez la
carencia de una experimentacién que relacione lo que el estudiante ya sabe con los
conceptos cientificos. Lo anterior supone una dificultad en al aprendizaje de dichos

conceptos como se menciona arriba.
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Frente a este problema, surge la historia y la epistemologia de las ciencias para tratar de
aportar en su solucion. Diversos autores se manifiestan tratando de encontrar en ella, la
manera de re-construir los conceptos cientificos y sobre una base epistemoldgica plantear
alternativas para la ensefianza, aprendizaje y evaluacion de las ciencias experimentales.
Una de ellas, la perspectiva sociocultural de las ciencias, considera que “...no se puede
desconocer que hay una sociedad que nos determina y la cual nosotros determinamos, esta
relacion biunivoca no es universal, es relativa al contexto social y las problematicas surgen
de las necesidades personales pero en el ambito social que nos implica.” (Garcia, 2009)1

Lo que quiere decir que los saberes se construyen con base en las necesidades que el
contexto le apremie, de esta manera el conocimiento cientifico ya no esta separado del
conocimiento comdn, sino que ambos se construyen en la medida en que la sociedad lo

necesite.

Dentro de esta linea de pensamiento, surge la experiencia escolar y el experimento como
puente de union entre los dos tipos de saberes; sin embargo la experimentaciéon en las
ciencias y en ese mismo sentido en el aula, tiene rasgos que lo enmarcan dentro de escuelas
de pensamiento ya sea positivista o tradicional en donde este esta subordinado a la teoria ya
sea para refutarla o comprobarla, otras en donde el experimento hace a la teoria —
concepciones empirista 0 baconianas- y aquellas posturas relativistas de la ciencias en
donde el experimento esta en un mismo nivel que la teoria y entre ambos se complementan.
Volviendo a la linea de pensamiento-la perspectiva sociocultural del conocimiento-, vemos
en la experimentacion una funcion esencial en la construccion del conocimiento. Cuando se
experimenta desde esta concepcion, la experiencia ya no se centra solo tratar de demostrar
algun aspecto tedrico relacionado con el fendmeno sino que supone ahora una experiencia
del sujeto que intenta construir un nuevo conocimiento. Esa experiencia le permite
reflexionar sobre lo que esta evidenciando por medio del experimento, de esta manera le da
sentido a la naturaleza del fendmeno y a su necesidad — social - de conocer. A través de esta
forma de ver la experimentacion, se trata de llegar a representar la realidad, aquella que a
simple vista no se puede llegar a entender. De alli que las verdades construidas seran la

mejor representacion de la verdad. Esta forma de representacion por medio del

! Pagina 29
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experimento, necesitara de un lenguaje con el cual dar razon de esa verdad y de esa manera
poder darle sentido al conocimiento adquirido. Ahora bien, esbozadas las bases de esta
investigacion veremos cdémo se llevard a cabo el propdsito de disefiar y desarrollar
experimentacion en el aula para la ensefianza de la flotacion. Esto Gltimo se realizara por
medio de la secuencia de actividades siguiente: se analizara la relacion entre el
conocimiento comun y el conocimiento cientifico; el primero de ellos, en funcion de las
ideas que poseen los estudiantes antes de la instruccion y el segundo, representado en los
libros de texto; seguido a esto se analizara el papel que juega la historia de las ciencias con
relacién a la construccion de los conceptos cientificos —para este caso, la flotacion-. Con los
insumos anteriores se extraeran elementos que servirdn para el disefio y desarrollo de
experiencias escolares, de tal manera que permitan un acercamiento entre el conocimiento
comun y conocimiento cientifico, y asi brindar alternativas para la ensefianza, aprendizaje y
evaluacion (E-A-E) de los conceptos relacionados con la flotacion. Las experiencias
escolares permitiran que el estudiante tenga un contacto directo con el fenémeno, manipule
variables y saque sus propias conclusiones como resultado de lo observado; esto le
permitira construir el concepto por medio de la manipulacién de variables y la comprension
de la relacion existente entre ellas y asi se le estd dando importancia no solamente al hecho
de ensefiar de una forma alternativa sino que se estara inscribiendo en el estudiante un
interés y gusto por las actividades cientificas.

1.2 La pregunta problema

Los argumentos expuestos sobre la separacién entre conocimiento comdn y conocimiento
cientifico-poniendo al libro de texto como representante de este Gltimo-, el uso de la
historia de las ciencias en la construccion de los conceptos cientificos y el papel del
experimento en la mencionada relacion, permiten plantear la siguiente pregunta de

investigacion:

¢Como la historia y la epistemologia de las ciencias, las ideas previas de los
estudiantes y los libros de texto contribuyen a la construccion de experiencias
escolares con respecto a la flotacion, de tal manera que permitan un acercamiento
entre el conocimiento cientifico y el conocimiento comun en el &mbito de la relacion

ensefianza — aprendizaje — evaluacion de las ciencias naturales?
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1.3 Justificacion

Existen dos aspectos que justifican este proyecto de investigacion, a saber:

1.3.1 Los aportes de la historia y epistemologia de las ciencias en la
construccion de los conceptos cientificos y su uso en la ensefianza de las

ciencias

La historia de las ciencias

Frente a esto, existe diversidad de autores que prestan atencion a su importancia, en virtud
de que esta brinda elementos que se pueden tomar en cuenta en la ensefianza de los
conceptos cientificos, los cuales son construcciones mentales creadas para representar los
diferentes fendmenos naturales; el analisis de la manera como se realiza tal construccion, su
desarrollo historico y sus implicaciones en los procesos de transformacion social y cultural,
lo da historia y la epistemologia de las ciencias. Asi, los diferentes andlisis que se realizan a
este respecto, permiten un acercamiento mas directo y manejable a su naturaleza y

aplicacion de los conceptos.

Zambrano (2003), considera que la historia del concepto viene a ser un componente
fundamental a la hora de establecer vinculos entre el contexto actual y el contexto histérico
inicial, base sobre el cual se desarrollan las ideas acerca delos fenOmenos; esto permite
tener una informacion de la construccion del conocimiento, mas cercano y acertado de los
hechos, por medio de la relacién entre el contexto histérico actual y el contexto histérico
inicial. De igual manera, Zambrano plantea: “El concepto cientifico...es la base de los
procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion” y aclara diciendo: “...1a concepcion de la

ensefianza del conocimiento cientifico en relacion con la investigacion, implica reconocer



16

que la ensefianza de la préctica cientifica no es una ensefianza cientifica sino se hace
explicito el contexto, epistemoldgico, explicativo o tedrico e historico que ha producido
dicho resultado”. Pégina 221.

Garcia (2009), le da una alta importancia a los procesos historicos en los que se construyen
los conceptos, esta de acuerdo con las posiciones epistemoldgicas que ponen a la historia de
las ciencias (HC) como agente contextualizador de saberes; frente a esto menciona: “Por
supuesto que el uso de la HC ...promueven el despertar del espiritu critico del profesorado
y el estudiantado necesario para actuar en sociedad frente a los hechos en que la ciencia
estd involucrada y atender a los requerimientos mas acuciantes e irreversibles de la
interculturalidad...”

Estudios mas recientes como el de Garcia (2014), la relacion entre la Didactica de las
Ciencias y la Historia y Filosofia de las Ciencias se han convertido en un elemento
importante dentro del disefio y desarrollo de la ciencia escolar. En el estudio en mencion

destacan algunos aspectos de la mencionada relacion, a saber:

1. La creacién de visiones mas proximas a la que realmente se produce el
conocimiento cientifico y a la actividad cientifica misma, menos estereotipada, méas
critica y reflexiva de los problemas que la sociedad actual atraviesa.

2. Busca alternativas para que los docentes en formacién se vincules de manera
permanente en Historia y Filosofia de las Ciencias y que esto se vea reflejado en su
quehacer docente

3. Propender por el adecuado disefio y desarrollo del trabajo experimental en el aula.

Lo mencionado anteriormente implica tener nuevas nociones y visiones de como ensefiar
ciencias y de esa misma manera se vera reflejado tanto en los nuevos docentes como en la

manera como los estudiantes aprenden ciencias.

2 Garcia, E., en Historia de la ciencia en textos para la ensefianza neumatica e hidrostatica.

Perspectivas Socioculturales. Universidad del valle. Colombia. Pagina 34
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Otra manera de ver el asunto lo proponen Sales, et al (2015), quienes ven el uso de la
historia y la filosofia de la ciencia como una herramienta para desarrollar las habilidades de
argumentacion de manera critica y reflexiva en los estudiantes. Desde una postura
toulminiana, establece algunos aspectos que desde la historia y filosofia de la ciencia
pueden ser abordados, uno de ellos es la argumentacion en ciencias naturales, tomando en
cuenta que las ciencias compiten entre si, por medio de la argumentacién. Los argumentos
que se realizan a la luz de los aportes de la historia y filosofia de la ciencia pueden tener
mas coherencia y por consiguiente mas posibilidades de ser aceptado, esto en Gltimas

beneficia al estudiante.

1.3.2 La separacion marcada entre el conocimiento comun y el conocimiento
cientifico.

La ciencia muestra su conocimiento como verdades irrefutables y universales; esta misma
visién positivista de la ciencia se refleja en la escuela en donde el maestro que, entre otras
cosas, tiene un status que le permite decir “yo poseo la verdad y ti como estudiante solo
debes aprenderla”, presenta los conceptos cientificos como la verdad que hay que saber.
Esta posicion positivista descarta toda posibilidad de intervencién del estudiante desde lo
que ya conoce, es decir desde sus ideas previas. Con respecto a esto, Pozo (1987), cree que
los conceptos cientificos basados en la l6gica de sus propias disciplinas, en la mayoria de
los casos no corresponde a la nocidén que puedan tener los estudiantes acerca de un
concepto, de alli que sea necesario tener en cuenta cuales son las caracteristicas del
conocimiento comun y el conocimiento cientifico.
Sanchez (2008), referenciando a Furié (1983, 1993) considera que el docente desconoce y
omite las ideas previas que los estudiantes poseen sobre los conceptos cientificos y que esto
redunda en la gran persistencia de los errores conceptuales. Por lo tanto, se presenta una
eficacia muy limitada de la ensefianza de los conceptos cientificos debido a la escasa
atencion por parte del profesorado a las ideas previas del alumnado. Por otro lado Candela
(2003), -citado por Sanchez- refiriéndose a la posicion que el profesorado tiene frente a la
enseflanza, en la cual establece como “version correcta” la que él imparte a sus alumnos,

invalida cualquier propuesta que no coincida con su version y resta de manera contundente
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toda version que surja de las ideas previas del estudiante, coincidiendo con lo mencionado

al inicio de este apartado.

Los libros de texto van en la misma linea, siendo los que exponen la teoria, los ejercicios
para resolver los problemas relacionados con esa teoria y las soluciones a esos problemas,
ponen a la ciencia como algo acabado que no deja lugar a modificaciones salvo por la
misma ciencia y su método. Garcia (2009) realiza un analisis de la retérica de los libros de
texto universitarios, en donde pone de manifiesto, como el lenguaje y la manera de
representar los conceptos llevan consigo una intencion oculta bajo una retérica. Tal
intencion es la de poner a la ciencia como la hacedora de verdades absolutas y universales.
Esta caracteristica de los textos universitarios es contrarrestada con las concepciones que
plantea Guidoni -citado por Garcia (2011)-, con respeto a la construccién de conocimientos
en la que pone sobre un mismo plano la experiencia, el conocimiento y el lenguaje; con
respecto a esto, considera que la relacion entre estos tres aspectos, proporcionan una buena

comunicacion de los conceptos cientificos.
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1.4 Antecedentes

1.4.1 Antecedentes relacionados con la experiencia en el aula, algunos conceptos de

la flotacién y la relacion conocimiento comun-conocimiento cientifico.

En vista de que uno de los pilares de esta investigacion esta relacionado con la experiencia
en el aula, es conveniente recoger trabajos que vayan en ese sentido; asi, tenemos a Garcia
et al (2004), quienes realizan un trabajo de investigacion en donde se proponen a partir de
situaciones de la vida cotidiana, la construccion de conocimiento cientifico con respecto al
agua, para lo cual, lo relacionan con las disciplinas de la biologia, la quimica, la fisica y la
educacién ambiental; con un lenguaje no tan técnico, trata de lograr un acercamiento hacia
la comprension del concepto en cuestion. En el caso de la biologia, resalta la importancia
del agua para el hombre como un elemento fundamental en la hidratacion del cuerpo; en
quimica, se aborda el agua en la digestion humana como la sustancia fundamental que
permite la disolucion de muchos de los nutrientes, sin la cual no se podria el proceso
mencionado; en fisica el fendmeno de la flotacion, que se aborda desde algunos elementos
tomados del anélisis historico y epistemoldgico del concepto, pasando por el principio de
Arquimedes y el fendmeno de la densidad y, los aportes de Pascal, como el equilibrio de los
liquidos y la relacion existente entre el empuje y la superficie de sustentacion; en educacion
ambiental, tal como los autores lo conciben, trata la conservacién del agua como recurso
natural que permite que se den la mayoria de los procesos biol6gicos. Los cuatro aspectos
sobre la importancia del agua son vistos desde una perspectiva sociocultural del
conocimiento. Aqui cabe resaltar que en cuanto a la flotacion, se menciona como una
herramienta Gtil para la ensefianza de los conceptos cientificos, la experimentacion, de alli
que se realizan algunas propuestas de cémo abordar el concepto a partir de algunos

experimentos y de esa manera relacionarlos con el evento cotidiano de la flotacion.
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Tortosa Moreno y otros (2005) quienes realizan tres experimentos de quimica en el aula. El
primero de ellos tiene que ver con el estudio de la ebullicion de liquidos no acuosos y de
uso comun como la acetona y el etanol, los otros dos analizan cdmo por medio de la presion
se puede determinar la masa molar de un liquido y la variacion de la velocidad de reaccion
por medio de la formacion de uno los productos.

Este trabajo se relaciona con esta investigacion en dos aspectos:

El primero tiene que ver con el uso del concepto presion (en este caso presion neumatica)
para determinar otras variables como punto de ebullicién de un liquido no acuoso y
velocidad de reaccidn; aqui se utiliza la variacién de la presion como indicadores de la
existencia de las otras variables mencionadas.

El segundo aspecto tiene que ver con la importancia que los autores le dan a la experiencia
en el aula. Para ellos es importante las clases de ciencias en la que se combina la ensefianza
tradicional y las nuevas tecnologias; entre otras cosas, mencionan que las experiencias
propuestas por el maestro deben estar contextualizadas de la manera méas cercana posible al
entorno emocional del alumno, de tal manera que se desarrollen actividades adecuadas que
le permitan adquirir destreza en la expresion oral o escrita de los experimentos realizados
en clase; todo ello para tratar de dar una aproximacion mas constructivista de la ensefianza

de las ciencias.

Delgado, et al (2005), realizaron un trabajo relacionado con el concepto presion
manométrica. Considerando que el mencionado concepto es fundamental para entender la
estructura macroscépica de la materia, se proponen desarrollar y optimizar una unidad
didactica experimental para introducir el concepto presion y entender el funcionamiento del
manometro de columna en U abierto, aplicado a los estudiantes del nivel superior en los
que la evaluacion permita regular el proceso ensefianza-aprendizaje y el fomento de un
lenguaje en el aula para la reconstruccion del conocimiento cientifico. La ensefianza del
concepto presion se realiza dentro del curso Termodinamica de nivel superior, donde los
autores consideran de suma importancia el buen manejo de los instrumentos de medicién de
presién. Por otro lado piensan que es importante tener en cuenta las ideas previas que los
estudiantes tienen sobre algunos fendmenos cotidianos sobre presion y que se desarrollan a

través de sus experiencias; en este punto consideran que presentarles (a los estudiantes)
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nuevas experiencias, relacionaran lo que ya saben con el conocimiento nuevo, para darle
sentido para la construccion de significados, participando asi de la construccién de su
propio conocimiento. El desarrollo de su trabajo es basado en la realizacion de cuatro
experimentos por parte de los estudiantes, en donde la estrategia Prediccion-Observacion-
Explicacion (POE) es el eje, utilizando instrumentacion casera (botellas, huevos, cocidos,
harina, etcétera). El trabajo en mencion se relaciona con este, por medio del concepto
presion manométrica, ya que deriva de la presion como concepto fisico presente el
fendomeno de la flotacion. Por otro lado trata de proponer experiencias nuevas que seran
ligadas las experiencias ya presentes en el estudiante para construir el propio conocimiento
del estudiante; siendo la experiencia crucial dentro de este proceso; de alli la pertinencia
con esta investigacion, ya que brinda alternativas para el uso del experimento en el aula,

ademas de pretender un acercamiento entre los conocimientos comun y cientifico.

Garcia (2005), realiza un trabajo donde por medio de la experimentacion a micro-escala,
propone estrategias de evaluacion de un aprendizaje significativo de las ciencias
experimentales. El autor considera que las ensefianzas practicas constituyen una parte muy
importante del aprendizaje, porque por medio de estas el estudiante entra en contacto con
los métodos experimentales, los cuales a su vez permiten una mejor comprension de los
conceptos. Propone desde una postura antagonica con los métodos clasicos de ensefianza
(aprendizaje de conceptos abstractos memoristicamente), la comprobacion personal de los
hechos, en los cuales el experimento cobra relevancia. Asi mismo, ve en la experimentacion
en el aula una manera de desarrollar en los maestros el entusiasmo por las técnicas
experimentales y estimular la curiosidad del alumno en pro de desarrollar una actitud critica
en la valoracion de los resultados.

Para llevar su proceso utiliza el experimento: Electrolisis de una sal en disolucion acuosa
(yoduro de potasio) a micro-escala. El trabajo en mencion se relaciona con esta
investigacion en que se concibe las ensefianzas practicas como un componente de suma
importancia dentro de la ensefianza-aprendizaje de las ciencias experimentales, de alli que
adquiera relevancia debido a que por medio de las experiencias se puede lograr por un lado,

un acercamiento entre el sujeto y el objeto dentro del trabajo en el aula y por otro, una
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aceptacion por parte del estudiante de aquellos conocimientos en los que las maneras
tradicionales de ensefianza fracasaron.

Malagén, J. Ayala, M. y Sandoval, S. (2011), realizan una compilacién de escritos cuya
finalidad es poner al experimento en relacion con la construccién de magnitudes, de tal
manera que esta relacion proporcione elementos para hacer propuestas significativas y
contextualizadas en las clases de ciencias. Entre otras, la tendencia que enmarca su trabajo
es la de pensar que la actividad experimental estd intimamente relacionada con la
construccién y comprension de los problemas y los fendmenos que se dan en el contexto
del aula. Lo hacen teniendo en cuenta que desde el analisis epistemologico, el experimento
ha tenido su “status” dependiendo de la concepcion filosodfica que se tenga sobre ciencia; ya
sea desde una postura en la que este estd subordinado a las teorias para comprobarlas o en
la que el experimento hace a la teoria. Los autores plantean que el experimento debe estar
en el mismo nivel de importancia con la teoria.

Crujeiras (2015), enmarcado dentro de lo que ella llama “el aprendizaje de las ciencias

como un proceso de socializacion dentro de la cultura cientifica™®

, ve a las practicas
experimentales como una oportunidad para despertar el interés por la participacion del
estudiante en las practicas cientificas, consecuencia de ello, es que éste construye
conocimiento cientifico, ademas que comprende por qué se construye, se analiza y se
evalla por medio de unos métodos precisos y propios de la ciencias. Una de las bondades
de este tipo de aprendizaje es como lo menciona la autora: “El enfoque del aprendizaje
basado en las practicas guarda relacién con el desarrollo de las competencias cientificas, ya

que ambas implican el desarrollo de operaciones similares”*

, lo que implica que las
practicas cientificas llevadas a cabo en el seno de la comunicada cientifica son similares a
las que se llevaria a cabo en el aula, el cientifico ya ha desarrollado unas competencias y las
sigue desarrollando, el estudiante lo hace en la medida en que tiene contacto con este tipo
de practicas. Como vemos, el interés de esta investigacion se centra en las préacticas
experimentales para la ensefianza de la flotacion, debido a que por medio de ella se logra
desarrollar las competencias cientificas necesarias para que este logra avanzar en otros

niveles de desarrollo personal en sociedad.

3 Pagina 1
4 Pagina 2
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1.4.2 Antecedentes sobre el uso de la historia y epistemologia de las ciencias.

Desde la historia podemos citar a Aristételes (1995), traduccion de Guillermo de Echandia,
en el cual se presentan las primeras explicaciones sobre fenémenos de la presion
hidrostatica como el movimiento o el ascenso de liquidos. Aristoteles plantea basicamente
que los cuerpos tienen la tendencia natural a ocupar espacios —fenémeno al que denominé
presion-,el agua y la tierra hacia abajo y el aire y el fuego hacia arriba. Ademas, plantea la
teoria del horror al vacio, segun la cual la naturaleza aborrece el vacio.

Mora y otros (2007), realizan un desarrollo histérico para poner de manifiesto como la
proporcionalidad ha sido fundamental en el desarrollo histérico de las Ciencias, entre ellos
los procesos de matematizacion desarrollados por Arquimedes, mas especificamente, en
sus tratados Sobre Cuerpos Flotantes.

Evangelista Torricelli (1644), quien escribe algunas cartas a cientificos reconocidos de la
época (Entre ellos Miguelangelo Ricci) para validar sus nuevas ideas sobre el aire.
Torricelli contradice la teoria de Horror al vacio y plantea la idea de que la presion
atmosférica es igual al peso de toda la columna de aire que se sitla encima de nosotros; en
otras palabras, consideraba que estamos sumergidos en un mar de aire.

Elena (1984) escribe una traduccion del libro de Blaise Pascal: “Tratado de Neumatica”
desde el cual explica fendmenos naturales con liquidos, utilizando jeringas, tubos, el aire y
agua y de esa manera explica la naturaleza de la presion en los liquidos. Trabaja también,
para contrarrestar la idea del vacio y trata de convencer a sus contradictores mediante
experiencias realizadas con vacios.

Solis (1985) traduce el libro “Fisica, quimica y filosofia mecanica” de Robert Boyle, escrito
en el siglo XVII, en el cual construye la idea depresion como un estado y hace la analogia
del aire como un resorte. Ademas, utiliza una maquina llamada “Bomba Neumatica” para
tratar de validar el conocimiento construido. De este modo convirtiéndose en uno de los

padres de la tecnologia.
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Los escritos de estos autores son la fuente historica base para realizar la construccion de la
flotacion; los conceptos que seran tratados dentro de ésta son la flotacion, el principio de
Pascal, la presion del aire -llamada presion atmosférica-, la presion neumaética y en ese

sentido las relaciones presion atmosferica-altura, relacion presién-volumen.

Por ultimo mencionaré a Garcia, E (2009), quien realiza un estudio sobre la mecanica de
fluidos, tomando como base la historia y epistemologia de las ciencias. En este trabajo,
hace un recorrido por los diferentes estadios de construccion histérica de los conceptos de
la mecéanica de fluidos como presién hidrostatica, presién neumatica, presion atmosférica,
entre otros; utiliza el desarrollo historico en mencidn para hacer una propuesta pedagogica
en los textos de ensefianza desde una perspectiva histérica. En su libro, parte de los
referentes tedricos que soportan el uso de la historia en la ensefianza de los conceptos
cientificos y en ese mismo sentido realiza sus analisis desde la epistemologia de las
ciencias. Comienza su recorrido histdrico partiendo de las concepciones del vacio de la
edad antigua, en donde realiza un andlisis de como el vacio hace parte de un problema
epistemoldgico que atraviesa las concepciones de los pensadores antiguos, el papel que
juegan Galileo, Pascal y Torricelli sobre este problema vy, la serie de experimentos que
sobre el fendbmeno se realizaron. Luego entra al campo de la hidrostatica, donde los trabajos
de Pascal cobran importancia; aqui, se trabaja el equilibrio de los liquidos tomando como
base el problema fundamental del equilibrio estudiado por los antiguos, para luego
desarrollar el Principio de Pascal y la flotacién de los cuerpos. Enseguida aborda la
neumatica partiendo del estudio del comportamiento del aire tratado en la antigliedad, para
finalmente realizar establecer la Ley de Elasticidad del Aire con Boyle. La relacion que este

antecedente guarda con esta investigacion se basa en tres aspectos:

a. Aborda el problema de la ensefianza de las ciencias desde las concepciones filosoficas
del conocimiento cientifico, en el que discrimina las dos tendencias imperantes: la
ciencia positiva y la ciencia relativista, de cuyo distanciamiento da razon la escuela. El
autor ve a esta Ultima, como una perspectiva sociocultural de construccion del

conocimiento
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b. El desarrollo que él hace de la mecanica de fluidos desde una perspectiva experimental,
la cual se evidencia a lo largos de toda su obra. Para el autor, el experimento es
fundamental para construir saberes en los que se dé sentido a las realidades
construidas. Este punto converge con lo expuesto en el apartado 1.3.1

c. Eluso de la historia de las ciencias y de algunos aspectos de la filosofia historicista para

presentar la mecanica de fluidos y su ensefianza en la escuela.

1. MARCO TEORICO
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2.1 El conocimiento comun

El conocimiento comun, aquel tipo de conocimiento que es diferente al conocimiento
cientifico, se adquiere por medio de las experiencias del diario vivir. Por ejemplo, desde la
postura de Popper (1967) vemos que a mas del mundo numero 3 del que se habld
anteriormente existe el mundo ndmero 1 que es el mundo fisico natural y, el mundo nimero
2 al que pertenecen los estados de conciencia 0 estados mentales y los estados
conductuales para actuar; estos estados pueden estar catalogados como el mundo subjetivo,
donde el yo sé o yo conozco, hacen parte de las estructuras mentales del individuo
(Popper, 1967), de alli que todo el conocimiento que proporciona este mundo o que deriva
de él, es el conocimiento comun. Los estados de conciencia y las disposiciones para actuar
dependen en gran medida de la asimilacion que el sujeto hace de su mundo subjetivo. Hay
que aclarar que existe una estrecha relacion entre el mundo 1y 2 y el resultado es que el
individuo interactia y actGa en la medida que experimenta y absorbe este tipo de
conocimiento, dando como resultado toda una gama de tendencias y actitudes que en
ultimas se vera reflejada en las concepciones que éste desarrolle acerca de cualquier

concepto.

Si comparamos los sistemas de organizacion intelectual del sujeto con los sistemas
epistémicos — paradigmas kunhianos- de la construccion del conocimiento cientifico, que
evolucionan con el tiempo y tienden a formas de organizacion mas complejas (Moreno
1986), vemos que los sistemas de pensamiento tanto del nifio como del cientifico, deben
ser estables ya que de otra manera tienden a desaparecer; esto permite decir: si para un
cientifico resulta dificil abandonar la estabilidad de su sistema epistémico como se planteo
inicialmente, en el nifio resulta mas dificil debido a su poca habitualidad con el ejercicio
intelectual del cientifico y por lo tanto mas dificil el pretender que cambie repentinamente
su estructura de ideas previas en una o dos horas de clase. EI conocimiento comudn que
posee el sujeto esta enmarcado dentro del sistema de organizacion de ideas que cada sujeto
hace de su entorno y de sus experiencias, de alli la resistencia al reemplazo de un concepto
producto del conocimiento comudn por un conocimiento cientifico.

Otra manera de abordar el asunto es proponer que el conocimiento comdn o cotidiano, es

aquel que esta representado por una manera muy particular de funcionamiento de la mente
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humana, debido a que en la vida cotidiana, nadie hace preguntas y nadie responde por uno,
de tal manera que los modelos funcionan distintos a los del conocimiento cientifico (Soto,
2002). La ausencia de la conciencia de las relaciones en las cuales los conceptos adquieren
un significado, determinan los conceptos previos de los alumnos y no en el proceso mental
en el cual esos conceptos se conectan, esto Ultimo corresponde a la adquisicion del
conocimiento escolar; de esta manera, el conocimiento comuln esta estructurando la
conciencia del sujeto hasta que se lleve a cabo un proceso escolar donde esos esquemas
mentales sean modificados (Zambrano, 1998). El conocimiento comdn que poseen los
estudiantes por tanto, le corresponden aquellas estructuras mentales formadas a partir de las
experiencias cotidianas, sin intervencion de ningin otro tipo de conocimiento. Tales
estructuras responden a la maneras como en nifio interactGa con la realidad, ya sea social o

fisico-natural.

2.2 El conocimiento cientifico

Definir qué es el conocimiento cientifico no es sencillo, debido a que existen diversas
posturas, las cuales estan en funcién de las diferentes corrientes de pensamiento al cual
pertenecen. Algunos como Kuhn (1962), ven a este tipo de conocimiento como aquella
estructura de ideas que ha sido formada a partir de procesos previamente establecidos y que
son compartidos dentro de una comunidad determinada, enmarcada en lo que él denomina
paradigmas; todas las actividades que giran en torno a esos paradigmas, es lo que se conoce
como ciencia normal. La ciencia normal esta sometida a una serie de factores que la
determinan como el contexto social, politico, econémico y cultural. Kuhn ademé&s propone
la idea de que estos factores inciden en las personas que ejercen la ciencia. Por otro lado,
cuando dentro de un paradigma se detecta una anomalia se presentan una tendencia a
pensar en otras ideas que ayuden a resolver dicha anomalia y si esta presenta dificultades de
resolucion se genera el enigma, el cual permite al cientifico encaminar toda su vida a su
resolucion; es asi como se dan lo que €l llamo “revolucion cientifica” que muchas veces da
como resultado el cambio de paradigma. Estas ideas forman una linea de pensamiento que
Ileva a repensar en lo que tradicionalmente se concebia como ciencia y de la imagen que se
tiene de ella, una ciencia acabada, proporcionadora de verdades irrefutables. Bajo esta

misma linea, la de Kuhn, se concibe la ciencia como un conjunto de ideas o0 propuestas
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aceptadas por convencion entre los cientificos, estableciendo asi lo que se conoce como
“esencia teorica pura”. Al estructurar coherentemente tales “teorias puras” se forman los
programas de investigacion que en Ultimas serd el conocimiento cientifico (Lakatos 1975).
Esto permite llegar a la conclusion de que tanto el conocimiento comdn como el
conocimiento cientifico, son dos concepciones distintas y antagénicas salvo el considerar
que el conocimiento cientifico parte de una serie de ideas estructuradas y aceptadas por una
comunidad determinada (ZUfiga, 1998). Pese a lo anterior, esta trabajo de investigacion se
permite demostrar que existen relaciones entre ambos tipos de conocimiento como lo
veremos mas adelante.

No obstante lo anterior, también se puede considerar que existen tres mundos 0 universos
dentro de los cuales esta lo que se denomina el mundo nimero 3. Este es el mundo de los
contenidos objetivos del pensamiento, especialmente el de los pensamientos cientificos,
poéticos y de las obras de arte. A este mundo pertenecen los sistemas teoricos, los
problemas y situaciones problematicas, los argumentos de critica y el contenido de las
publicaciones periddicas, libros y bibliotecas (Popper, 1967). No cabe duda de que el
conocimiento cientifico esta demarcado dentro del mundo numero 3. Este tipo de
conocimiento es de caracter objetivo al ser expresado como una teoria, problema o
argumento objetivo; por lo tanto, es conocimiento sin cognoscente 0 conocimiento sin
sujeto que conoce, de alli que toda produccion cientifica generada en este contexto es
objetiva. Esta manera de ver la ciencia, le da relevancia al Método Cientifico frente a otras
formas de pensar de obtencion de conocimiento. También se cree que el conocimiento
cientifico combina la tradicion escrita en la cual se recoge la sintesis de lo que se ha
construido anteriormente la cual se enriquece constantemente con los resultados de las
investigaciones y es la fuente principal de nuevos materiales para la formacion de las
nuevas generaciones de cientificos, la discusién racional para intercambiar argumentos en
pro del desarrollo de las ideas cientificas anteriores, siempre apoyada de la tradicion escrita
y una predisposicion a predecir fenomenos y replantear teorias a la luz de los resultados de
la experiencia (Herndndez, 1994). La creencia de que la ciencia es un “un cuerpo de ideas
que se caracteriza por ser un conocimiento racional, sistematico, exacto verificable y por lo
tanto falible” (Bunge, 1972) (Popper, 1995), se contradice con las ideas planteadas

inicialmente, ya que esta vision, establece una clara diferencia entre la ciencia formal
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(ideal), dentro de las cuales estan los sistemas de logica formal y las matematicas y la
ciencia féctica (objetiva o material), las cuales abarcan las ciencias experimentales ya que
se basa en hechos. Sentadas algunas posiciones acerca de la naturaleza del conocimiento
cientifico, me posicionaré en aquellas que tienen alguna relacion con el hecho de gue este
tipo de conocimiento corresponde a una estructura de ideas convencionalmente aceptadas
por una comunidad (en este caso comunidad cientifica). Tal conocimiento representa el
conocimiento objetivo sin intervencion del sujeto, ya que ha sido socialmente aceptada e

interiorizada en el seno de la comunidad.

2.3 El libro de texto cientifico.

No es necesario resaltar el hecho de que los libros de texto cientifico juegan un papel
sumamente importante en la formacion intelectual de toda persona. Este tipo de libros tiene
unas caracteristicas especiales, como la de trasmitir el conocimiento cientifico a los
estudiantes de los diferentes niveles de escolaridad, desde la primera infancia hasta los pos-
universitarios. Es de anotar que para cada nivel existe una manera de presentar la
informacidn, pero aqui cabria preguntarse ¢Por qué se ensefia lo que se ensefia con relacién
a las ciencias?, ¢Por qué el libro de texto se convierte en autoridad frente al conocimiento
que se ensefia? y ¢ Como el libro de texto de manera intencional, se convierte en un
transmisor de una imagen de la ciencia? las respuestas a estas interrogantes esta en relacion
con la manera en que tradicionalmente se concibe la ensefianza de las ciencias naturales y
esta a su vez de la concepcion que se tiene de ciencia, todo ello repercute en ultimas en la
imagen de esta. Por lo anterior, sera necesario analizar estos aspectos a la luz de las
principales interpretaciones que al respecto existen.

2.3.1 El papel del libro de texto académico como fuente en la transmisién del
conocimiento cientifico

Se mencion6 anteriormente que los libros de texto al igual que el maestro, cumplen el
mismo papel en el proceso de transmision del conocimiento cientifico; aunque van en la
misma linea, cada uno tiene sus propias caracteristicas. Los libros de texto ponen a la
ciencia como algo acabado, mostrando que su desarrollo es lineal. En virtud de lo anterior,
los textos tienen como fin especifico a méas de la transmision del conocimiento cientifico,

su representacion, por tanto deben estar disefiados para mostrar de alguna manera, las
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caracteristicas de este tipo de conocimiento. La ensefianza, aprendizaje y evaluacion de las
ciencias tiene como herramienta de gran utilidad los textos académicos, pese a que existe
una serie de fendbmenos que limitan su eficacia a la hora de ser aplicado en el &mbito
escolar; sin embargo es de vital importancia dentro del quehacer cientifico. Lo anterior es
resaltado por importantes epistemdlogos como Kuhn, (1967) quien menciona los libros de
texto como la base sobre la cual los cientificos dan por sentado un paradigma; después de
esto, no necesita reconstruir desde sus bases el campo de aplicacion del paradigma, sino
que se apoya en el libro de texto hasta un punto en donde tendra que abandonarlo para
centrarse en el nuevo descubrimiento. Mas adelante apunta: “cuando una nueva teoria y sus
aplicaciones, emerge después de haber sido aceptada, serdn consignadas en los libros de
texto en donde mas adelante aprenderan los nuevos cientificos”; luego recalca: “los libros
de texto no se encuentran alli como mero adorno o como una documentacion mas, sino que
son la herramienta — como lo es un lapiz o un papel- que es utilizada en el aprendizaje de la
teoria y de sus aplicaciones”, continua diciendo: “... si el estudiante de dinAmica de Newton
descubre alguna vez el significado de términos tales como masa, fuerza, espacio, tiempo, lo
hace a través de las definiciones incompletas, aunque a veces Utiles de su libro de texto...” y
finaliza : “lo que la mecanica cuantica - 0 cualquier otro concepto signifique para un
cientifico, dependera de los cursos que haya seguido, los libros de texto que haya leido y

los periddicos que estudie.

Los parrafos anteriores nos dan una idea de la importancia de los libros de texto
académicos y como estos intervienen de manera determinante — junto a otros medios de
aprendizaje — en la formacion de los nuevos cientificos.

Para culminar, veremos como Kuhn piensa que los libros de texto es una representacion del
conocimiento cientifico: “En la actualidad, en las ciencias, los libros son habitualmente
textos o reflexiones retrospectivas sobre algiin aspecto de la vida cientifica...” corroborando

asi lo anteriormente dicho.

En un problema tan profundo como la ensefianza de las ciencias, el cual involucra a la
escuela en general donde estan los estudiantes por un lado y por otro los maestros que

apoyados por los libros de texto, cumplen el papel de intermediarios entre los conceptos de
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las ciencias y el estudiante. En la escuela tradicional, el maestro se “apoya” en los textos
escolares para reforzar tal o cual teoria. En casos mas criticos el docente es reemplazado
por el libro de texto; esto sucede cuando se toma dictados literales de un concepto cientifico
tomado del texto escolar, ya que sus propias palabras —la del maestro- no son suficientes.
Los docentes que le dan una alta importancia a lo que “cl texto diga” muestran una clara
tendencia a considerar que el texto es un fiel transmisor de lo que la ciencia promulga, de
alli que transmiten fielmente los enunciados del libro de texto y de esa manera muestran

una imagen de ciencia que el texto transmite. Examinemos en detalle lo mencionado.

2.3.2 La retorica de los textos cientificos

Al analizar sobre la retdrica que utilizan los libros de texto universitarios, se puede ver
como el lenguaje y la manera de representar los conceptos, llevan consigo una intencion
oculta bajo una retérica, en la que pone a la ciencia como la proporcionadora de las
verdades que se deben aceptar (Garcia, 2011). Una manera de fundamentar lo anterior, es
analizando los problemas fundamentales de la comunicacion, dandole importancia a las
estructuras retoricas de la ensefianza. Considerando que la comunicacion del conocimiento
es un aspecto esencial en la ensefianza de las ciencias, de esta manera, una buena
comunicacion supone una buena retdrica y esta a su vez supone relaciones de coherencia
entre el conocimiento y la experiencia, es decir lo que se piensa con lo que hace.

La retorica utilizada en los libros de texto es un buen ejemplo de como se utiliza el lenguaje
para transmitir los conocimientos cientificos. Mucho se ha escrito sobre el papel de los
libros de texto en la ensefianza de las ciencias. Estos tienen un fin especifico, la transmision
del conocimiento cientifico y como tal deben representar de alguna manera las
caracteristicas de este tipo de conocimiento. La ensefianza, aprendizaje y evaluacién de las
ciencias tiene como herramienta de gran utilidad los textos académicos, pese a que existe
una serie de fendmenos que limitan su eficacia a la hora de ser aplicado a la ensefianza. El
analisis de lo anteriormente dicho escapa a los propositos de este documento; no obstante,
servira para poner de manifiesto su importancia dentro de la transmision del conocimiento
tanto en su propio quehacer como en el ambito escolar. Tal importancia es resaltada por
importantes epistemologos como (Kuhn, 1967) quien menciona los libros de texto como la

base sobre la cual los cientificos dan por sentado un paradigma;
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El parrafo anterior nos da una idea de la importancia de los libros de texto académicos y
cOmo estos intervienen de manera determinante — junto a otros medios de aprendizaje — en
la formacién del pensamiento cientifico; asi mismo, (Kuhn, 1967) piensa que los libros de
texto son una representacion del conocimiento cientifico: “En la actualidad, en las ciencias,
los libros son habitualmente textos o reflexiones retrospectivas sobre algun aspecto de la

vida cientifica...” corroborando asi lo anteriormente dicho.

Analizado este punto, entra la retorica en juego, la que cada autor de un libro de texto
utiliza para “asegurar” que el conocimiento sea aprendido. Garcia (2011), identifica en las
investigaciones sobre libros de texto, aquellas que analizan las estructuras retéricas,
(Izquierdo 2005) —citado por Garcia-. La manera de transmitir los conocimientos cientificos
por medio de los libros de texto han ido cambiando a través del tiempo y cada contexto
histérico ha determinado de qué manera debe ser presentada la informacion (Bachelard,
1948)-citado por Garcia-, al respecto menciona: “Anteriormente los libros de texto
hablaban de la naturaleza, de la vida cotidiana y en un lenguaje de facil acceso para el
lector, pero parece ser que eso hoy en dia ha cambiado” poniendo de manifiesto que en
tiempos anteriores, los libros no tenian mas intencion que la de transmitir conocimiento por
el conocimiento y por transmision cultural de ese conocimiento.

Al comparar los tipos de textos mencionados arriba con los que existen en la actualidad,
dice: “los textos se han vuelto autosuficientes, ellos hacen las preguntas y ellos mismos las
responden, presentan la ciencia como algo organizado y elevado, por encima de los
conocimientos e intereses del lector”. Aqui vemos la intencionalidad de los libros al
transmitir el conocimiento; esté claro que el logro de tales intenciones es debido al uso de
una “buena retdrica”. Pero cual es la jbuena retorica? Garcia asume que el conocimiento
estd en la vida cotidiana y no por fuera de ella: “la ciencia no esté en el libro o en la leccion,
sino en lo que el libro o la leccidn permiten pensar, hacer, comunicar a aquellos que la leen
o la escuchan...”. Los libros de texto tienen la particularidad de influenciar en las personas
que lo leen gracias a la retorica, siendo esta posicion antagénica a lo que se plantea dentro
de la escuela positiva, la cual considera que la verdad estd dentro del texto como
representante del conocimiento cientifico. Garcia menciona que: “En los libros de texto

escritos con intencion didactica, los enunciados se emiten con la intencion de transformar el
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mundo del lector”. Una particularidad de los libros de ciencias, es que hablan de manera tal
transforma la mente del lector porque le transmite un orden y un sentido de cobmo ocurren

las cosas, en ultimas, los fendmenos.

El andlisis de las estructuras retoricas permite identificar la intencionalidad de este tipo de
libros. Frente a este aspecto se ha identificado que la retorica relacionada con los libros de
texto corresponden a un discurso vago y vacio, como forma sin fondo (Garcia, 2011).
Izquierdo (2005%)°, considera que los textos transmiten una intencién comunicativa o
retorica del autor. Lo anterior permite reflexionar acerca de la transmision del conocimiento
que realizan los libros de ciencias. Es posible utilizar una retdrica adecuada para ensefiar
desde perspectivas mas humanizadas la ciencia, en donde esta sea asumida como una
construccién humana, (Garcia, 2011). Finalmente, establecen una relacion mutua entre
conocimiento, lenguaje y experiencia para dar como resultado una buena estructura retérica
y por consiguiente una buena comunicacion de los conceptos cientificos; de esta manera, la
construccion de conocimientos en la que pone sobre el mismo plano los elementos

mencionados, redunda en una buena comunicacion de los conceptos cientificos.

La retorica de los textos de ciencias analizados en este apartado, refuerzan las ideas
anteriores sobre el problema de la ensefianza de las ciencias, teniendo como base los libros
de texto; por lo tanto sera necesario reflexionar acerca de como se esta utilizando los textos
académicos, a qué retdrica le estamos apostando a la hora se ensefiar y como desde la
comprension de las relaciones lenguaje- representacion y realidad damos cabida en la

mente de nuestros estudiantes, la posibilidad de construir nuevas verdades.

2.4 El distanciamiento entre conocimiento comudn y conocimiento cientifico

La E-A-E de las ciencias ha presentado una serie de dificultades, cuando intervienen los
actores propios de este tipo de procesos. Una de las principales dificultades con la que nos
enfrentamos es el distanciamiento entre el conocimiento cientifico y el conocimiento
comun que se ve reflejado cuando interviene la relacion maestro — estudiante, el primero

con su propia manera de concebir el conocimiento frente al estudiante, generalmente los

® Citado por Garcia (2011)
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hace desde su concepcion, su formacion en las diferentes disciplinas y en su profesion
docente y el segundo con su propia estructura mental que lo define como un sujeto Unico
que adem&s de no poseer las estructuras conceptuales cientificas se ve obligado a
aprenderlas; esto sin tomar en cuenta que generalmente los docentes desconocen las
estructuras de sujeto, no las indagan, a veces utilizan el libro de texto como Unico apoyo
tedrico dentro del aula y, en el peor de los casos no les interesa los resultados obtenidos,

creando asi un fuerte distanciamiento entre los tipos de conocimiento mencionados.

La gran persistencia de los errores conceptuales se debe al desconocimiento por parte del
profesorado de los esquemas conceptuales de los alumnos (Furio 1983) y las diversas
metodologias de ensefianza no logran un cambio conceptual -el cambio conceptual ha sido
propugnado por importantes epistemologos (Bachelard, 1948)-, en donde los profesores
suelen creer que la aparicion frecuente de los errores conceptuales en los alumnos es debida
a la incomprension de los estudiantes de los conceptos que se imparten en el aula; sin
embargo, en la mayoria de los casos parte de la ignorancia del profesorado acerca del
porqué de la persistencia y la existencia de tal fenémeno (Furio, 1983). Debemos asumir
que esos errores son parte de una solida y coherente estructura cognoscitiva del alumno
para poder entender el origen de estos y a la vez ser buscados en el cuerpo de
conocimientos que el alumno ha acumulado y asimilado a lo largo de todas sus vivencias
académicas. Por tal motivo, la persistencia de los errores conceptuales radica en la
utilizacion de una metodologia empirista que no tiene en cuenta el conocimiento previo del
alumno, el cual interviene como variable fundamental con la que todo maestro debe tener
en cuenta; ello implica, una falta de profundizacion en la ensefianza de los conceptos es una
dificultad en el aprendizaje; de alli que sea necesario tomar en cuenta teorias alternativas
gue explique de una mejor manera los fenémenos en cuestion (Pesoa, 1992). Esto ultimo se
refleja en el grado de profundizacion que se hace acerca del concepto, el cual esta limitado
por el uso meramente matematico como mecanismo para ensefiar la teoria, asi como en el
hecho de que los textos de ciencias definen el concepto en términos de su objeto de estudio
y no lo relacionan con otras disciplinas, pese a que el concepto en cuestidn juega un papel
importante en muchos fendmenos de la naturaleza, lo que permite notar el uso de los

conceptos restringido a las necesidades que se tiene como disciplinas cientificas (Sanchez,



35

2008). Asi mismo, se cree que los conceptos cientificos basados en la l6gica de sus propias
disciplinas, en la mayoria de los casos no corresponde a la nocién que puedan tener los
estudiantes acerca de un concepto, de alli que sea necesario tener en cuenta cuéles son las
caracteristicas del conocimiento comun y el conocimiento cientifico, para de esa manera
plantear la propuesta de la que se esta hablando (Pozo 1987) y algunas posturas mas
radicales como la que el profesorado tiene frente a la ensefianza, en ella, establece como
“version correcta” la que €l imparte a sus alumnos, invalidando asi cualquier propuesta que
no coincida con su version, resta de manera contundente toda version gque surja de las ideas

previas del estudiante (Candela, 2003).

Para reforzar la idea de la artificialidad de este distanciamiento diré que es natural que el
maestro actle dentro del aula de la manera descrita arriba, ya que también él responde a
una formacién caracteristica cuando pasé por la universidad y demas instancias de su
formacion profesional y, si a esto le sumamos el contexto socio-politico que lo ha cobijado
/o que lo cobija, vemos que el responde ‘“naturalmente” a esta situacion; pero no es
natural el tipo de formacion que recibio, sino que fue impuesta, fue obligada y en muchos
de los casos de manera coercitiva, ya que si no respondia a las politicas de formacién de la
institucion (escuela, colegio o universidad) simplemente reprobaria. Desde esta
perspectiva queda claro que no es natural que los maestros a la hora de transmitir el
conocimiento a sus estudiantes presenten las dificultades en mencion, sino que esto es

debido a que a ellos también fueron cobijados por los mismos problemas.

Lo anterior, hace ver que el problema en cuestion es mucho mayor y de mas fondo y a la
vez nos da luz a describir el otro componente causante del distanciamiento del que estamos
hablando, me refiero a la postura epistemoldgica de las diferentes escuelas o modelos
pedagdgicos a lo largo de la historia, las cuales van en completa convergencia con el
contexto socio-politico del momento, en donde la misma religién ha jugado un papel
importante como la impositoria de una determinada forma de ensefiar. Para resaltar lo

mencionado arriba bastara con hacer una breve descripcion de cémo se concebia la escuela
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y en ese mismo sentido, a las personas que recibian la instruccion, asi como los mismos

Mmaestros.

Desde la antigliedad se ha utilizado el término alumno, que etimoldgicamente significa “sin
luz”, esta posicion del maestro por si mismo implica una separacion entre el conocimiento
del maestro y el estudiante. Este término adn sigue siendo utilizado en la actualidad. Pero
mas alla de pensar en el término podriamos pensar en el “status” que tenia el maestro de ese
entonces. Este era quien poseia la luz del conocimiento y el “sin luz” era quien debia recibir
ese conocimiento, el cual representaba la verdad absoluta. Desde las mismas concepciones
mitolégicas como en “El Mito de Prometeo” que hace platén acerca de cémo nace la
necesidad de transmitir el conocimiento, en donde cuenta que Epimeteo fue encargado de
distribuir las habilidades para sobrevivir a todos los animales, excepto que por descuido se
olvidé del hombre, llega Prometeo y dota al ser humano de la habilidad mecanica y del
fuego a las que llamé artes. Esta habilidad transmitida por Prometeo debi6 ser transmitida
de generacion en generacion. Aqui entra en juego la posicién del que posee la habilidad de
las artes y el que no la posee.

Abbagnano y Visalberghi, (1992) en su libro Historia de la Pedagogia, describen como en
la cultura egipcia, las clases altas estudiaban con maestros privados para elevarse a la
posicion de escriba del grado méas bajo, es decir, escribano o contador en oficinas publicas
(o en empresas comerciales). Mas dificil aun era el ingreso a las grandes escuelas
sacerdotales de Memfis, Heliopolis o Tebas, donde se formaban los escribas de grado mas
alto, con funciones administrativas y legales, asi como los médicos, los ingenieros, los
arquitectos y los mismos sacerdotes, de alli que era una educacién de caracter practico y
profesional. El pueblo era casi totalmente iletrado; estudiar con buen éxito significaba
convenirse cuando menos en un escriba del grado mas modesto, tal como lo indica un
papiro donde un padre advierte a su hijo, en el momento de inscribirlo en la escuela, es
mucho méas comodo que ejercer la profesion de fundidor, barbero, picapedrero, jardinero o
pescador, oficios cuya dureza, inconvenientes y peligros enumera cuidadosamente. “El
hombre ignorante —dice otro papiro— es como un asno con una pesada carga; quien le

guia es el escriba”, mientras otro reza: “Ponte a trabajar y conviértete en escriba, porque asi
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serds guia de hombres”. Aqui es evidente la clara separacién entre conocimiento que

poseian las grandes escuelas — de élite- con las grandes masas iletradas y trabajadoras.

Algo parecido ocurre con la cultura china donde tenian un ideal eminentemente practico-
politico que tiene como fondo una vaga religiosidad naturalista; por lo tanto, no existe una
casta sacerdotal, sino una clase de funcionarios (los llamados mandarines) que coincide
plenamente con la de los hombres cultos. En efecto, con el tiempo acabd por desarrollarse
un complicado sistema de examenes estatales que era la Unica puerta de acceso a los
diversos grados de la administracion publica y a los cuales tedricamente todos podian
presentarse pero solo una élite muy reducida lograba superar. En la préctica, solo las
personas acomodadas se hallaban en condiciones de sufragar los gastos que suponia la
preparacion cultural de su prole (normalmente en escuelas privadas, surgidas en funcién de
los antedichos exadmenes). Toda ambicion de originalidad era combatida e imperaba el
tradicionalismo mas cerrado, como lo demuestra el hecho mismo de que en China haya

sobrevivido hasta nuestros dias un sistema ideogréfico de escritura muy complicado.

Siguiendo la pista de Abbagnano y Visalberghi (1992), nos encontramos en la edad media,
donde comienzan a establecerse las primeras escuelas cuya base era el protagonismo de la
cristiandad. Aqui, “La educacion del cristiano” es introducida como la “buena nueva” que
proponia realizar un especifico ideal pedagdgico: formar al hombre nuevo y espiritual, al
miembro del reino de Dios. En este contexto los evangelios tenian un papel protagonico, ya
que contenian insuperables ejemplos de los modos méas propios para llevar a cabo esa labor
educativa, siendo utilizando para los més refinados asi como para las almas simples. Una
educacion basada en la Biblia donde abundan las sugerencias profundas para los espiritus
refinados y cultos, las parabolas ricas en imagenes de plastica evidencia y de significados
simbolicos, los parangones precisos y audaces y, la simplicidad lineal de los preceptos.
Todos éstos eran elementos nuevos de una pedagogia nueva que dur6 por muchos siglos. El
cristianismo no se preocupd de la instruccion a los comunes, aceptando sin mas la
organizacion escolar y la ensefianza existentes, aun cuando estaban a cargo de paganos. El
cristianismo reprobaba el que los cristianos adultos fuesen aficionados a la literatura y
sobre todo a la mitologia pagana, pero en cambio consideraba como un inconveniente

inevitable y no grave la presencia de la cultura pagana en las escuelas. Esta actitud se debia
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sobre todo a su conciencia de la propia fuerza de expansion, ante la cual la cultura pagana
comun y corriente era obstaculo, ademéas de que expresaba su despego por las cosas del
mundo; pero por otra parte en ello influia mucho la circunstancia de que para propagarse el
cristianismo requeria un ambiente social no demasiado inculto o iletrado. Es natural que

esas escuelas creadas de la nada fueran simultaneamente escuelas de cultura y de religion.

Tenemos ahora un esbozo de como la educacion de esta época o transmision del
conocimiento era sesgado por el interés religioso que a su vez asumia una posicion socio-
politica de dominio sobre la masa no educada. En estas manifestaciones educativas, no se
modifica en modo alguno el caracter esencialmente aristocratico de la educacion antigua.
En estos siglos la Iglesia no desarrolla el concepto de una educacion universal, y cuando
sus instituciones educativas no son simples escuelas de catecimenos estan casi siempre
destinadas a preparar en exclusiva a los futuros dirigentes de la Iglesia misma (es decir, los
clérigos) asi como también a los miembros de las clases superiores. Por esta razon, la
palabra clericus asume el significado de docto, y laicus - perteneciente al pueblo- el de
ignorante. Una vez mas se evidencia como artificialmente se separa el conocimiento del
maestro con el del estudiante, quedando en claro que se asume el conocimiento doctrinal en
su paralelo con el conocimiento cientifico debidamente contextualizado en distancia con el

conocimiento comdn y a la vez una evidente inmersion socio-politica.

Quedan ya, sentadas algunas bases sobre las cuales intento poner en evidencia el problema
de fondo del que se estd tratando: la inmersion socio-politica que ha jugado un papel
preponderante en las maneras de concebir, interpretar y materializar la educacion a través

de la historia y que artificialmente ha separado los dos tipos de conocimiento.

En cuanto al renacimiento y la edad moderna solo diré que no han escapado a tal situacion.
Con esquemas mas elaborados vemos que la tradicional escuela Positiva que considera que
la transmision del conocimiento es unidireccional, donde todo esta dicho y que el estudiante
solo debe limitarse a recibir la informacion como en el conductismo, nos es facil determinar

esa separacion artificial que he venido proponiendo desde o inicio de este tratado.
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2.5 La relacidon entre el conocimiento comuan y el conocimiento cientifico

Existe entre estos dos conocimientos un componente que los media y se llama el objeto,
siendo este objeto el motivo de estudio de la ciencia; a su vez este mismo objeto interactla
con el sujeto de manera natural. Dentro del ambito escolar, ocurre que cuando un maestro
pregunta a un estudiante sobre un concepto cientifico particular, este inmediatamente trae a
su mente, basado en su estructura mental y cognitiva, su propio concepto sobre ese objeto;
de alli que, en la practica escolar quedan intimamente ligados los dos tipos de conocimiento
sobre ese mismo objeto. Como se dijo antes, desde una postura popperiana tenemos que
existen tres mundos; el mundo 3 el de los desarrollos cientificos, entre otros; el mundo 2, el
de los pensamientos del sujeto y el mundo 1, el de los objetos naturales como fendmenos
(Popper, 1995). EI mundo 2 esta intimamente relacionado con el mundo 1 ya que
constantemente y de manera natural interactta con él; el mundo 3 en cambio, interactda con
el mundo 1, ya que se interesa por él, es decir por los fendmenos naturales; de hecho es su
objeto de estudio, quedando demostrado que el mundo 3 y el mundo 2 tienen como
mediador natural el mundo 1 el de los objetos. Al establecer algunas diferencias entre el
positivismo y el constructivismo, enfatizando sobre este Gltimo la manera como concibe la
construccion del pensamiento (Moreno, 1986), tenemos que las posturas constructivistas
tienen su punto de partida en la existencia de un equilibrio entre en sujeto y el objeto, en
ese mismo sentido arguye que “en el nifio se pueden observar la elaboracién espontanea de
sistemas organizados de interpretacion de los hechos que ocurren a su alrededor, sistemas
que evolucionan y se complexifican a medida que crece”, queriendo decir con esto que el
nifio (sujeto) elabora su propia construccion de los hechos, en la medida en que
experimenta con la realidad. Los sistemas de construccion de las estructuras mentales o

ideas previas del estudiante son parecidos a la manera como se construyen los sistemas
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kuhnianos, en tanto son sistemas rigidos y que se complexifican cada vez que se interactua

con el objeto.

Existen otras posturas frente al conocimiento comdn y cientifico, donde se conciben como
dos formas distintas de un solo tipo de conocimiento, siendo esta idea una de las principales
premisas de muchos educadores y es influenciada en gran manera por la teoria piagetiana,
la cual considera que existe un proceso dentro de los individuos que desarrolla una serie
secuencial de estructuras que va desde la mas simple hasta las mas complejas y de la misma
manera de adentro hacia fuera, determinando asi un modelo teleoldgico que culmina con
una caracterizacion psicologica del pensamiento cientifico. De esta manera, se piensa que
las interacciones de los individuos se hacen a partir de diversos constructos personales, los
cuales son producto de la manera como estos analizan el mundo (Kelly, 1955).

Esta forma de analizar el mundo no es distinta a la manera como se analiza en la ciencia, ya
que, tanto los sujetos comunes como los cientificos construyen sus representaciones
analizando variables, estableciendo relaciones entre ellas, emiten hipotesis, contrastan
resultados y establecen conclusiones. Estas dos apreciaciones hacen entrever la relacion
entre el conocimiento comun y cientifico, de alli que se considera que el aprendizaje de las
ciencias no se centra en cambiar las ideas de los alumnos, sino generar estructuras que
permitan interpretar los diferentes contextos implicados en el conocimiento y es aqui donde
surgen las principales propuestas meta cognitivas como la del cambio conceptual y
concluye diciendo que es importante que el preambulo de toda propuesta meta cognitiva,
debe estar acompafiada de un debate epistemoldgico entre el conocimiento comun y
conocimiento cientifico y de esa manera apreciar la necesidad de una perspectiva
constructivista cimentada en la capacidad racional de los sujetos, inmersos en un mundo
multicultural. (Soto, 2002). En la misma linea, se puede decir que los individuos poseen un
bagaje de conocimientos procedentes de las ideas previas, imagenes 0 modelos creados en
la mente del individuo. Tal bagaje es similar al "nucleo duro” de una ciencia al estructurar

coherentemente las “teorias puras”. (Lakatos, 1975).

2.6 La historia de las ciencias y perspectiva sociocultural del conocimiento
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Desde una postura histérica, se plantean algunos elementos importantes que se deben tener
en cuenta para el andlisis histérico y epistemoldgico los conceptos. Zambrano (2003) por
ejemplo, toma como referencia los conceptos mol, evolucion y calor y temperatura, para
resaltar el componente epistemoldgico en los analisis histéricos que debe hacer el docente
en su labor pedagdgica; asi, se puede ver a la historia de las ciencias no solo como un
cuimulo de fechas, nombres 0 anécdota, sino que va mucho mas allg; lo que trata, es de
buscar qué hay detrds de la construccion de las ciencias y de sus conceptos y, de esta
manera identificar los por qué, cdmo y para qué de la produccién del conocimiento
cientifico. De alli que se resalta la importancia de los andlisis histdrico-epistemol6gicos
como una manera de abordar los conceptos, preguntdndose como abordar la historia y como
usarla en las clases de ciencias. Lo anterior hace notar que la historia de las ciencias juega
un papel importante a la hora de construir un concepto cientifico, debido a que brinda la
posibilidad de determinar cuales fueron las circunstancias en las que se generé este tipo de
conocimiento y de esa manera establecer las bases de su construccion.

Las construcciones conceptuales que hacen las diferentes comunidades cientificas a traves
del tiempo hasta la actualidad, tienen que ver con la manera como esta lo presenta y lo
representa en revistas, textos universitarios, y demas formas de transmisién de la

informacion cientifica a lo largo de dicho proceso.

Se ha venido recalcando como al asumir el problema de la relacion conocimiento comdn y
conocimiento cientifico en el &mbito de la ensefianza de las ciencias desde las concepciones
filosoficas del conocimiento cientifico, es ver que existen dos tendencias imperantes: la
corriente positivista y la corriente relativista, de cuyo distanciamiento da razon la escuela
Garcia (2009), ésta ultima enfocada desde una perspectiva sociocultural de construccion del
conocimiento, en donde el uso de la historia de las ciencias y de algunos aspectos de la
filosofia historicista, permite presentar los conceptos cientificos en el dmbito de la
ensefianza en la escuela; esto es asumir que tanto el conocimiento comun como el
conocimiento cientifico tienen relaciones de complementariedad, en el sentido de que es
necesario tener en cuenta que el estudiante posee unas ideas sobre los fenGmenos, pero que
ademas de eso las ideas que tiene estan permeadas por unos contextos que le son propios y

que no cobran sentido sino hasta que sientan una utilidad practica para su vida cotidiana, en
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virtud de que pertenece a una sociedad que afronta problemas y que ese conocimiento que
posee sumado al que recibird como conocimiento cientifico le va a servir para
solucionarlos. Garcia (2009), al realizar un estudio sobre la mecénica de fluidos, tomando
como base la historia y epistemologia de las ciencias, hace un recorrido por los diferentes
estadios de construccion historica de los conceptos de la mecénica de fluidos como presion
hidrostatica, presion neumatica, presion atmosférica, entre otros; utiliza el desarrollo
historico en mencidn para hacer una propuesta pedagodgica en los textos de ensefianza desde
una perspectiva historica, partiendo de los referentes tedricos que soportan el uso de la
historia en la ensefianza de los conceptos cientificos y en ese mismo sentido de los analisis
desde la epistemologia de las ciencias. Con ello, se pone de manifiesto desde una
perspectiva sociocultural del conocimiento, la importancia del uso de la historia de las

ciencias con fines pedagdgicos.

2.7 Desarrollo historico de la flotacion

Se dijo antes que la mayoria de los textos de ciencia presentan la historia de las ciencias
como hechos secuenciales y acumulativos que se han dado a través del tiempo, sin tomar en
cuenta otros aspectos importantes como los contextos en los cuales se han desarrollado los
conceptos o la concepcion de ciencia que el cientifico que posee en su momento; por esa
razon, sera necesario abordar la historia de la flotacion teniendo en cuenta el pensamiento
cientifico que caracteriz6 a Arquimedes y Pascal en sus debidos contextos, de tal manera
que los aportes de cada uno a la construccion del concepto tengan sentido con el que
actualmente se desarrolla en la ensefianza de la flotacién. En este punto, hay que hacer una
aclaracion acerca de los dos cientificos en cuestion, y es que cada uno de ellos produjo el

conocimiento en épocas distintas, por lo tanto en contextos distintos.

Por lo anterior, cabe preguntarse ;Como era el pensamiento de Arquimedes y Pascal en
relacién con las bases epistemoldgicas sobre las que llevarian a cabo sus investigaciones? y

¢Como lo hicieron?; en ese orden de ideas, iniciaré con el primero de ellos para determinar
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su papel en la construccion del concepto, luego haremos lo propio con el segundo y

finalmente se determinara la manera en que el concepto toma forma en toda su plenitud.

Para iniciar con lo anteriormente mencionado, es conveniente preguntarse sobre el contexto
politico de nuestro primer personaje, Arquimedes. Autores como Authier (1998), Dampier
(1972), Rodriguez (1986), estdn de acuerdo en que el siracusano tuvo relaciones muy
cercanas con Hieron Il de Alejandria, quien tenia a su servicio a Arquimedes en los
quehaceres de la guerra que libraba con los invasores romanos, especialmente a cargo del
romano Marcelo. Esta situacion politica permite a Arquimedes poner a prueba toda una
serie de inventos usados en las batallas de Hierdn contra la embestida romana. Se dice que
utilizaba grandes palancas para voltear y hundir los barcos enemigos quienes aterrados
veian sucumbir sus naves frente a estas maquinas; como a partir de la construccion de
espejos concavos lograba quemar a grandes distancias los barcos enemigos; el lanzamiento
de grandes piedras, capaces de destruir los muros del enemigo, entre otras. Estas historias
han sido ampliamente diseminadas a los largo del tiempo, aunque algunas de ellas de
dudosa procedencia®, la mayoria concuerdan en que muchas de las batallas antes de la toma
de Siracusa fueron ganadas gracias a este gran cientifico.

Pero, ¢Cuales eran las bases tedricas y epistemoldgicas sobre las que trabajo Arquimedes?
En un mundo donde todo era explicado desde las concepciones aristotélicas; un universo
estatico cuyo centro era la tierra, Arquimedes se proponia resolver y demostrar teoremas de
la geometria, mas precisamente la geometria euclidiana, la cual tenia junto con la
matematica axiomatica de Aristoteles toda la base tedrica. Sus principales intereses de
investigacion experimental estaban basadas en la geometria pura, tal como lo demuestran la

lista de obras recopiladas exhaustivamente por Rodriguez, (1986) p. 82, entre las cuales

®Ver los analisis realizados a los textos de historia clésica realizado por Rodriguez-Salinas,
catedratico de la Universidad Complutense de Madrid, adscrito al Centro de Informacion y
Documentacion Cientifica, en el marco del proyecto DML-E (Biblioteca Digital de
Matematicas) financiada por el Gobierno espafiol. Pagina web:
ttp://dmle.cindoc.csic.es/pdf/HISTORIADELAMATEMATICA 1986 _00 00 _04.pdf
FECHA: 28-01-14 HORA: 10:30 AM
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tenemos: Sobre el equilibrio de los planos, Sobre la cuadratura de la parabola, Sobre el
equilibrio de los planos, Sobre la esfera y el cilindro, etcétera. Es claro que una de las
actividades que movia el espiritu cientifico de Arquimedes era la geometria pura. Desde
esta perspectiva, uno de los trabajos que llama la atencidn del siracusano es su obra “Sobre
cuerpos flotantes”, en donde expone algunas cuestiones relacionadas con la manera en que
los liquidos se comportan cuanto estan siendo sometidos a una presion por parte de otro
liquido o un cuerpo sélido. En esta obra, establece el llamado Principio de Arquimedes:
“Un cuerpo sumergido en un liquido es empujado hacia arriba con una fuerza igual al peso
del liquido que desaloja”, la cual es una de las bases teoricas dela flotacion. Es de resaltar
aqui que Arquimedes basa su postulado en torno a ciertas posturas filosoficas arraigadas
desde Aristételes en torno a las condiciones del reposo de los cuerpos, asi mismo el reposo

de un liquido no escapa a estas condiciones.

Figura 1. Arquimedes resolviendo el problema de la corona de Rey Hier6n de Alejandria
Rodriguez, (1986)

Mora (2007) cita a Aristoteles para reforzar el anterior argumento: “Todo movimiento
(excepto el movimiento de los astros sobre los cuales actia un impulso divino) era
considerado una "violencia" ejercida sobre un objeto. EI movimiento, por consiguiente,
requeria una fuerza. Cuando cesaba la fuerza, el objeto volvia a su estado natural de

’

reposo.’

Arquimedes, tomando como base esta postura tedrica establece el principio que lleva su

nombre: “Supongamos que un fluido es de tal caracter que sus partes reposan de igual
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forma y siendo continuas, la parte que esta menos empujada es conducida por la que esta
mas empujada; y cada una de sus partes es empujada por el fluido que est& encima de ella
en una direccion vertical, si el fluido esta sumergido y comprimido por algo mas”

Aqui es necesario aclara que existe en el postulado una relacion entre el reposo y la
proporcionalidad, ya que “... el reposo se puede interpretar como que la razon de la parte
que comprime es a la parte comprimida igual que la razén de otra parte que comprime es a
otra parte comprimida, siendo las dos partes comprimidas uniformes e iguales.” Mora
(2007)

En resumidas cuentas, la flotacion para Arquimedes se puede establecer desde el siguiente

modelo matematico:
Densidad = masa de un cuerpo/volumen de un cuerpo

Continuando con lo expuesto por Mora (2007), lo que actualmente se denomina gravedad
especifica, él lo asumio de la siguiente manera: “Los sélidos aquellos que, tamafio a
tamafo, son de igual peso con el fluido, silos deja caer en el fluido, se sumergen de tal
forma que no se proyectan sobre la superficie pero no se hunden mas abajo”.

El segundo artifice del concepto cientifico flotacién es Pascal. Ferro (s.2)’, hace una
comparacion del contexto historico en el cual se mueven Descartes y Pascal. En su escrito
describe a cada uno desde la concepcion que tenian acerca de la realidad. En su momento y
contexto historico vemos a este cientifico enfrentado a entre dos ideologias en torno a la
naturaleza del vacid; una de ellas defendida por Descartes quien propone en su obra “Sobre
el Método” cuya base son las doctrinas antiguas de corte aristotélico. En esta obra pone de
manifiesto que una de las maneras de llegar a la verdad es por medio de la razén y que
existen unas reglas faciles para llegar a esta verdad, en tanto se las tome exactamente como
son. Otro de los puntos algidos de este antagonismo entre los dos personajes era el hecho de
que Descartes negaba la existencia del vacio, o en su defecto a que todo sistema fisico que

violentamente buscara el vacio, por naturaleza debia ser ocupado también violentamente. A

" Ver en: http://serbal.pntic.mec.es/~cmunoz11/ferro34.pdf
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esta postura la denominaban “horror vacui”, horror al vacié. Por otro lado Pascal, decidido
a contradecir esta teoria, se interesa por una serie de demostraciones experimentales que
nacen desde que Torricelli tuvo la genial idea disefiar un experimento que pondria en duda
el Horror vacui aristotélico, me refiero al experimento que demostraba la presion de la
atmosfera.

De esta manera, Pascal realiza una serie de demostraciones experimentales y las plasma en
una de sus obras. La siguiente es una lista de obras relacionadas con los experimentos de
Pascal sobre la hidrostatica:

“Primera Parte: Tratado sobre o equilibrio dos liquidos (pagina 109)

Capitulo 1:Que os liquidas pesam de acordo com suas alturas (pagina 109)

Capttulo 2:Por que os liquidos pesam de acordo com suas. alturas (pagina 110)

Capitulo 3: Exemplos e raz@es do equilibrio dos.liquidos (pagina 113)

Capttulo 4: Sobre o equilibrio de um-liquida com um corpo solido(pagina 115)

Capitula 5: Sobre os corpos. que estdo totalmente mergulhados na agua (pagina 118)
Capitulo 6:Sobre os corpos compressiveis que estdo. dentro da dgua (pagina 120)Capitulo
7: Sobre os animais que estdo na agua (pagina 123)”°

Las figuras correspondientes a los experimentos realizados estan a continuacion

8 2 Tomado del sumario del libro Roberto de Andrade Martins. Tratados fisicos de Blaise

Pascal. Cadernos Cadernos de Historia e Filosofia da Ciéncia [série 2] vol. 1 (n° 3) 1989
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Figura 2. Explicativas de los experimentos sobre equilibrio de un solido en un liquido. Ver

en: http://serbal.pntic.mec.es/~cmunoz11/ferro34.pdf
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Figura 3. Grabados explicativos de los experimentos realizados por Pascal sobre el

equilibrio de los liquidos. Ver en: http://serbal.pntic.mec.es/~cmunoz11/ferro34.pdf

A manera de resumen de los capitulos 3 y 4 -ya que es donde residen los aspectos teéricos
mas importantes relacionados con la flotacién-, expondré los siguientes puntos, los cuales

permitiran formar el concepto flotacién de los cuerpos:

Equilibrio hidrostatico del seno del fluido con las paredes del recipiente:

- Si un fluido esta en reposo, la fuerza que ejerce contra cualquier elemento de la superficie
de la pared del recipiente que lo contiene es perpendicular a dicha superficie, y la fuerza que ejerce
la pared sobre el fluido también es normal a la pared. Esto resulta evidente porque cualquier
fuerza tangencial a la pared ejercida sobre el fluido produciria un deslizamiento del mismo
paralelamente a la pared. Si el fluido esta en reposo, tal deslizamiento no se produce y, por
lo tanto, la fuerza no tiene componente tangencial, siendo pues, normal a la superficie. Lo
mismo se cumple para cualquier elemento de superficie que consideremos el seno del fluido.


http://serbal.pntic.mec.es/~cmunoz11/ferro34.pdf
http://serbal.pntic.mec.es/~cmunoz11/ferro34.pdf
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Equilibrio hidrostatico y empuje en el seno del fluido:

- Un pequefio cubo del fluido, cualquiera quesea su orientacion, se encuentra en equilibrio bajo
laaccion de fuerzas dirigidas hacia su interiory perpendiculares a sus
caras. Reciprocamente, el fluido contenido en ese elemento de volumen ejerce fuerzas normales a las
caras del cuboy dirigidas hacia afuera. Como hemos dicho que el cubo que considerdbamos podia
tener cualquier orientacion, resulta claro que la presion existe como un estado de fuerza

perpendicular dentro del fluido.

Relacion presion altura: P ~ 1/h

- La presion no es una magnitud constante, sino que depende a la altura en que se encuentra el punto
considerando en el seno del fluido. VVamos ahora a deducir entre la presion y la altura en un fluido; para ello,
consideremos un cubo de fluido que se encuentra en equilibrio. La presidén que sufre el cuerpo
sumergido aumentara o disminuira en funcion de la altura a la que este el cuerpo dentro del
fluido.

2.8 El papel del experimento en la construccion del conocimiento cientifico escolar

Es creciente hoy en dia, las investigaciones que se realizan sobre el papel del experimento
en la construccion del conocimiento cientifico. Desde una perspectiva sociocultural de las
ciencias, se considera que se deben generar nuevas condiciones que favorezcan una nueva
relacion frente al conocimiento y no, una relacion separatista como lo hace la ciencia
tradicional (Garcia, 2009), Segun Garcia, entre otros aspectos también importantes dentro
de esta perspectiva, considera relevante el papel de la experiencia y el experimento en la
construccién de explicaciones. El papel del experimento en la construccion del
conocimiento cientifico ha sido determinante en la mayoria de los conceptos, pese a que
este ocupa un lugar ya sea de subordinacion -segun la ciencia tradicional- o paralela a la
teoria en la que cumple la funcion de enriquecedora y dimensionadora de esta. Citando a
Artigas, Garcia menciona: “no existe un control experimental que sea totalmente
independiente de interpretaciones tedricas” en ese sentido el experimento cumple una

funcién esencial en la construccion del conocimiento. Siguiendo la misma linea de
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pensamiento, se considera que por medio del experimento se puede hacer propuestas
significativas y contextualizadas en las clases de ciencias. Entre otras cosas, se cree que la
actividad experimental estd intimamente relacionada con la construccion y comprension de
los problemas y los fendmenos que se dan en el contexto del aula (Malagén, J. Ayala, M. y
Sandoval, S., 2011). Frente a esto mencionan: “la reflexion sobre el papel que desempeiia la
actividad experimental en la ciencia y en la ensefianza de la ciencia, permite afirmar que
esta debe ser considerada, como un proceso intencional, imposible de desligar de una
educacion en ciencias en la que se privilegie la construccién de explicaciones y
comprensiones acerca de los fendmenos abordados.” (Malagon, J. Ayala, M. y Sandoval,
S., 2011); al realizar el desarrollo de la mecénica de fluidos desde una perspectiva
experimental- evidenciada a lo largo de toda su obra-, ve al experimento como un aspecto

fundamental para construir saberes en los que se dé sentido a las realidades construidas.

3. METODOLOGIA

Antes de realizar la caracterizacion del desarrollo metodoldgico serd necesario describir el
tipo de metodologia que se ha tomado para el desarrollo de la investigacion. Cabe anotar
que las cuestiones que aborda este trabajo estan relacionados con aspectos humanistas,
abordados por la investigacion en ciencias sociales y a la vez que estan ligados a la
educacion en ciencias, a cual se ve afectada por la pedagogia; por tal motivo, las técnicas e
instrumentos utilizados en este tipo de investigaciones son de tipo cualitativo. Lo anterior
se debe a que cuando se investiga sobre los sujetos y las dinamicas que existen entre ellos y
el entorno, no se puede categorizar de manera imperativa utilizando datos cuantitativos,
para ello se dispone de recursos (técnicas e instrumentos propios de las ciencias sociales)
para llevar a cabo tales procesos. En el sentido descrito, se puede categorizar la presente
investigacion como cualitativa, debido a que interviene a sujetos en un entorno social y en

un ambito propio de la pedagogia y de la educacion en ciencias.
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3.0 Objetivos

Para dar respuesta al problema planteado se debera cumplir con los siguientes objetivos:

Objetivo general
Construir experiencias escolares sobre flotacion para relacionar el conocimiento comin vy el

conocimiento cientifico

Obijetivos especificos

1. Detectar las ideas que tienen los estudiantes de grado décimo sobre la
flotacion antes de recibir un curso formal por parte del maestro.

2. Analisis de los libros de texto utilizados por los docentes de ciencias
naturales en grado décimo de un prestigioso colegio de la Cuidad de Cali,
teniendo en cuenta algunos conceptos relacionados con la flotacién como
presion, densidad, empuje y superficie de sustentacion.

3. Analisis histérico y epistemoldgico del concepto fisico flotacion.

4. Triangulacion de los resultados de los analisis anteriores.

5. Propuesta de intervencién en el aula por medio de actividades

experimentales.

En vista de lo mencionado se tiene que para dar respuesta a los objetivos planteados, sera
necesario realizar cinco tareas: la primera, detectar las ideas previas que tienen los
estudiantes de grado décimo sobre la flotacion antes de ser instruidos por el maestro, lo cual
requiere aplicar unos cuestionarios de preguntas abiertas; la segunda, el analisis de la
mecanica de fluidos con base en los libros de texto, para ello se realizara un analisis de
contenido de esos textos; en cuanto a la tercera, la construccion de la flotacion a partir de la
historia y la epistemologia de las ciencias, ya ha sido elaborada dentro del marco tedrico.
La cuarta tarea, la triangulacion de los resultados de los puntos anteriores, dotara de
elementos para la realizacion de la quinta tarea: construir experiencias escolares destinadas

a la ensefianza de las ciencias, que para ese caso sera el de la flotacion.
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3.1 Los instrumentos de recoleccion y analisis de informacion

El carécter cualitativo de esta investigacion permite en esta etapa, determinar las técnicas e
instrumentos de investigacion a utilizar de la siguiente manera:

Para recoleccion de informacion tenemos el cuestionario de preguntas abiertas y los
andlisis de contenido aplicado a textos escolares

Para analisis de informacion la red sistémica y la matriz de cruce de informacion. Los

instrumentos mencionados se detallan a continuacion.

3.1.1 El cuestionario de preguntas abiertas

El tipo de cuestionario escogido para este caso es de tipo abierto. Esto en virtud de que el
objetivo es explorar y recolectar ideas y pensamientos a los sujetos a los cuales se les
aplica. Al respecto, Cerda (1993) considera que: “El cuestionario para un estudio
exploratorio se estructura de manera diferente, ya que como la idea de un estudio
exploratorio es indagar y descubrir ideas y pensamientos, las preguntas seran mas abiertas,
y los contenidos amplios y no sujetos a temas o contenidos especificos, sino a areas o
campos determinados.”; de alli que este instrumento, permita indagar sobre las ideas que
tienen los estudiantes sobre flotacidn, antes de ser instruidos al respecto. Por otro lado se ha
tenido en cuenta los niveles de educacion de la muestra para no cometer errores que hagan
sesgar la intencion de la pregunta; frente a esto Cerda advierte: “Por eso los contenidos de
las preguntas deben corresponder a los niveles de cultura y grados de informacién de la
poblacion investigada. Estos errores se podran evitar si conoce previamente cual es el nivel

educativo o cultural de la poblacion.” Pagina 312.

Véase caracterizacion de las preguntas en el apartado 3.3.1
Cabe anotar que las respuestas de los estudiantes se realizan solamente a partir de las

imagenes que ven como parte de las preguntas.

3.1.2 Analisis de contenido aplicado a textos
La técnica que se utilizard para este caso es el andlisis de contenido de textos, en virtud de

que esta permite interpretar el contenido de cualquier documento. Ruiz (1996), citado por
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Canedo (2009) y Aloma (2007)°, consideran que los analisis de contenido “es una técnica
para leer e interpretar el contenido de cualquier documento, dentro de los cuales estan los
libros de texto, mas concretamente los documentos escritos. Se basa en la lectura como
instrumento de recogida de informacion...”.)? En virtud de que la investigacion es de tipo
cualitativa, en el andlisis de contenido, es el investigador quien al interpretar los
documentos tiene que crear sus propias nociones, sus propios simbolos y esto depende de
las intenciones que este tenga frente a la investigacion; de alli la flexibilidad de esta técnica.
Al respecto Canedo, citando a Ruiz (1996) menciona: “Siguiendo un paradigma
constructivista, un texto escrito es un testimonio que puede interpretarse y en su
interpretacion, es el investigador el que crea los materiales y analiza posteriormente su
evidencia a través de una practicas interpretadoras” y, al referirse a la técnica en mencion

3

concluye diciendo: “...parte de una serie de presupuestos segun los cuales un texto
cualquiera equivale a un apoyo en el que, y dentro del cual, existen una serie de datos que
tienen un sentido simbdlico que pueden extraerse de los mismos” el cual “no siempre es
manifiesto y no es Unico, sino que es o puede ser multiple en funcién de la perspectiva y el
punto de vista desde el que se ha leido”. Lo anterior permite ver la utilidad de esta técnica
para los intereses y las motivaciones de esta investigacion: las ideas previas de los
estudiantes, el uso de la historia de las ciencias, la experimentacion y la relacion de los
conceptos con la vida cotidiana. EI mismo autor propone unas etapas dentro del desarrollo

del analisis de los textos a saber:

e Eleccion de estrategia de andlisis, la cual va en funcion de las relaciones que se
establecen entre el contenido, el tipo de comunicacién del autor y el tipo de

planteamiento (enfoque expresivo o enfoque instrumental).

*Ver el capitulo 111 de la tesis doctoral de Canedo en la referencia bibliogréafica
*Ver el andlisis detallado que este autor hace sobre el tratamiento de los datos cualitativos,

en el que establece la matriz de datos como la herramienta que permite codificar y a la vez
categorizar las variables en funcion de las intenciones de los instrumentos de recogida de

datos.
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Determinacion del texto de campo, en el que se establece qué partes del texto seran
analizados.
Identificacion de las unidades de registro o de analisis.

Categorizacion o construccion del texto de investigacion

Por otro lado Ander-Egg (1980) citado por Aloma (2007), propone tres etapas para los

analisis de contenidos:

Establecer unidades de analisis, el cual sera el fragmento que se toma como elemento
para la investigacion.

Determinar las categorias de analisis de las que dependen la clasificacion y la seleccion
de la informacion buscada.

Seleccionar la muestra del material a ser analizado.

Con base en lo anterior, se determin0 las etapas del analisis de contenido de los textos de la

siguiente manera:

a)

b)

La estrategia de andlisis sera la lectura interpretativa-descriptiva, ya que por un lado
necesitamos conocer a qué presupuestos epistemoldgicos obedece la informacion y, por
otro lado los modos como el autor presenta los contenidos sobre el tema

La unidad de anélisis, seran los libros y capitulos de cada libro dedicados a la
ensefianza de los conceptos relacionados con la flotacion.

Las categorias del analisis tendrdn un enfoque sistémico, en vista de que estas

categorias seran utilizadas en la red sistémica para un analisis méas exhaustivo.

Ver el desarrollo del analisis de contenido en el apartado 3.3.2

3.1.3 Las redes sistémicas aplicadas a los cuestionarios de preguntas abiertas y el

analisis de textos

Como herramienta de organizacion y anélisis de datos tenemos las redes sistémicas, las

cuales permiten organizar datos provenientes de cuestionarios abiertos, entrevistas y
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observaciones en el aula. EI mencionado método fue propuesto por .i.Bliss y Ogborn (1985;
1983)*, en donde el método y su terminologia usada derivan de la “lingiiistica sistémica”,
la cual se interesa por el significado de las palabras en cuanto a su descripcion y
representacion, de alli que los autores vean Util su uso para determinar las significancias
dentro de las respuestas obtenidas con estos tipos de instrumentos. Ver el desarrollo de la
red sistémica aplicado a textos escolares y el cuestionario de preguntas abiertas en el
apartado 3.3.3

3.1.4 Matriz de cruce de informacion

Las matrices para el cruce de informacion permiten relacionar variables cualitativas, las
cuales pueden ser codificadas y categorizadas, de acuerdo con las intenciones de los
instrumentos de recoleccion de datos. Abritta™?, realiza un exhaustivo analisis de la nocion
y estructura del dato; en €l, considera que la matriz de datos puede ser Util en el tratamiento
de datos numéricos y no numéricos o cualitativos, o como ¢l los denomina “datos blandos”,
en virtud de su dificultad de andlisis por procesos estadisticos, o que implica que para que
puedan ser tratados, se los debe codificar y luego categorizar para determinar los niveles de
relevancia entre ellas.

Para la construccion de la red sistémica aplicada a los textos escolares y el cuestionario de
preguntas viertas, se utilizaron las matrices de cruce de informacion en forma de tablas que
registran los dato obtenido y de alli se extraen las categorias de analisis, las cuales se

recogen nuevamente el otras tablas de cruce tal como lo muestra la tabla 7 de la pagina 86

3.2 Poblacion y muestra

" Tomado del anexo Il cuya referencia bibliografica aparece como autor el Gobierno de

Espana.

? La Biblioteca de la Universidad de Cadiz expone un documento en el que clasifica y
tipifica los documentos, en ellos incluye a los textos impresos: “Libros: Publicaciones no
periddicas. Su contenido puede ser muy variado y pueden presentarse en uno o varios

volumenes.”
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La poblacion a analizar son los estudiantes de décimo grado de un colegio publico de la
ciudad. La poblacion estudiantil que llega al mencionado colegio es de mudltiple
procedencia, lo que hace que converjan elementos socioculturales multiples y asi mismo, se
dan las caracteristicas cognitivas multiples, lo que hace que las caracteristicas de ellos sean
diversas. Teniendo en cuenta lo mencionado, la muestra corresponde a doce estudiantes, a
los cuales se les aplicard el cuestionario de preguntas abiertas. Otra poblacion involucrada
son los textos universitarios utilizados en la ensefianza de la flotacion, de los cuales se han
seleccionado seis de ellos. Estos textos hacen parte de la mayoria de las bibliografias
propuestas por los cursos de fisica en una universidad publica de la ciudad de Cali; muchos
de los docentes de la Institucion Educativa donde se realizara la investigacion, utilizan este
tipo de texto; aunque cabe argir que no todos utilizan los textos de corte universitario, pero

esto escapa a las intenciones de esta investigacion.

3.3 Desarrollo metodolégico
Ahora bien, se ha determinado dentro de esta etapa la siguiente secuencia de actividades de

investigacion, las cuales van de la mano con el carécter y los objetivos de la misma.

- Aplicacion de un cuestionario de preguntas abiertas para indagar las ideas que tienen
los estudiantes antes de la instruccion con respecto a la flotacion, a lo que llamaremos
conocimiento coman.

- Recoleccion de datos por medio de los andlisis de contenido de los libros de textos
académico lo que sera la representacion del conocimiento cientifico.

- Anadlisis de resultados utilizando las redes sistémicas aplicadas al cuestionario de
preguntas abiertas y los analisis de contenido de los libros de textos académico

- Relacion de los resultados de los andlisis del cuestionario de preguntas abiertas con el
analisis de textos y los aportes de la historia y epistemologia de las ciencias, por medio

de una matriz de cruce de datos, para obtener nuevas categorias.
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- A partir del punto anterior disefiar y aplicar unas actividades experimentales
relacionadas con la flotacion

- Evaluar los aprendizajes de los estudiantes sobre el mencionado concepto

3.3.1 Las preguntas del cuestionario

En primera instancia, es de anotar que las preguntas surgen a partir de la descripcion de
situaciones problematicas relacionadas con la flotacion, la cual tiene relacion directa con lo
que se pretende en esta investigacion. Es asi que a partir de las imagenes de la figura 4 se

pretende que el estudiante responda las preguntas planteadas.

a) Lo que conoce del tema
b) La relacion con los problemas historico-epistemoldgicos que originaron los
conceptos

c) Larelacién de las preguntas con situaciones de su vida cotidiana.

Es asi, que por medio de una serie de situaciones relacionadas con la flotacién, en los que
estan implicitos otros conceptos como: densidad, forma, tamafio, peso, equilibrio estético,
superficie de sustentacion y tipo de material. Es de precisar que no es posible realizar
preguntas especificas para cada elemento teérico, sino que la misma naturaleza de ellas
hace que estén involucrados méas de un concepto cientifico, como es el caso de la primera
pregunta que hace alusion a las densidad, peso y tipo de material, por tal motivo se has
seleccionado las preguntas de tal manera que sirve para involucrar eso concepto y no que se

vean separados como normalmente ocurre en los libros de texto.

El siguiente es el cuestionario realizado a los estudiantes

Observa detenidamente los dibujos de la figura N° 4. En el vaso 1, 2 y 3, se tiene un vaso

con un liquido marcado dentro de él. Por medio de un pitillo se deposita tanto en el fondo
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como en la superficie, una gota de aceite y agua para los vasos 1 y 2 respectivamente y una
burbuja de aire para el vaso 3. Para los tres vasos responder:

Pregunta 1

¢Hacia donde se dirigen las gotas de aceite y agua en los vasos 1y 2 y la burbuja de aire en

el vaso 3, después de ser depositada?

En el vaso 4 y 5 tenemos una esfera de plastilina y una de corcho respectivamente, las
cuales se depositan en el fondo y en la superficie. Piensa sobre esto:

Pregunta 2

¢Hacia dénde se dirigen cada uno de estos objetos en cada caso?, en el caso de la plastilina
Pregunta 3

¢ Es posible lograr que flote en el mismo vaso?

Para el vaso 6, se deposita una ldmina de metal horizontalmente sobre la superficie del agua
del vaso, luego se hace lo mismo pero con la ldmina verticalmente sobre la superficie. Para
esta Ultima imagen piensa

Pregunta 4

¢ Qué sucede con la ldmina en los dos casos?

Justifica tus respuestas para todos los casos.

aire

T T [
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Figura N° 4: Situaciones hipotéticas sobre flotacion. En los dibujos 1, 2 y 3, se tiene un

vaso con un liquido marcado dentro de él. Por medio de un pitillo se deposita tanto en el
fondo como en la superficie, una gota de aceite y agua para los vasos 1 y 2 respectivamente
y una burbuja de aire para el vaso 3. En el vaso 4 y 5 tenemos una esfera de plastilina y una
de corcho respectivamente, las cuales se depositan en el fondo y en la superficie. Para el
vaso 6, se deposita una lamina de metal horizontalmente sobre la superficie del agua.

3.3.2 El analisis de contenido

3.3.2.1 Estructura utilizada para el analisis de contenido

Se menciono anteriormente que este tendra tres etapas; la primera de ellas -la estrategia de
analisis-, ya fue determinada en el apartado 3.1.2 a). La segunda —la eleccién de unidad de
analisis- seran los libros y capitulos de cada texto que se haya seleccionado como muestra.
Es de destacar que se han seleccionados estos contenidos, debido que son los que se
presentan en los textos analizados en relacion con la flotacion de los cuerpos, a tal punto
que puede verse una replicacion de la secuencia de contenidos entre un libro y otro; para tal

efecto, se han seleccionado los siguientes:
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Fisica

L1 Fisica (Tippens, 1997), capitulos 14 y 15.

L2 Fisica Universitaria (Sears, Semanski, 1999), capitulo 14.
L3 Fisicavol. 1 (Leay Burke, 1999), capitulo 13.

Quimica

L4 Fundamentos de Quimica (Zumdahl, 2000), capitulo 13.

L5 Quimica (Chang, 2003) ), capitulos 1,5y 11.

L6 Quimica General (Petrucci, Harwood y Herring, 20003), capitulos 6 y 13.

Asimismo, se ha realizado una lista de contenidos propios de la flotacion, los que creo que
deberian ser tratados por todos los textos de la muestra; sin embargo, solo después del

andlisis podremos constatar lo anteriormente dicho y son los siguientes:

Presion del liquido en funcion de la altura y la densidad
Presion y peso especifico

Presion externa en un liquido

Principio de Arquimedes y peso aparente

Principio de Pascal

Presion atmosférica

Presion manométrica

I ommoow»

. Relacién presion-volumen

En este puno nos preguntamos ¢por qué estos contenidos estructuran la comprension del
concepto flotacion de los cuerpos? Pues resulta que la mayoria de los textos consultados
ubican de una u otra forma a los contenidos en mencion como parte de la explicacién del
fendmeno de la flotacion. Para mayor comprension de lo expuesto revisar la categoria C del

analisis de contenido a los textos escolares.

Y la tercera, las categorias del analisis tendran un enfoque sistémico, en vista de que

estas categorias seran utilizadas en la red sistémica para su analisis.
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- 1 :Indagacion de ideas previas sobre el tema en los lectores (estudiantes)

- 1.1 : Preguntas o situaciones de la vida cotidiana

- 1.2 : preguntas o situaciones abstractas no correspondientes a la vida cotidiana
- 2 :Uso de la historia y epistemologia de las ciencias

- 2.1 : Con analisis epistemologico

- 2.2 : Como dato anecdotico o acumulativo

- 3 :Uso de la experimentacion en las explicaciones de los conceptos

- 3.1: experiencias de la vida cotidiana

- 3.1.1: relacionadas con la historia del concepto

- 3.1.2: relacionadas con el concepto actual

- 3.2: practicas de laboratorio

- 3.2.1: utilizando insumos e “instrumentacion” de la vida cotidiana

- 3.2.2: utilizando insumos e instrumentacion propia de laboratorio

- 4 :Larelacién de los conceptos que ensefia con hechos de la vida cotidiana
- 4.1: ejemplos donde se aplican los conceptos en la industria, hogar y otros ambitos

- 4.2: ejemplos abstractos que no estan relacionados con la cotidianidad del estudiante

Para los textos analizados se tendra en cuenta los siguientes aspectos: los conceptos
cientificos (C), la experimentacion (E), el contexto histérico (H) y la relacion de los

conceptos con la vida cotidiana (VC)

3.3.3 La red sistémica aplicada al andlisis de textos
La categorizacion y sub-categorizacion planteada, los textos con sus respectivos capitulos y

las tematicas, seran los insumos con los cuales se construira la red sistémica.

El esquema siguiente muestra cOmo esta organizada la red sistémica
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/\

Figura 5. Estructura de la red sistémica a utilizar en el analisis de los datos obtenidos.

3.3.3.1 Plantilla de registro de datos de la red sistémica aplicada al analisis de

contenido.

Las convenciones de la plantilla de la red sistémica de abajo son tomadas del apartado 3.3.2

y son:

- Las casillas marcadas con la letra L (libro) mayuscula enumeradas en orden

ascendente, corresponden a cada uno de los textos utilizados en el analisis.

- Las letras mayusculas A, B, C, D, F, G, Y H, son los temas mas relevantes de la

flotacion.
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- Los codigos numéricos corresponden a las cuatro categorias escogidas como

objetivos de la investigacion, al igual que sus respectivas sub-categorias.

- Hay que notar que cada categoria y/o subcategoria tiene una posibilidad de tener un
méaximo de 48 coincidencias, esto en virtud de que son seis libros de texto y a cada

uno se le ha indagado las ocho tematicas relacionadas en el apartado 3.3.2.

L1 L2 L3 L4 LS L6
TEGORIAS

4.2

Tabla 1. Plantilla de registro para consignar los datos recolectados por medio de la red

sistémica




63

4. Resultados y analisis

4.1 Cuestionario de preguntas abiertas.
El analisis se realiz6 por medio de la siguiente secuencia de actividades

a. A partir de los datos crudos consignados por el grupo de estudiantes tomado como
muestra se realizé la tabulacion, teniendo en cuenta la mayor cantidad de ideas en
cada una de las situaciones que plantea el cuestionario. Ver anexo 1

b. Del anexo anterior se extrajeron las ideas en funcion del nimero de veces que se
repiten en cada uno de los seis eventos del cuestionario de preguntas abiertas, sea
que fueran falsas o verdaderas dentro del conocimiento cientifico, tal como lo
muestra el anexo 2

c. A partir de la coincidencia de ideas se realizo una correlacion entre las ideas de los
eventos relacionados para unificar ideas sobre eventos relacionados entre si, como

lo muestra el anexo 3

Cabe anotar que todas estas ideas son producto del conocimiento comin que poseen los
estudiantes, pero que de alguna manera se conecta con esas ideas intuitivas o no intuitivas
que los cientificos tuvieron durante el proceso de construccion de los conceptos cientificos,
ademas de eso, podrian tener relacion con los conceptos cientificos de la actualidad y mas

aun estar erradas. Tal como lo muestra el anexo 4

Por otro lado hay que destacar que la manera como ellos se expresan para explicar los
fendmenos representados en las imagenes, depende del lenguaje que ellos manejen, lo que
quiere decir que en general, al dar las explicaciones utilizaran un lenguaje del sentido
comun o propio del conocimiento comdn.

Un ejemplo de lo mencionado es la respuesta que dan dos estudiantes sobre la pregunta 1:
¢Hacia donde se dirigen las gotas de aceite y agua en los vasos 1y 2 y la burbuja de aire en
el vaso 3, despues de ser depositada?

Las respuestas a lo que ocurre con la gota de agua en el vaso con aceite fueron: “Las dos
gotas de agua se van a la superficie por lo que el agua es menos densa que el aceite” y “Las
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dos gotas de agua se dirigen al fondo del vaso ya que el vaso contiene aceite y el agua es
mas pesada”

Aqui vemos que la primera respuesta tiene términos del lenguaje del conocimiento
cientifico y ademas de eso, la explicacion se acerca a la manera como se concibe en la
ciencia sobre el fendbmeno, pero el estudiante no es consciente de ello, primero porque aun
no ha tenido acercamiento a este tipo de conocimiento y segundo porque no posee los
recursos del lenguaje para dar explicaciones técnicas al respecto. Con respecto a la segunda
respuesta, utiliza términos del lenguaje del conocimiento cientifico pero la explicacion no

corresponde al conocimiento cientifico; de igual manera éste no es consciente de ello.
El anélisis anterior, permitira establecer las siguientes categorias de analisis:

Ideas relacionadas con la historia de las ciencias, tanto arquimedianas como
pascalianas. De esta manera, vemos que existen ideas del conocimiento comun que
estan relacionadas con el concepto densidad, peso y empuje — arquimedianos y
superficie de sustentacién y presién tanto del cuerpo flotante como del fluido que lo
soporta — pascalianos-. Los estudiantes consideran que la flotacion depende en cierta
medida, de la cantidad de superficie del cuerpo que entra en contacto con la superficie
del liquido que lo empuja. Esta relacion de empuje, la asimilan con términos como
“cortar” la superficie para ingresar al fondo del recipiente en el caso en que la lamina
entra de manera vertical a la superficie de agua, en caso de que entre de manera
horizontal el liquido empujara a mayor cantidad de superficie del cuerpo que flota y asi
no la “cortara” y se hundird con mayor dificultad. Asi mismo, utilizan el término
“presion” para referirse al empuje del liquido sobre el cuerpo que flota y la que ejerce el
cuerpo que flota; lo hacen en el mismo sentido de la superficie de sustentacion, es decir,

que la utilizan de manera analoga

Por otro lado vemos que el uso del término densidad se asume como un hecho
fundamental para que el cuerpo flote, asumiendo que los cuerpos que tienen menor
densidad flotan. Esta postura tiene relacion con los planteamientos arquimedianos, en
donde la densidad del cuerpo que flota determina qué tanto se hundird en cuerpo que
flota.
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Ideas relacionadas con los conceptos cientificos. Algunos de los planteamientos de los
libros de texto cientifico muestran relacion con la hidrostatica, la hidrodindmica y la
aerodindmica. Asi mismo, existen ideas de los estudiantes que asumen la flotacion
como resultado de las condiciones aerodindmicas que tendria el liqguido como fluido, en
otras palabras, que los cuerpos flotan debido a leyes aerodinamicas que funcionan en
fluidos como el agua. Esta postura no esta lejana a la realidad si asumimos que tanto el
aire como el agua — o cualquier otro liquido- son fluidos y muchos de los principios de

la fisica aplican para todos los fluidos, por ejemplo la presion.

Ideas erradas. De este punto solo se han detectado algunos errores conceptuales, los
cuales se deberd tomar en cuenta a la hora de disefiar cualquier alternativa de

ensefianza.

El pensar que siempre el cuerpo que flota es el que tiene menos densidad o el que
menos pesa, tal como lo reflejan los datos obtenidos, permite preguntarse si por ejemplo
un buque carguero cuyo material es mas denso y mas pesado que el agua no se hunde,
entonces qué otro elemento hay que tomar en cuenta para predecir que este no de
hundira

Otro error conceptual es pensar que los liquidos mas densos son los que flotan y los que
tienen mayor “fuerza” se hunden. Aqui se piensa que en el término fuerza como la
necesaria para que el cuerpo que flota venza el empuje, pero es claro que no se ha
tomado en cuenta otra variable fundamental y es la del empuje del liquido sobre el cual
esté el objeto que flota — o se hunde-.

El creer que los cuerpos flotan en el agua porque esta ultima tiene oxigeno es un error.
Los estudiantes piensan que el oxigeno, en algunos casos el aire disuelto en el agua es
quien permite que algunos cuerpos floten. Es cierto que el agua tiene oxigeno disuelto,

pero no es esta la razon por la que los cuerpos floten sobre ella.

Ideas que aunque son ciertas no se relacionan con los intereses de la investigacion, por

lo que no seran tenidas en cuenta.



66

4.2 Analisis de contenido a libros de texto universitario

LOS TEXTOS UNIVERSITARIOS UTILIZADOS PARA EL ANALISIS DE
CONTENIDO

Para los textos analizados se tendra en cuanta los siguientes aspectos: los conceptos
cientificos (C), la experimentacion (E), el contexto histérico (H) y la relacion de los

conceptos con la vida cotidiana (VC)

Fisica
L1. — Fisica (Tippens, 1997)
C. Capitulo 14: fluidos en reposo: define en la seccion 14-2 la presion como “la fuerza

normal (perpendicular) por unidad de area. P = F / A, luego establece las unidades que se
utiliza en el concepto como N/m?, Ib/inch? o los pascales (Pa), seguidamente da un ejemplo
donde se utilizan las unidades y el concepto desde un punto de vista puramente tedrico. En
la seccion 14-3, define lo que es la presion de un fluido como: “la fuerza que ejerce un
fluido sobre las paredes del recipiente que lo contiene; dicha fuerza siempre es
perpendicular a dichas paredes” para el caso de los fluidos se utiliza la definicion
matemaética de P = F/A transformada en términos de la densidad del fluido como P = dgh,
donde d = masa del fluido, h = altura de la columna que lo contiene (suponiendo que el

recipiente es una columna o cilindro) y g es la gravedad de la tierra.

Establece las maneras de medir la presion por medio de un manémetro en caso de un fluido
diferente a la atmosfera y un barémetro para esta Gltima. En adelante utiliza lo anterior para
describir y explicar las bases tedricas de una prensa hidraulica y el principio de

Arquimedes.

Capitulo 15: Fluidos en movimiento: la seccion 15-2 explica la relacion presion-velocidad
de un fluido en movimiento y en la seccion 15-3 establece las bases tedricas de la ecuacion

de Bernoulli y en la seccién 15-4 habla acerca de las aplicaciones de dicha ecuacién
E. No presenta

H. No presenta



67

VC. No presenta

L2. — Fisica Universitaria (Sears, Semanski, 1999)

C. Capitulo 14: Mecanica de fluidos: no define directamente el concepto presion sino que
lo utiliza para definir la presién en un fluido, supone que dada la definicion de presion
como P= F/A vy la unidades utilizadas para tal efecto, se puede establecer la presion de un
fluido conociendo la altura de la columna que lo contiene, el masa del fluido y la gravedad,
luego establece relaciones entre las condiciones iniciales y finales de un fluido en el cual ha
habido un cambio en la presion. Seguido de esto explica la presion absoluta y la presion
manomeétrica. Mas adelante establece en la seccion 14-7 la ecuacion de Bernoulli y sus
aplicaciones. En la seccion 14-9 amplia el concepto al utilizarlo para describir la viscosidad
(1) como el esfuerzo cortante (como gradiente de presion) F/A por la razon de deformacion

(v/); es decir, N =F/A/ Vvl
E. No presenta
H. No presenta

VC. Los ejemplos utilizados son de alguna manera una representacion de sucesos reales, en
los cuales se determina facilmente la relacién entre el concepto y los fendmenos asociados

a éste

L3. — Fisica vol. 1 (Lea, Burke, 1999)

C. Capitulo 13: Los fluidos: En la seccion 13-1 define que es un fluido y la relacion que
tiene con la presion. La seccion 13-2 explica las propiedades de los fluidos, dentro de ellas
estd la presion, y la define como “la presion de un fluido sobre cualquier superficie es la
magnitud de la fuerza normal por unidad de area, que ejerce el fluido sobre la superficie”,
luego establece las unidades de medida de la presion como el pascal (Pa) = 1N/m? y latm =
1.013250 X 10° Pa, luego presenta unos ejemplos netamente teéricos. En el apartado
13.2.3, presenta una explicacion de como se origina la presion en el fluido y lo explica en
términos de la teoria cinética de los gases. Mas adelante explica el funcionamiento de
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barémetro y la relacion con la atmosfera, seguido del principio de Arquimedes. En la

seccion 13.5 habla expresamente de la dinamica de fluidos. Y la ecuacién de Bernoulli.
E. No presenta

H. Elabora una introduccion desde el punto de vista histérico (aunque muy somero), de
cémo se construye el concepto de presion atmosférica y otros conceptos relacionados.
Existe otro apartado: “para profundizar” en el que relata la manera como se llevaron a cabo

algunos experimentos por parte de Otto von Guericke.

VC. La relacion que existe entre los fendmenos y el concepto no se evidencia de manera
notable; sin embargo, hay ejemplos claros en los que hace alusion a fenédmenos de la vida

real y cotidiana.

Quimica
L4. - Fundamentos de Quimica(Zumdahl, 2000)

C. El estudio del concepto se restringe y profundiza en el capitulo 13. Menciona la presion
como una propiedad de los gases: “una de las propiedades mas evidentes de los gases es
que ejercen presion sobre sus alrededores” Las unidades de presion (mm de Hg o torr) y

unidades SI (pascal y atm) Conversion de unidades.

En adelante utiliza esta premisa para explicar y hacer calculos sobre la Ley de Boyle, Ley
de los gases ideales, ley de Dalton de las presiones parciales y la variacion de la presién
segun la Teoria cinética de los gases. Presenta algunos datos que demuestran la

aplicabilidad de las teorias relacionadas con la presion.

E. Da como ejemplo un globo con aire y aclara sobre éste: “el lado interior empuja los
lados elésticos del mismo y lo mantiene firme”, luego toma el ejemplo de la lata de gaseosa
que se aplasta por accion de la presion atmosférica. Sigue con el barometro, quién lo

inventd y explica el experimento de Torriceli.
H. No presenta

VC. No presenta
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L5. - Quimica (Chang, 2003)

C. Capitulo 1: Herramientas de la Quimica: define el concepto presion como un concepto
fundamental. “La presion se define como fuerza aplicada por unidad de area”, es decir
P=F/A. Luego introduce el concepto de presion atmosférica: “la fuerza experimentada por
cualquier area expuesta a la atmdsfera terrestre es igual al peso de la columna de aire que
soporta dicha area. La presion ejercida por esta columna de aire se denomina presion
atmosférica”. Seguidamente establece las unidades de medida de la presion por medio de la
atmésfera (atm) = 760 mm de Hg, luego las unidades SI como: Pa = N/m?; por lo tanto:
1 atm = 101325 Kpa. Paginas 17 y 18.

Capitulo 5: Los Gases. Retoma las consideraciones anteriores para ampliar el concepto de
presion atmosférica. Toma el aire como una mezcla de gases con un peso sobre la
superficie de la tierra.

En adelante utiliza lo anterior para explicar las leyes de los gases: Ley de Boyle, Ley de
Dalton de las presiones parciales y la teoria cinético-molecular de los gases en consonancia

con la ley delos gases ideales. Paginas 167- 198.

Capitulo 11: Cambios de Fase: Utiliza los conceptos iniciales para explicar los conceptos

presidn de vapor, presion critica y diagramas de fase. Paginas 472- 484

H. Menciona el barbmetro como instrumento de medicion de esta variable y menciona a

Torricelli como el cientifico inventor de tal instrumento

VC. Lo mas relevante son los articulos presentados como: “la Quimica en Accidon” en la
que trata de establecer relacion con otros fenomenos de la naturaleza y otros, producto del

avance técnico y tecnologico.

L6. - Quimica General (Petrucci, Harwood vy Herring, 20003)

C. Capitulo 6: Gases: utiliza la teoria cinética de los gases para explicar la presion de un
gas, luego utiliza la expresion F = P / A para definir presion que se cumple para gases,
solidos y liquidos. Da un ejemplo para el solido (dos cilindros de igual masa, ejercen igual
fuerza aunque sus areas presionadas sean diferentes, luego la presion es diferente para cada

uno de los estados de la materia. Sigue con las unidades de presion en un liquido asi:
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P=F/A=W/A=mg/A=ghAd/A=ghd, por lo cual solo depende I de la
gravedad, la altura y la densidad.

Contintda con la presion atmosférica, utilizado el experimento de Torriceli, luego la
utilizacion de un barometro para la medicion de la presion atmosférica y utiliza lo anterior

para explicar la Ley de Boyle, gases ideales y la Ley de Dalton de las presiones parciales.
Capitulo 13: Utiliza lo anterior para explicar la presion del vapor de un liquido.

E. No presenta

H. No presenta

VC. No presenta
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Tabla 2. Plantilla de registro de datos recolectados por medio de la red sistémica

A continuacion veremos el consolidado de las coincidencias en las cuatro categorias que

han sido objetos de analisis y que estan consignadas en la siguiente tabla.

TOTAL
CATEGORIAS DE ANALISIS COINCIDENCIAS %
DE 48 POSIBLES
1.1. Preguntas o situaciones de
la vida cotidiana
1. Indagacion de ideas previas 0
sobre el tema en los lectores 1.2. Preguntas o situaciones 0 0,0
(estudiantes) abstractas no correspondientes a
la vida cotidiana
0
2.1. Con anélisis
epistemoldgico
2. Uso de la historia 'y 0
epistemologia de las ciencias 2.2. Como dato anecdético o ! 140
acumulativo
7
3. Uso de la experimentacion en 3:1' _ 3'1'1'_ _
las explicaciones de los experiencias | Experiencias 1 2,1

conceptos

relacionadas con
del

de la vida

cotidiana |la historia
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concepto

cientifico

3.1.2.
Experiencias
relacionadas con
el concepto

cientifico actual

0

3.2.1. Utilizando
insumos e
“Instrumentacion”

de la vida

cotidiana
3.2.
) 1
précticas de _
~|3.2.2. Utilizando
laboratorio |
insumos e

instrumentacion
propia de
laboratorio

0

4. La relacion de los conceptos
gue ensefia con hechos de la
vida cotidiana

4.1. Ejemplos donde se aplican
los conceptos en la industria,

hogar y otros ambitos

8

4.2. Ejemplos abstractos que
no estan relacionados con la

cotidianidad del estudiante

15

23

47,9
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Tabla 2. Consolidado de coincidencias de las cuatro categorias objeto de analisis.

La primera categoria, Indagacion de ideas previas sobre el tema en los lectores
(estudiantes), no arrojé ningun resultado lo que hace entrever que ninguno de los seis
textos analizados le da importancia a lo que el estudiante trae en mente antes de la
instruccion, ni con preguntas o situaciones de la vida cotidiana ni preguntas o situaciones

abstractas no correspondientes a la vida cotidiana, pero que el estudiante lleva consigo.

La segunda categoria, Uso de la historia y epistemologia de las ciencias, se encontraron
siete coincidencias correspondiente a un 14,6%. Esto permite ver que el uso de la historia
de la ciencia se hace de manera escasa y cuando esto ocurre solo se remiten a datos
histéricos a manera de anécdota o como un dato acumulativo de sucesos, sin que se dé un
minimo de analisis de esos datos histdricos, es decir sin epistemologia.

Para la tercera categoria, Uso de la experimentacion en las explicaciones de los
conceptos, tenemos que su uso es casi hulo con una sola coincidencia equivalente al 2,1%.
Aqui debemos resaltar el hecho de que no existe interés por realizar experimentacion
alguna, ni desde las experiencias de la vida cotidiana, ni desde las précticas de laboratorio;
mas aun, no se toma en cuenta la misma instrumentacién de laboratorio de ciencias para

realizar una practica relacionada con el concepto que se ensefia.

Con respecto a la categoria, La relacion de los conceptos que ensefia con hechos de la
vida cotidiana, se encontré ocho coincidencias equivalente al 16,6% en torno a ejemplos
donde se aplican los conceptos en la industria, hogar y otros &mbitos. Se encontrd ademas,
15 (31,4%) coincidencias en donde al contrario de lo que se esperaba, se dan ejemplos

abstractos que no estan relacionados con la cotidianidad del estudiante

Los analisis anteriores muestran que evidentemente los libros de textos le prestan poca
importancia al uso de la historia y la epistemologia de las ciencias, a las ideas previas de los

estudiantes y la experimentacion.
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4.3 ldeas acerca de la flotacion extraidas desde la historia del concepto.

En este punto se tendré en cuenta algunas de las bases tedricas que aportaron los cientificos

Arquimedes y Pascal en relacion con la flotacion. Las siguientes son algunos de los

enunciados que del mencionado analisis se puede extraer:

Principio de equilibrio natural de los cuerpos. Mora (2007) cita a Aristoteles “Todo
movimiento (excepto el movimiento de los astros sobre los cuales actGa un impulso
divino) era considerado una "violencia™ ejercida sobre un objeto. EI movimiento, por
consiguiente, requeria una fuerza. Cuando cesaba la fuerza, el objeto volvia a su
estado natural de reposo.”

Principio de equilibrio hidrostatico (Principio de Arquimedes). “Supongamos que
un fluido es de tal caracter que sus partes reposan de igual forma y siendo continuas,
la parte que estd menos empujada es conducida por la que estd mas empujada; y cada
una de sus partes es empujada por el fluido que estd encima de ella en una direccion
vertical, si el fluido esta sumergido y comprimido por algo mas”

Relacion entre el reposo y la proporcionalidad. “... el reposo se puede interpretar
como que la razon de la parte que comprime es a la parte comprimida igual que la
razén de otra parte que comprime es a otra parte comprimida, siendo las dos partes
comprimidas uniformes e iguales.” Mora (2007)

Definicion de la densidad (gravedad especifica). Densidad = masa de un
cuerpo/volumen de un cuerpo: “Los sélidos aquellos que, tamafio a tamafio, son de
igual peso con el fluido, silos deja caer en el fluido, se sumergen de tal forma que no se
proyectan sobre la superficie pero no se hunden mas abajo”” Mora (2007)

Definicion de presion hidrostatica. Si un fluido esta en reposo, la fuerza que ejerce
contra cualquier elemento de la superficie dela pared del recipiente que lo contiene
es perpendicular a dicha superficie, y la fuerza que ejerce la pared sobre el fluido también
es normal a la pared.

La presion dentro del seno del fluido. Un pequefio cubo del fluido, cualquiera que sea su
orientacion, se encuentra en equilibrio bajo la accion de fuerzas dirigidas hacia su
interior y perpendiculares a sus caras. Reciprocamente, el fluido contenido en ese elemento

de volumen ejerce fuerzas normales a las caras del cubo y dirigidas hacia afuera. Como hemos dicho
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que el cubo que considerabamos podia tener cualquier orientacion, resulta claro que la
presion existe como un estado de fuerza perpendicular dentro del fluido.

e Relacion entre la presion y la altura dentro del fluido. La presion no es una magnitud constante,
sino que depende a la altura en que se encuentra el punto considerando en el seno del fluido. Vamos
ahora a deducir entre la presion y la altura en un fluido; paraello, consideremos un cubo de fluido que
se encuentra en equilibrio. La presion que sufre el cuerpo sumergido aumentara o

disminuird en funcion de la altura a la que este el cuerpo dentro del fluido.

4.4 Triangulacion

Como se dijo antes, en esta tarea se tomaran en cuenta los resultados de los andlisis de la
encuesta de preguntas abiertas para identificar las ideas de los estudiantes antes de la
instruccion (1), el analisis de contenido a los libros de texto cientifico (T) y los aportes de la

historia y epistemologia de las ciencias (H).

Algunas de las ideas cientificas con respeto a la flotacion son comunes para los tres topicos
analizados, a saber:

Densidad
I: Los estudiantes utilizan el término densidad para explicar el fendmeno de la flotacion.
Algunos lo hacen de manera acertada, otros no. Dentro de estos estan los que consideran

que la densidad es la causante de que los cuerpos floten.

T: Los libros de texto utilizan el término para explicar porque los cuerpos flotan

H: Arquimedes utiliza el concepto para describir el fendmeno de la flotacion desde la

compresion de equilibrio entre el cuerpo que flota y el liquido que lo soporta.

Empuje
I: Algunos estudiantes creen que el liquido empuja al objeto que flota, aunque el empuje lo

ven como presion, fuerza o peso.
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T: Actualmente los textos utilizan el concepto empuje como la clave de la flotacion.

H: Arquimedes complementa la explicacion de la flotacion por medio del empuje y su
relacién con la densidad de los cuerpos y esto se ve evidente en la anécdota de la corona de

oro del rey Hierdn de Alejandria.

Superficie de sustentacion

I: Los estudiantes consideran que el area del cuerpo flotante en contacto con el liquido es la
que determina si el cuerpo flotara o no. La superficie de sustentacion mencionada la
relacionan con el hecho de que el cuerpo se hunda con mayor o menor facilidad,

dependiendo de la posicion con que entra en contacto con la superficie del liquido

H: Pascal construye este concepto a partir de una serie de experimentos y demostraciones
sobre el equilibrio de los liquidos, expone la relacion que existe entre el empuje y la

superficie de sustentacidn del cuerpo que flota.

T: Los libros de texto utilizan el concepto aunque de manera escasa para explicar la

flotacion de cuerpos solidos en un fluido

Por lo anterior, puedo decir que los conceptos clave que se deben tener en cuenta al hablar
de flotacion son la densidad del liquido y del cuerpo que flota, el empuje que ejerce el
liquido sobre el cuerpo que flota y la superficie de sustentacion del cuerpo que flota, pero
ademas de eso, se debe de tener en cuenta otros aspectos importantes que arrojan los
analisis como por ejemplo los errores conceptuales de los estudiantes evidenciados en las
indagaciones de ideas previas, el poco o casi nulo uso de la historia y epistemologia de las
ciencias en las explicacion de los conceptos y, la experimentacion de la cual adolecen los
libros de texto cientifico, tal como muestran los resultados. Considero entonces, que el
disefio y desarrollo de practicas experimentales en torno a la flotacién deben considerar los

aspectos en mencion.
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4.5 El disefio del experimento

La triangulacion realizada arriba, da a la vez pautas para el disefio y desarrollo de
experiencias escolares, las cuales tendran en cuenta los aspectos analizados y mencionados
en el punto anterior, es asi que se ha disefiado la siguiente secuencia de experiencias

escolares:

Las mismas situaciones expuestas a los estudiantes para la indagacion de las ideas previas

serviran para la realizacion de las experiencias. Ver figura de abajo.
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Figura N° 6: Situaciones reales sobre las cuales se trabajara experimentalmente. En
los los dibujos 1, 2 y 3, se tiene un vaso con un liquido marcado dentro de él. Por medio de
un pitillo se deposita tanto en el fondo como en la superficie, una gota de aceite y agua para
los vasos 1 y 2 respectivamente y una burbuja de aire para el vaso 3. En el vaso 4 y 5
tenemos una esfera de plastilina y una de corcho respectivamente, las cuales se depositan
en el fondo y en la superficie. Para el vaso 6, se deposita una ldmina de metal

horizontalmente sobre la superficie del agua.
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a. Con los materiales necesarios a mano y teniendo en cuenta las situaciones
planteadas para cada uno de los vasos, realizar las experiencias y registrar las
observaciones en la tabla correspondiente. Describe lo observado en cada una de las

situaciones y consigna lo observado en las tablas de abajo.

NOMBRE GRADO

RECIPIENTE CON AGUA

SITUACION OBSERVACION

GOTA DE ACEITE EN LA SUPERFICIE

GOTA DE ACEITE EN LA EN EL FONDO

BURBUJA DE AIRE EN LA SUPERFICIE

BURBUJA DE AIRE EN EL FONDO

TROZO DE POLIESTIRENO EXPANDIDO (ICOPOR) EN
LA SUPERFICIE

TROZO DE POLIESTIRENO EXPANDIDO (ICOPOR) EN
EL FONDO

TROZO DE CORCHO EN LA SUPERFICIE

TROZO DE CORCHO EN EL FONDO

TROZO DE METAL EN LA SUPERFICIE

TROZO DE METAL EN EL FONDO

Tabla 3. Recoleccidn de datos para recipiente con agua
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NOMBRE

GRADO

RECIPIENTE CON ACEITE

SITUACION

OBSERVACION

GOTA DE AGUA EN LA SUPERFICIE

GOTA DE AGUA EN EL FONDO

BURBUJA DE AIRE EN LA SUPERFICIE

BURBUJA DE AIRE EN EL FONDO

TROZO DE POLIESTIRENO EXPANDIDO (ICOPOR) EN
LA SUPERFICIE

TROZO DE POLIESTIRENO EXPANDIDO (ICOPOR) EN
EL FONDO

TROZO DE CORCHO EN LA SUPERFICIE

TROZO DE CORCHO EN EL FONDO

TROZO DE METAL EN LA SUPERFICIE

TROZO DE METAL EN EL FONDO

GOTA DE ACEITE EN LA SUPERFICIE

GOTA DE ACEITE EN LA EN EL FONDO

BURBUJA DE AIRE EN LA SUPERFICIE

BURBUJA DE AIRE EN EL FONDO

TROZO DE POLIESTIRENO EXPANDIDO (ICOPOR) EN
LA SUPERFICIE

TROZO DE POLIESTIRENO EXPANDIDO (ICOPOR) EN
EL FONDO

TROZO DE CORCHO EN LA SUPERFICIE

TROZO DE CORCHO EN EL FONDO

TROZO DE METAL EN LA SUPERFICIE

TROZO DE METAL EN EL FONDO

Tabla 4. Recoleccion de datos para recipiente con aceite.
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A mas de realizar la experiencia con las gotas de los liquidos agua-aceite, prueba con otras
sustancias liquidas como alcohol-agua, alcohol-aceite, y otras, como benceno-hexano.

Determina con cuéles parejas de sustancias es posible realizar la experiencia, indicando las
razones.

b. Tomando como base el vaso 6 de la lamina metalica en un recipiente con agua,

realiza el mismo proceso pero utilizando I&minas de diferente tamafo y registra lo
observado en la siguiente tabla:

NOMBRE GRADO

OBSERVACIONES CON MATERIALES PLANOS

TIPO DE

DIMENSIONES | PESO (g) OBSERVACIONES
MATERIAL

Tabla 5. Recoleccion de datos para recipiente con agua con materiales planos
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Luego de realizar esta actividad, prueba con otras sustancias sélidas como
madera, hierro, una canica de vidrio, maderas livianas con maderas pesadas,

etcétera.

Después de realizar la actividad de la esfera de plastilina, intenta modificar la forma
de la plastilina de tal manera que se suspenda en la superficie del agua, luego de
ello, deposita sobre la plastilina monedas de la misma denominacién, contando la
cantidad necesaria para que la plastilina se hunda hacia el fondo de recipiente.
Registra los datos en una tabla. Ahora responde la pregunta: ¢/Es posible volver a
modificar la forma de la plastilina para que resista mas monedas? Si la respuesta es
que si, vuelve a modificar la forma de la plastilina hasta donde se pueda, para que
resista mas monedas y vuelve a registrar los datos. Realiza la misma operacion hasta
que ya no sea posible mas peso de monedas. Consigna los datos en la tabla

siguiente:

Nota: Utilice la misma cantidad de plastilina encada una de las modificaciones
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NOMBRE GRADO
OBSERVACIONES CON PLASTILINA
. |CANTIDAD | PESO DE
MODIFICACION
E DE LAS OBSERVACIONES
MONEDAS [ MONEDAS
1
2
3
4
5

Tabla 6. Recoleccion de datos para recipiente con agua con plastilina.

En el Anexo 5 se observan las evidencias de los datos registrados por los estudiantes

en cada una de las actividades planteadas.




84

4.6 Evaluacion

Preguntas de evaluacién de los conceptos relacionados con los experimentos

A cada uno de los estudiantes que participaron se les entregd un test de preguntas, las

cuales tratan de indagar lo aprehendido por medio de las experiencias en torno a la

flotacion. Las preguntas buscan relacionar los tres ejes que han movido los intereses de esta

investigacion:

- Identificar si las ideas previas que se catalogaron como errores conceptuales aun persisten

en los estudiantes

- Los conocimientos adquiridos en relacion con las ideas cientificas de Arquimedes y

Pascal

- Lo que la ciencia hoy en dia acepta en relacion con la flotacion y que se representa en los

libros de texto cientificos.

Asi, las preguntas de este analisis de valuacion son las siguientes

1.

4.

Tenemos dos embarcaciones gque estan juntas en alta mar, la una es una pequefia
canoa fabricada en madera y la otra es un buque carguero de 300 toneladas de peso
utilizado para trasportar grandes cantidades de carga. ¢Por qué, si la embarcacion
grande es mucho mas pesada que la otra, no se hunde?

Qué concepto o conceptos de la fisica crees que se podria aprender con las
experiencias realizadas.

Tenemos los siguientes objetos sobre un estanque: un corcho, un barquito de papel,
una pelota de caucho, una rana nadando, una hoja de arbol grande, un pato nadando.
¢ Qué tienen en comun todos ellos que hace que se suspendan sobre la superficie del
agua? y de ¢qué depende para que flote?

Ahora tenemos los siguientes objetos, los cuales se dejan caer sobre la superficie del

mismo estanque: una canica de cristal, una esfera de acero (balin), una roca, una
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moneda de cobre, el mismo barco grande de la primera pregunta hundiéndose. ¢ Queé

hace que todos estos objetos se hundan?
5. Si tienes un objeto cualquiera y lo sueltas sobre la superficie del estanque, ¢Qué
debes saber acerca de él para saber si se suspendera en la superficie o no?

Los resultados de la evaluacion se consignan en el anexo 5

A partir de los datos recolectados en el anexo 6, se han extraido algunas ideas relacionadas

con cada una de las situaciones planteadas en el test de evaluacion.

Ver tabla de abajo.
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IDEAS SOBRE FLOTACION EN CADA UNA DE LAS SITUACIONES PLANTEADAS EN LA
EVALUACION

1. Tenemos

embarcaciones que

dos

estan

juntas en alta mar, la una es

una pequefia

canoa

fabricada en madera y la

otra es un buque carguero

de 300 toneladas de peso

utilizado para

trasportar

grandes cantidades de carga.

¢Por qué, si la embarcacion

grande es mucho

méas

pesada que la otra, no se

hunde?

2. Qué concepto o
conceptos de la fisica
crees que se podria
las

aprender  con

experiencias realizadas.

3. Tenemos los siguientes objetos
sobre un estanque: un corcho, un
barquito de papel, una pelota de
caucho, una rana nadando, una
hoja de arbol grande, un pato
nadando. ;Qué tienen en comdn
todos ellos que hace que se
suspendan sobre la superficie del
agua? y de ¢qué depende para
que flote?

4. Ahora tenemos los siguientes
objetos, los cuales se dejan caer
sobre la superficie del mismo
estanque: una canica de cristal, una
esfera de acero (balin), una roca,
una moneda de cobre, el mismo
barco grande de la primera
pregunta hundiéndose. ;Qué hace

que todos estos objetos se hundan?

5. Si tienes un objeto cualquiera y lo sueltas sobre la
superficie del estanque, (Qué debes saber acerca de
€l para saber si se suspenderd en la superficie o no?

La forma del objeto

Densidad, presion,
volumen, peso y
fuerza. Estas cuatro

variables las relacionan
con el objeto que flota
y el
soporta (agua)

fluido que lo

Los cuerpos que flotan son
ligeros, menos pesados 0 menos
densos que el liquido sobre el

cual flotan

Los objetos macizos y pesados se
hunden. La densidad y el peso
hacen que se hunda. Pero en
algunos casos la cantidad de aire
presente en el cuerpo. Ademéas de
eso esta condicionado al tipo de
material del que estd conformado
el objeto que flota. Los objetos de
alta densidad se hunden y los de

baja densidad flotan.

Se debe conocer su masa y volumen para conocer su
densidad, si es méas denso que el agua del estanque
se hundira, si pasa lo contrario se suspende en la

superficie

Un barco flotard segin la

forma que tenga, mientras

més alto y més ancho sea

mayor peso soportara

Hacen especial
referencia a la densidad
del cuerpo que flota en
relacion con el liquido
que soporta al objeto.
La densidad en funcién
de la cantidad de masa
confinada en pequefios

volimenes

Pero ademas de eso esté el aire
involucrado a mayor cantidad de
aire dentro del objeto mayor serd

su capacidad de flotar

Existe una relacién de proporcion
entre la densidad del objeto que
flota y el liquido que lo soporta

La fuerza, la densidad, saber si es pesado o liviano y

saber si tiene 0 no aire por dentro para sumergirse.

Si el barco es

hueco

entonces el aire dentro de €l

no

lo dejara hundirse a

mayor espacio hueco mayor

capacidad de flotar

consideran que tanto el
objeto que flota como
el que lo empuja
ejercen presion el uno

sobre el otro

La densidad porque uno objetos
pesan mucho, son pequefios como

pueden ser grandes y no pesar nada

La forma del objeto, si es plano u hondo

Debemos saber si tiene aire 0 no

Debemos saber cuédl es el material del que estd
elaborado el objeto que flota como pléstico, metal,

etcétera

Tabla 6. Ideas relacionadas con cada una de las situaciones planteadas en el test de

evaluacion.
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La tabla anterior permite tomar categorizar las ideas principales que los estudiantes tienen

después de haber realizado los experimentos, para ello se hara una lista de esas ideas, luego

se relacionaran con el concepto cientifico y por dltimo se establecera la relacion con los

topicos que ha abordado la investigacion: las ideas previas de los estudiantes en funcion de

los errores conceptuales que tenia antes de la instruccion, las ideas desde la historia y

epistemologia de las ciencias y lo que aborda desde el conocimiento cientifico actual

plasmado en los libros de texto. La siguiente tabla muestra lo mencionado.

CATEGORIZACION DE LAS IDEAS DE LOS ESTUDIANTES ENCONTRADAS A PARTIR
DE LA EVALUACION REALIZADA DESPUES DE LOS EXPERIMENTOS

ERRORES CONCEPTUALES
CONCEPTO DETECTADOS EN LA HISTORIA DE LAS
IDEAS _ . LIBROS DE TEXTO
CIENTIFICO INDAGACION DE IDEAS CIENCIAS
PREVIAS
FORMA El estudiante no consideraba que la
Para que un cuerpo flote se debe tener en cuenta la .
forma del objeto incide en la
forma. . -
capacidad de flotacion PASCAL
La capacidad de flotacién dependeré de qué tanto SUPERFICIE DE bia la relaci6 |
la superficie del mismo haga contacto con el SUSTENTACION 1o concebia fa relacion entr fa
P g superficie sumergida y el empuje del PRINCIPIO DE
liquido en el cual flota liquido PASCAL PASCAL
Un barco flotara mas si tiene un espacio hueco con | SUPERFICIE DE
aire, mientras mas grande sea este espacio mas SUSTENTACION
capacidad de flotar tendra
DENSIDAD
Los conceptos relacionados con las experiencias )
PRESION VOLUMEN DENSIDAD
realizadas son: densidad, presién, volumen, peso y .
. . FUERZA Los estudiantes desconocian la PRESION VOLUMEN
fuerza. Estas cuatro variables las relacionan con el )
) ] PESO relacion entre estas variables y las ARQUIMEDES Y FUERZA
objeto que flota y el fluido que lo soporta (agua)
mencionaban de manera aislada PASCAL PESO
Hacen especial referencia a la densidad del cuerpo DENSIDAD EMPUJE
que flota en relacion con el liquido que soporta al
objeto. La densidad en funcién de la cantidad de Desconocian este aspecto, ya que ni PRINCIPIO DE
masa confinada en pequefios volmenes siquiera lo mencionan ARQUIMEDES ARQUIMEDES
EQUILIBRIO PRINCIPIO DE

Consideran que tanto el objeto que flota como el

que lo empuja ejercen presion el uno sobre el otro

HIDROSTATICO

Desconocian este aspecto, ya que ni

siquiera lo mencionan

ARQUIMEDES Y
PASCAL

PASCAL Y PRINCIPIO
DE ARQUIMEDES

Los cuerpos que flotan son ligeros, menos pesados

0 menos densos que el liquido sobre el cual flotan

DENSIDAD
EMPUJE

En la mayoria de los casos tenian
una concepcion invertida de la
densidad del cuerpo que flota.
Pensaban que el cuerpo que flota es

el que tiene mayor densidad

ARQUIMEDES

PRINCIPIO DE
ARQUIMEDES
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Pero ademas de eso esté el aire involucrado a
mayor cantidad de aire dentro del objeto mayor
serd su capacidad de flotar

DENSIDAD DEL AIRE

No involucraban al aire como un
factor relacionado con la flotacién

Uno de los aspectos a tomar en cuenta es el tipo de
material de que esta conformado el objeto que

flota. Los objetos de alta densidad se hunden y los

PROPIEDADES FiSICAS
Y QUIMICAS DEL
MATERIAL QUE FLOTA

. . No tenian en cuento las propiedades | ARQUIMEDES Y PRINCIPIO DE
de baja densidad flotan. . - . P
fisicas y quimicas de los materiales PASCAL ARQUIMEDES
Existe una relacién de proporcion entre la EMPUJE
densidad del objeto que flota y el liquido que lo PRINC'IPIO DE PRINCIPIO DE
sonorta ARQUIMEDES
P Desconocian este aspecto ARQUIMEDES ARQUIMEDES
DENSIDAD: RELACION
La densidad porque unos objetos pesan mucho, DE
son pequefios como pueden ser grandes y no pesar | PROPORCIONALIDAD
nada ENTRE MASA'Y PRINCIPIO DE
VOLUMEN ARQUIMEDES ARQUIMEDES
MASA
Para saber si un cuerpo flotara o no sobre un VOLUMEN
liquido se debe conocer masa, volumen, densidad, | DENSIDAD
forma, tipo de material FORMA ARQUIMEDES Y

TIPO DE MATERIAL

PASCAL

Tabla 7. Categorizacion de las ideas principales que los estudiantes tienen después de

haber realizado los experimentos.

La tabla anterior nos da una idea de cémo los estudiantes que realizaron los experimentos,

por un lado, han modificado las concepciones que tenian acerca de la flotacion de los

cuerpos y por otro, han interiorizado (aunque no de manera radical) los conceptos

cientificos. Ahora bien, uno de los hallazgos mas importantes radica en el hecho de que se

empieza a evidenciar una transicion del esquema mental inicial que trae el estudiante sobre

flotacion y los que se concibe desde el conocimiento cientifico. Se hace evidente tanto en el

lenguaje como en la misma concepcidn, que ha empezado a ser modificada. Si miramos la

respuesta que el estudiante N° 12 dio sobre la pregunta 1: “Observa detenidamente los

dibujos de la figura N° 4. En el vaso 1, 2 y 3, se tiene un vaso con un liquido marcado

dentro de él. Por medio de un pitillo se deposita tanto en el fondo como en la superficie,




89

una gota de aceite y agua para los vasos 1 y 2 respectivamente y una burbuja de aire para el
vaso 3. Para los tres vasos responder:

¢Hacia donde se dirigen las gotas de aceite y agua en los vasos 1y 2 y la burbuja de
aire en el vaso 3, después de ser depositada?”, a esto respondio: “Se queda en la parte de
arriba porque el agua y el aceite no se mezclan entre si, es una mezcla heterogénea” vemos
que inicialmente la tenia errada; el hecho de que la mezcla sea heterogénea, no es condicion
suficiente para que el cuerpo flote. De hecho, los cuerpos que flotan no se mezclan con el
fluido en que estan suspendidos. Aqui no se ve evidencia de que el estudiante tenga siquiera
la nocién de densidad del cuerpo que flota, tampoco la forma o el tipo de material, entre
otras. Pero, después de realizar la actividad experimental responde a la pregunta 3 del test
de evaluacion: “Tenemos los siguientes objetos sobre un estanque: un corcho, un
barquito de papel, una pelota de caucho, una rana nadando, una hoja de arbol
grande, un pato nadando. ¢Qué tienen en comun todos ellos que hace que se
suspendan sobre la superficie del agua? y de ¢qué depende para que flote?”. La
respuesta que dio fue “Tienen la densidad méas pequefia que el peso del agua. Entre mas

peso tenga el objeto mas facil es que se hunda”

Dentro de estos ultimos, existen algunos relacionados con el desarrollo histérico y
epistemoldgico y otros, con lo que los libros de texto mencionan sobre la flotacion de los
cuerpos. La tabla también muestra los conceptos cientificos que estan estructurando al
fendmeno de la flotacion como lo es la densidad, la masa, el volumen; con estas tres
variables construyen cognitivamente la densidad como la relacién de proporcionalidad que
existe entre la masa y el volumen. Asi mismo, conciben que la densidad es una de las
propiedades de la materia responsable de la flotacién y que cuando se trata de cuerpos
solidos o liquidos suspendidos en un medio liquido de mayor densidad, flotan. Otra de las
concepciones adquiridas esta la de equilibrio hidrostatico que se da entre la presion que
experimenta el cuerpo en funcion del empuje que ejerce el liquido sobre el cuerpo que flota,
este principio llamado Principio de Arquimedes, es manejado ampliamente por los libros

de texto como se vio anteriormente.
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Cuando el estudiante habla de la relacion que existe entre la cantidad de liquido en contacto
con el cuerpo que flota nos referimos a lo que Pascal llama superficie de sustentacion. Esta
concepcion se manifiesta cuando el estudiante concibe que los barcos méas grandes, mas
altos y mas anchos son los que resisten mas peso, aludiendo a la forma que debe tener este

para que la relacion superficie de sustentacién-empuje sea el maximo para ese objeto.

Por dltimo identifican las variables involucradas en la flotacion como son masa, volumen,
densidad, presion, superficie de sustentacién y en ese mismo sentido reconocen que para
saber si un cuerpo flotara o no en un medio liquido determinado, se debe conocer algunas
de sus propiedades como son la densidad, el tipo de material, y qué tanto se sumergira
dentro del liquido.
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5. CONCLUSIONES Y PROSPECTIVAS

5.1 Conclusiones generales

A la luz del desarrollo de esta investigacion y de los resultados obtenidos durante el

desarrollo metodologico, se puede decir como conclusion que:

En general, los libros de texto hacen poco o casi nulo uso de la experimentacién como una
manera de acercar al estudiante al conocimiento cientifico, no lo hace en ningun sentido, ni
desde eventos de la vida cotidiana, ni contextualizando la teoria al conocimiento préctico,
es decir el que se evidencia en el uso y desarrollo de la tecnologia en las diferentes
industrias. Esto hace entrever por un lado, la intencionalidad de los libros de texto, la cual
se ve plasmada en su retorica asi como la posicion epistémica del autor o autores y, por
otro, una manera abstracta de transmitir los conocimientos sin que tenga sentido para el
estudiante. Esto supone una dificultad a la hora de aprender e interiorizar los conceptos

cientificos, como se mencioné antes.

Los libros de textos no indagan las ideas que el estudiante posee antes de la instruccion. Las
implicaciones de ello se han mencionado repetidas veces durante el desarrollo de esta
investigacion, y es que el no reconocer lo gque el estudiante ya sabe o su mundo intuitivo,
hace que la ensefianza de los conceptos se vea obstaculizada por esas ideas (obstaculos

epistemolégicos).

Los libros de texto no tienen en cuenta aspectos importantes del desarrollo histérico de los
conceptos cientificos, cuando escasamente lo hacen, lo hacen de manera que parece un
suceso anecddtico o un hecho acumulativo entre otros que cronologicamente han sido
descritos. Es claro que su uso supone ciertas bondades a la hora de enfrentar esos hechos en
el marco de la ensefianza, aprendizaje y evaluacion de los conceptos cientificos, ya que les
permite reconocer el contexto en el cual han surgido las grandes ideas que han permitido el
desarrollo de los conceptos cientificos; ademas de promover el interés por las lecturas de

caracter historico-epistemoldgico.
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Cada vez méas aumenta el interés por el uso de la historia y epistemologia de las ciencias
para la ensefianza, en virtud de que ello permite que los conceptos cientificos tengan un
mayor sentido para el estudiante que estd aprendiendo. Lo anterior implica una relacion
mas cercana a los hechos que histéricamente han dado lugar al desarrollo de los conceptos
cientificos y eso ayuda a que el estudiante comprenda de mejor manera la relacion enmtre

los fendmenos de su entorno y la explicacion cientifica.

El disefio y desarrollo de experiencias escolares para la ensefianza de los conceptos
cientificos es crucial a la hora de construir conocimientos. Esta manera de abordar la
ensefianza le permite el estudiante construir su propia realidad, a partir de hechos que él
mismo evidencia a través de la experimentacion. Considero que la experimentacion en la
escuela deberia ser una alternativa para promover en los estudiantes el desarrollo de

competencias cientificas, de la cual adolecen las generaciones de jovenes en la actualidad.

5.2 Conclusiones especificas

Una de las conclusiones mas transcendentales que deja esta investigacion es ver como el
uso de la experimentacion escolar, permite que los estudiantes que poseen ciertas ideas de
los fendbmenos y que son explicadas desde el conocimiento comun que ellos poseen,
empiezan a ser modificadas, no radicalmente, sino paulatinamente como un proceso que
cada vez hace que se transforme el pensamiento inicial a otras forma de pensamiento mas
elaboradas, esto el que pertenece al conocimiento cientifico. Es asi como este punto fuerte
de la investigacion es poder demostrar que por medio de la experimentacién en la escuela,
se podria establecer nexos entre el conocimiento comdn y el conocimiento cientifico, de tal
manera que se logre aprendizajes en los estudiantes; vemos aqui que los experimentos
realizados han logrado tal vinculacion, evidenciandose a la hora de describir algunos

fendmenos de la vida cotidiana planteados en la evaluacion.

Se vio claramente el interés de los estudiantes de salir del esquema tradicional al que
generalmente has estado sometidos durante casi todo su historial académico y traer nuevas

maneras de abordar los conceptos cientificos por medio de la experimentacion ha ayudado
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a que muestren cierto interés por el quehacer cientifico y ello se evidencia en la manera en

que ellos se fueron entregando a la toma de datos producto de la experiencia misma.

Otra de las virtudes que otorga el uso de la experimentacion para la ensefianza es que se
fomenta el trabajo en equipo y el desarrollo de competencias cientificas, las cuales se
evidencian durante el desarrollo de los experimentos, en la observacién del fenomeno, la
toma de datos, la inferencia, entre otros.

La identificacion de las ideas adquiridas como producto de la observacion y toma de datos
experimentales, hace entrever gque es necesario buscar alternativas que ayuden al estudiante
a aprender de una manera diferente, talvez, mas acorde con su propia existencia y en
relacion con lo que le rodea y le es propio y no como conceptos abstractos que no le dicen
nada acerca de su realidad, mostrando que se puede hacer una ciencia diferente a la

mostrada por los medios.

Por ultimo, la experimentacién en la escuela puede ser utilizada utilizando materiales de
uso comun, no necesariamente con equipo de laboratorio, hemos visto que usando
materiales de uso cotidiano y doméstico de pueden desarrollar una serie de actividades

experimentales de tal manera que conduzcan al aprendizaje de los conceptos cientificos.

Considero que estamos en un momento de la historia de la educacion en donde el docente
debe mostrar unas facetas mas actualizadas y acordes a la manera en que el mundo
evoluciona, de alli que cada vez mas se hace necesario documentarse en algunos aspectos
clave para la ensefianza, aprendizaje y evaluacion de los conceptos cientificos, ya que solo
de esa manera estaremos preparando sujetos mas capacitados para enfrentar las

problematicas a las cuales le son propios de su contexto .
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10. ANEXOS

ANEXO 1
Datos recolectados a partir de los datos crudos del cuestionario de preguntas

abiertas a estudiantes de grado décimo de educacion media

VASO 1: AGUA -GOTA: VASO 2: ACEITE - VASO 4: AGUA - VASO 5: AGUA -
N° VASO 3: AGUA - AIRE VASO 6: LAMINA
ACEITE GOTA: AGUA PLASTILINA CORCHO
ESTUDIANT
E SITUACIO | SITUACIO | SITUACIO | SITUACIO SITUACION L SITUACIO | SITUACIO | SITUACIO | SITUACIO | SITUACIO | SITUACIO | SITUACIO
N1 N2 N1 N2 N2 N1 N2 N1 N2 N1 N2
Atraviesa el
agua
El corcho L
. rapidamente,
baja un poco
X porque va
La burbuja se por el
La gota se ) . con la punta
queda alli unos impacto pero .
La gota se queda ) y mientras
i segundos y después
queda alli atrapada en . menos
luego explota, La burbuja . emerge a la . .
La gota sube porque no el fondo. ) . La plastilina . Debido al cantidad del
Se queda . ) porque el aire sube en La plastilina superficie .
ala tiene el Quizas suba . . . ) . se queda alli impacto cuerpo se
flotando . . intenta ir hacia medio del desciende al porque esta
superficie suficiente un poco pero } porque es El corcho tarda en vea
1 porque es . arriba, pero aguayal fondo por su hecho de .
debido a su peso para no llegard a . mas pesada sube y flota llegar al involucrada
menos densa . . como esta llegar a la densidad que madera y
baja atravesar el la superficie a 0 densa que ) fondo del enel
que el agua i . encapsulado por superficie es mayor esta tiene .
densidad aceite y porque esta . el agua ] Vvaso. impacto
) la burbuja explota burbujas de
llegar al en un medio ) mayor sera
o ) aferrada al agua aireen su .
fondo liquido més B la facilidad
que no se lo interior, que
denso. con que
permite hace que
entre en el
flote en el
aguay
agua
llegue al
fondo.
Cuando cae j
Si la lamina
ala
. El agua entra . entra vertical
El aceite Quedaenel superficie
) en el aceite al agua se
siempre fondo del del agua i
en el fondo y hundiria
queda en el agua porque vuelve y )
2 vuelve a . muy rapido
fondo por R es un sélido sube y queda
; subir ya que | yno
ser més un poco méas flotando B
el agua es chocaria
denso pesado porque es un
menos densa . contra el
s6lido
-, agua
liviano
En los dos
€asos se
La gota de
. hunde, solo
aceite queda -
Laplastilina | que cuando
enla .
. La gota de queda en el se tira plana
superficie La gota sube )
agua se va al La gota de fondo del se cae mas
porque y se esparce X
. fondo del agua se El aire hace vaso o en la lento que el
siempre el sobre la . ) .
. . vaso de queda en el El aireno una burbuja mitad de punta
3 aceite queda superficie . )
aceite fondo del penetra el agua ysalea la dependiendo porque
sobre el agua porque el .
) porque el vaso de superficie de lo grande cuando se
y se esparce agua tiene i ) )
. agua tiene aceite que sea tira plano
sobre ella oxigeno ) .
oxigeno porque es toma aire 0
porque el
) pesada se queda con
agua tiene
) un poco de
oxigeno . .
aire y es més
dificil
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Baja al
fondo un
Llega al
poco lenta
Las dos fondo
- porque el .
. gotas de Sedirigeala El que también pero
Baja al . . . agua hace
agua se van Baja hasta la superficie - sueltan baja » de manera
fondoy se . La plastilina presion L
Se queda en ala mitad porque el . un poco y El corcho . } més rapida,
encuentra . ) . va hacia el hacia arriba,
el fondo por superficie aproximadamen | agua es mas luego sube a subeala porque no es
con la otra . fondo por su . . pero la
su densidad | por lo que el teysubeala densa que la superficie superficie . mucha la
gota en el . } peso lamina lo B
aguaes superficie una burbuja porque es . presion que
fondo ) ) hace hacia el
menos densa de aire muy ligero el agua le
. fondo pero
que el aceite ) ) hace a la
igual baja L
lamina
por ser
pesada
No es
osible que
P g Se hunde
flote en el Pues la Pues se
Sube a la . hasta la o o
. mismo vaso ) lamina hundiria
superficie mitad y .
- porque la choca con el muy réapido
Se dirige al Se queda en Se queda en porque el » vuelve a la Sube ala
. plastilina . . aguay se porque no
fondo el fondo la superficie agua es A ) superficie superficie o .
tiene mas hundira por chocaria
menos densa X porque es un .
. densidad que . tener mas contra el
que el aceite R sélido .
el agua, asf - densidad agua
L. liviano
no podré ir a
la superficie
Las dos
gotas de
aceite se Las dos Cae
dirigen hacia gotas de lentamente
la superficie agua se Se dirige el por que no .
- . Cae mas
y se unen en dirigen al Se crea una . corchoala tiene L
) El aire forma Puede llegar . . répido
una sola fondo del especie de X Cae hasta el superficie suficiente
una burbuja aflotar la porque el
porque son vaso ya que fuerza que hace fondo pero L porque no fuerzayel
. i ysaleala plastilina si : . aguano
sustancias el vaso agitar o mover . no flota . . tiene agua le quita
i ) superficie tiene aire . absorbe el
diferentes. contiene el agua suficiente flixion
. X peso
Elaguayel aceite y el peso y flota horizontal-
aceite son agua es mas el subrayado
heterogéneos pesada es mio-.
y el aceite es
més liviano
Vuelve a
La plastilina subir porque
La burbuja se sumerge es como un
) Comoel L
de aceite . en el aguay globo con La lamina se
R aguay aceite .
baja hasta El aire forma se queda en agua que no sumerge
) no se llevan )
cierta una burbuja sale el fondo se puede porque es
. } entonces el R
distancia y y se explota porque es un sumergir y muy pesada
agua sube a ) | )
vuelve a . material que esta hecho para subir
. la superficie
subir no puede de un
flotar material que

es flotable
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Las dos Vanala L El corcho va
) No sé qué se
gotas de deriva ya B ala
) le podria .
aceite van que la superficie
) . hacer a la |
hacia la densidad del Va al fondo . después de
. ) plastilina
superficie aceite es porque su llegar a la
. ) para que .
del agua ya impenetrable . densidad es mitad del
La burbuja de flote en el -
que la por el agua y . . muy fuerte, recipiente ya
. aire va hacia la Vvaso porque
densidad del el agua . posee un alto . que la
. superficie ya su densidad .
aceite es queda en el ; peso por la velocidad a
8 que para mi el . €5 un poco
mayor que la lugar donde . cantidad de ) la que es
. ) aire busca rigida. Seria
densidad del lo depositen ) su masa, por ] lanzada la
escapatoria por ) depositar K
agua por tal yme tal razén L hace bajar
. o su estado una lamina
razon no se imagino que llega pero su
. delgada para .
pueden seva directamente . densidad la
. observar si .
penetrar y moviendo al fondo hace subir
R flota o no.
hacer una mediante L nuevamente
No sé qué
sola pasa el ., o ala
. R mas serviria .
sustancia tiempo superficie
Asi sea
desde el Entraenel Hace presién | Se sumerge
. Se queda en .
fondo o aceite y Siempre con el agua porque
el fondo del .
desde el luego sube Va parael L flota. esta ya que esta cumple la
vaso. La
9 exterior ya que el fondo del . hecho de busca salida misma
. plastilina i
siempre se aguaes vaso A ) madera y es al funcion de
- tiene més L
dirige al menos densa . menos denso encontrarse aerodinamic
. densidad
fondo ya que el aceite con el metal a
que es denso
Flota porque
La gota sube . Se hunde es solido y Se demora Cae al fondo
La burbuja sube . .
porque el porque esta es hecho de en caer rapido
Pasa lo y estalla porque )
. aguayel . ) hecho de un un materia porque las porque corta
10 La gota baja R mismo que es aire que se R
aceite no se ) . material que que el agua ondas de las ondas y
enelvaso 1l libera bajo el ) j
pueden no flota en el no puede agua evita cae més
agua . . -
mezclar agua dejar en el que baje rapido
fondo
Se dirige
hacia el
fondo del
Subeala vaso porque
Se queda en El corcho se
superficie Subeala son Queda en la
el fondo . queda en la 3
porque el superficie elementos . profundidad
Se queda en Sequedaen | porquenose . superficie
1 . aguano se Se queda ahi por la que tienen por ser un
la superficie el fondo puede dar B} por que la .
puede presion de la mayor material
una mezcla ) fuerza es
mezclar con aire fuerza o sea muy pesado
. entre ellos menor
el aceite que van a
quedar
siempre en
el fondo
Se queda en
Queda
la parte de Se sumerge
) flotando en
arriba . Quedaen la y luego se
El aceite o . la parte Llega al
porque el Hace que el parte inferior dirigea la .
flota ya que . superior del | fondo ya que
aguayel agua haga La burbuja del vaso parte
12 3 nose ) . X vaso, no rompe la
aceite no se burbujas por la sube debido al superior, ya . .
mezclan L . tiene como superficie
mezclan . presion del aire peso de la que el
. entre si ) romper la del agua
entre si, es misma corcho es -
superficie
una mezcla poroso
. del agua
heterogénea
Queda en la
superficie Sube
Quedaenla | Elaguasube
del agua quedando .
) superficie y queda en Forma Impacta y Flota porque .
porque el parejo con la . . ) ) ) Sube por el Baja suave L
o del aceite, al la superficie Mueve un poco | burbujas que queda en el .| tieneaireen ) Baja méas
13 aceite tiene otra gota, ., Se queda ahi o mismo por el -
. haber mas del vaso que el agua suben 'y fondo por su su interior de . . rapido
diferente por su . motivo impacto
) aceite que esaguayel explotan peso la madera
espesor, por diferente .
agua fondo aceite
lo tanto espesor

queda arriba
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ANEXO 2

Coincidencias de las ideas de los estudiantes extraidas del Anexo 1

L Principales Principales
o . Principales _ . . o .
Principales ideas . ideas acerca ideas acerca Principales Principales ideas
o ideas acerca | o P P . P 1o
acerca del B ) £ del £ del & | ideas acerca del | - acerca del £
5 c | delfenémeno | ¢ ) c ) c 5 c ’ . =
fenémeno gotade | S = fenémeno | S fenémeno | S fenémeno S | fenémeno lamina S
. S gotade agua | 'S X g - g = " =
aceite -vasocon | -3 = | burbujade | -3 plastilina - | -3 corcho-vaso | -3 metalica - vaso =
o - vaso con (8] . (®) (&) o o
agua . aire - vaso vaso con con agua con agua
aceite
con agua agua
Se quedaen la
superficie Flota porque esta
porque no La plastilina hecho de madera
El aceite flota tiene el El aire no va al fondo y esta tiene Debido al impacto
porque es menos 2 suficiente 1 penetra el 1 porque su 3 burbujas de aire 3 tarda en llegar al 1
denso que el agua peso para agua densidad es en su interior, fondo del vaso.
atravesar el mayor que hace que
aceite y llegar flote en el agua
al fondo
* Atraviesa el agua
rapidamente,
La gota de Se dirige a la porque va con la
agua no sube superficie La plastilina punta y mientras
El aceite siempre por que se porque el quedaen el menos cantidad del
. Flota porque es
queda en el fondo 1 encuentra en 4 | aguaes mas 1 |fondoporque| 5 I 4 CUerpo se vea 4
] . ) un sélido liviano .
por ser més denso un medio densa que es mas involucrada en el
liquido mas una burbuja pesada impacto mayor sera
denso de aire la facilidad con que
entre en el agua 'y
llegue al fondo.
El agua entra o
. . . Si la lamina entra
Siempre el aceite en el aceite en Hace que el .
Puede llegar vertical al agua se
queda sobre el agua el fondoy agua haga »
. . a flotar la hundiria muy
y se esparce sobre 1 vuelve asubir | 1 | burbujaspor | 2 o 1 . 1
y plastilina si rapido y no
ella porque el agua ya que el agua la presién del . . i
. . . tiene aire chocaria contra el
tiene oxigeno s menos aire

densa

agua
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fondo ya que es
denso

por el agua y
el agua queda
en el lugar
donde lo
depositen y
me imagino

que se va

menos denso

. La plastilina
Las demas .
. ) se sumerge Baja al fondo un
ideas estan
La gota de . enel aguay poco lenta porque
relacionadas
. . agua queda en se queda en el agua hace
El aceite baja al con el hecho ) .
el fondo el fondo presién hacia 1
fondo del agua . de que el aire .
porque tiene . porque es un arriba, pero la
. siempre sube . e
oxigeno | material que lamina lo hace
ala
o no puede hacia el fondo
superficie
flotar
Se dirige
hacia el Cuando es tirado
Las dos gotas
fondo del al agua se vuelve
de agua se .
o vaso porgue a subir porque es
dirigen al o
son como un globo Pues la lamina
fondo del vaso
elementos con agua que no choca con el agua y
ya que el vaso . . 1
. que tienen se puede se hundira por tener
contiene . ) ) .
. mayor fuerza sumergir y esta maés densidad
aceitey el
) 0 sea que hecho de un
agua es mas .
van a quedar material que es
) i pesada )
El aceite es mas siempre en el flotable
liviano fondo
1 -esta
tiene el
mismo
Llega al fondo .
Como el agua » sentido
) . también pero de
La burbuja de y aceite no se . L que *
. ) La densidad lo manera mas rapida,
aceite baja hasta llevan . pero en
. ) . hace subir a la porque no es o
cierta distancia y entonces el . N términos
. superficie mucha la presion
vuelve a subir agua sube a la de la
o que el agua le hace »
superficie o presion
a la lamina
que
ejerce el
agua
Las gotas de
agua van a la
deriva ya que
la densidad Cae lentamente por
del aceite es que no tiene
Siempre se dirige al impenetrable suficiente fuerzay
Flota porque es .
el agua le quita 1

flixion horizontal-
el subrayado es

mio-.
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moviendo
mediante pasa

el tiempo

El aguay el aceite

son heterogéneos

El agua se
quedaen el
fondo porque
no se puede
dar una

mezcla entre

Flota porque es
so6lido y es hecho
de un material
que el agua no

puede dejar en el

Cae maés rapido
porque el agua no

absorbe el peso

fondo
ellos
La gota de
agua queda en

la superficie

Quedaen la )
= por haber mas El corcho se o
superficie del agua . La lamina se
cantidad de quedaen la

porque el aceite

tiene diferente

aceite que de

superficie por

sumerge porque es

muy pesada para

agua. En la que la fuerza es )
espesor, por lo o subir
) superficie es menor
tanto queda arriba
aguayel
fondo es
aceite
Se sumerge y Se sumerge

luego se dirige a
la parte superior,
ya que el corcho

€S poroso

rapidamente porque
cumple la misma
funcioén de

aerodinamica

Hace presion con el
agua ya que esta
busca salida al
encontrarse con el

metal

Se demora en caer
porque las ondas de
agua evitan que
baje. queda
flotando en la parte
superior del vaso,
ya que no tiene
como romper la
superficie del agua
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Cae al fondo répido
porque corta las
ondas y cae mas
rapido. llega al
fondo ya que
rompe la superficie

del agua
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ANEXO 3

Correlacién de las ideas acerca de los eventos relacionados entre si

Correlacion de las ideas
del evento gota de aceite -
vaso con agua y gota de

agua - vaso con aceite

Ideas del evento burbuja de

aire - vaso con agua

Correlacion de las ideas del
evento plastilina - vaso con
aguay corcho - vaso con agua

Ideas del evento lamina metalica - vaso con agua

El agua siempre queda en el

fondo porque tiene oxigeno

El aire no penetra el agua

Si el objeto tiene aire en su

interior flota

Atraviesa el agua rapidamente, porque va con la
punta y mientras menos cantidad del cuerpo se vea
involucrada en el impacto mayor seré la facilidad

con que entre en el agua y llegue al fondo.

El aceite es mas liviano que

el agua

Se dirige a la superficie
porque el agua es mas densa

que una burbuja de aire

Los s6lidos livianos flotan y los

sélidos pesados se hunden

Baja al fondo un poco lenta porque el agua hace
presion hacia arriba, pero la lamina lo hace hacia el
fondo. Llega al fondo también pero de manera mas
rapida, porque no es mucha la presion que el agua

le hace a la 1dmina

El agua se queda en el fondo
porque el agua y el aceite no
se mezclan, son

heterogéneos

Hace que el agua haga
burbujas por la presion del

aire

El objeto se hunde si esta hecho
de un material que no quede
flota y si es flotable entonces

permanecera en la superficie

Pues la lamina choca con el agua y se hundira por

tener mas densidad

El aceite es mas denso que
el agua y por eso el agua no

sube a la superficie

Las demas ideas estan
relacionadas con el hecho de
que el aire siempre sube a la

superficie

Los sélidos menos densos que

el agua flotan

Pues la lamina choca con el agua y se hundira por

tener mas densidad

El sélido que tenga mayor fuerza

ird al fondo

Cae lentamente por que no tiene suficiente fuerza y
el agua le quita flixion horizontal- el subrayado es

mio-.

Cae mas rapido porque el agua no absorbe el peso

La lamina se sumerge porque es muy pesada para

subir

Se sumerge rapidamente porque cumple la misma

funcién de aerodinamica

Hace presion con el agua ya que esta busca salida

al encontrarse con el metal
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Se demora en caer porque las ondas de agua evita
que baje. queda flotando en la parte superior del
Vvaso, ya que no tiene como romper la superficie del

agua

Cae al fondo répido porque corta las ondas y cae
mas rapido. llega al fondo ya que rompe la

superficie del agua

Si la Iamina entra vertical al agua se hundiria muy

rapido y no chocaria contra el agua
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ANEXO 4

Categorizacion de las ideas del conocimiento comudn

Atraviesa el agua

rapidamente, porque va con
la punta y mientras menos
cantidad del cuerpo se vea
involucrada en el impacto
mayor serd la facilidad con

que entre en el agua y llegue

al fondo.

Las sustancias mas
livianas flotan cuando
estan en un medio
liquido més pesado
que la sustancia que
flota

El agua permite que
algunos cuerpos floten

porgue tiene oxigeno

Si el objeto tiene aire

en su interior flota

Baja al fondo un poco lenta
porgue el agua hace presion
hacia arriba, pero la lamina
lo hace hacia el fondo. Llega

El aire siempre sube a

El agua se queda en el
fondo porque el agua 'y
el aceite no se

Se demora en caer porque la
la lamina no tiene como
romper la superficie del agua
que es la que la sostiene. Al
romper la superficie del agua

caera mas rapido

rapidamente porque
cumple la misma
funcion de
aerodindmica pero
para esta caso seria
hidrodindmica

al fondo también pero de la superficie
o mezclan, son
manera mas rapida, porque )
N heterogéneos
no es mucha la presién que el
agua le hace a la lamina
Se sumerge
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El agua es mas densa que el

aire

El aceite es mas denso
que el agua y por eso el
agua no sube a la

superficie

Los solidos menos densos

que el agua flotan

El aire no penetra el

agua

El sélido que tenga mayor

fuerza ird al fondo

El objeto se hunde si
esta hecho de un
material que no puede
flotar y si es flotable
entonces permanecera

en la superficie

Cae mas rapido porque
el agua no absorbe el

peso

Cae al fondo rapido
porque corta las ondas
y cae mas rapido. llega
al fondo ya que rompe

la superficie del agua

Si la lamina entra
vertical al agua se
hundiria muy rapido y
no chocaria contra el

agua
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Anexo 5

Evidencias de las actividades del disefio experimental sobre flotacion
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Anexo 6

Explicaciones de los estudiantes sobre los experimentos

ESTUDIANTE

1. Tenemos dos
embarcaciones que estan
juntas en alta mar, la una es
una pequena canoa fabricada
en madera y la otra es un
buque carguero de 300
toneladas de peso utilizado
para trasportar grandes
cantidades de carga. ¢Por
qué, si la embarcacion grande
es mucho mas pesada que la

otra, no se hunde?

2. Qué concepto o
conceptos de la
fisica crees que se
podria  aprender
con las
experiencias

realizadas.

3. Tenemos los
siguientes objetos sobre
un estanque: un corcho,
un barquito de papel,
una pelota de caucho,
una rana nadando, una
hoja de arbol grande,
un pato nadando. ¢Qué
tienen en comin todos
ellos que hace que se
suspendan sobre la
superficie del agua? y
de ¢;qué depende para
que flote?

4. Ahora tenemos los
siguientes  objetos, los
cuales se dejan caer sobre
la superficie del mismo
estanque: una canica de
cristal, una esfera de acero
(balin), una roca, una

moneda de cobre, el mismo

barco grande de Ia
primera pregunta
hundiéndose. ¢Qué hace

gue todos estos objetos se

hundan?

5. Si tienes un objeto
cualquiera y lo sueltas
sobre la superficie del
estanque, ¢Qué debes
saber acerca de él para
saber si se suspendera

en la superficie 0 no?

La embarcacion de 300
toneladas esta construida de
una forma para no hundirse. En
su interior tiene grandes
cantidades de aire que le
permite flotar asi este
construida de un material muy
pesado como el hierro o el
acero

La densidad porque
la cantidad de agua
es mas grande que el
buque, esto ayuda a
que no se hunda tan
rapido. La presion a
la que se ve
sometido a el buque
por la gran cantidad

de agua.

Todos estos objetos se
hunden porque sus
moléculas estan muy
unidas, haciendo que
pesen las que la sustancia
que las contiene (agua).
En el caso del barco es
que seguramente le entré
agua generando mas peso
sobre el barcoy
quitandole el aire de
adentro que le permite

flotar

Para saber si un objeto se
queda en la superficie del
estanque o no, debo
saber su masa y volumen
para conocer su
densidad, si es mas
denso que el agua del
estanque se hundira, si
pasa lo contrario se

suspende en la superficie

No se hunde por que la
estructura fisica del barco es
fabricada especialmente para
cargas pesadas de transporte y

con motores mas potenciales

Densidad: porque la
organizacion
estructural tiene que
estar dividida en
muchas constantes.
Presion: es
importante ver la
presion que tiene
cuando tiene peso

sobre la plastilina

El corcho es un material
madera liviana y puede
ser flotada el barco de

papel es igual un material
liviano que puede ser
hundido. La pelota de
caucho tiene poca
densidad. El pato no deja
sumergirse por que las
plumas en movimiento es
constante. La ranaen el
salto no se sumerge en el

movimiento.

Puede que si o puede ser que
no, porque depende también
del barco. Si los objetos son
muy pesados o muy livianos
puede que al agua filtre en el
barco y se hunda o solo

filtre agua

La fuerza, la densidad,
saber si es pesado o
liviano y saber si tiene 0
no aire por dentro para

sumergirse.
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Creo que el bugue no se hunde
por la forma que tiene la
embarcacién que es como una
forma ovalada hueca y esa
forma puede hacer que esa
embarcacion flote
independientemente del peso

que tiene

El concepto de la
densidad creo que
influye en cada uno
de los experimentos
realizados, puede
ser po ejemplo
cuando el aceite en
el agua, el aceite
quedaen la
superficie
dependiendo de la
cantidad de agua
que hay. Cuando
echamos el agua en
el aceite el agua
queda suspendida en

el aceite

Puede que sea la
densidad o la forma que
tienen como por ejemplo

el barco de papel o
porque por la forma
hueca tienen aire y no se
pueden hundir, en el caso
de larana y el pato puede
ser por la forma o porque

son livianos

Todos estos objetos son
pesados y pues el barco
puede ser que tenga un
agujero y se comience a
entrar el agua o porque tiene
mas peso del que puede
soportar, por ejemplo la
plastilina a la que le pusimos
las monedas y cuando no
podia soportar mas peso se
hundia o en el caso también
de las laminas que podia
flotar y resistian hasta cierto

peso.

La forma del objeto, si es
plano u hondo y si
también es balsudo si no
pesa también. Esas dos
cosas tendria en cuenta,

la Formay el peso

Depende de la forma como se
fabrique el buque, su estructura
ha de ser alargada, ademas esta
también

nivelado por los

motores o impulsores que tiene

Presién: porque
depende de la fuerza
0 peso que tenga la
plastilina. Densidad:
porque cuando
sumergiamos las
gotas de sustancias
en otras cambiaba
su densidad. Fuerza:
porque dependia de
la fuerza en las
laminas para ver si
se hundia o flotaban
0 se hundian y luego

flotaban

Tienen en comdn que son
ligeros, o bien que todos
tienen algo que los hace

flotar como el pato las
plumas que impide que el
agua toque su piel o
cuero. La rana pues se
impulsa con sus
extremidades, ademas
inflan la barriga para
flotar. Ya los otros
elementos flotan porque
son ligeros y tienen poca

densidad.

La gravedad y el peso hacen
que se hundan pues esos
objetos son macizos y
pesados. En la cuestion del
buque, puede que haya
quedado mal estructurado y
se le filtrd el agua a lo que
hace que aumente el peso
del buque y este esta
disefiado para para un peso
en especifico, por esto se

hunde.

Debemos saber cuél es
su densidad y peso y si
tiene aire dentro o no, si

es masivo 0 no lo es.

Depende de la forma de

fabricacion del barco, por
ejemplo en el experimento, si
uno las estructuras més altas él
resistia mas peso, si las
haciamos bajas se hundia mas

rapido

Densidad: es la
masa y volumen lo
que seria en este
caso del buque.
Presion: tiene que
ver con la presion o
peso que se ejercio a
la plastilina.
Velocidad: tiene que
ver con la velocidad
con que se arrojan
los objetos como el
corcho, la lamina,

etcétera.

Flotan porque tienen en
comun: El pato porque
las plumas no dejan que
el agua le entre y eso
funciona como un
flotador. El barco de
papel, es porque el papel
es muy liviano y delgado
y eso lo hace flotar. El
corcho, porque es ligero
y liviano. El sapo, porque
infla su estomago y eso
lo hace flotar, funciona
como un flotador.

Debemos saber cudl es
su peso y cuél es el
material que usas como
plastico, metal, etcétera,

depende de eso.




116

Estos dos barcos, el primero de
madera, o sea la canoa no se
hunde porque su material y la
forma hueca que ayuda a que se
mantenga en la superficie, pero
no tiene las posibilidades de
almacenar demasiado peso
porque es pequefia y el segundo
€s un buque que por su gran
tamafio y su forma hueca
grande y reforzada atrapa mas
aire y puede mantenerse

flotando con mucho peso

El peso, varia segin
el tamafio. La
velocidad depende
de la distancia 'y la
fuerza con que se
lanzan, como por
ejemplo las laminas
que caen de distintas

formas.

Porque al hundir atrapan
agua, mas su paso no deja
que suban a la superficie y el

aire se escapa

Que el objeto sea liviano,
que no lo hunda el peso
del agua y de esta
manera que contenga

aire

Porque el buque esté disefiado
para soportar cargas pesadas,
no seria muy légico colocar
mas peso en la barco que no

soporta tanto peso

Volumen, que es el
espacio que ocupa
alguna cosa. Masa
cantidad de materia

que tiene un cuerpo

Lo que tienen en com(n
todas estas cosas es la
densidad, el cual es el
resultado de dividir la

masa de un cuerpo entre

el volumen del mismo

Todos esos objetos se hunde
por el material de los objetos
que se dejan caer y se
hunden, también por el peso

que tienen.

Tengo que saber la
densidad, e volumen y la

masa

Todo depende del tipo de
estructura que tenga el buque,
(grande, pequefio ancho,
delgado) pero por lo general los
buques son grandes y anchos.
También pienso que entre mas
pesado sea el buque, mas dificil
es de hundirlo, ya que para
hundir algo pesado se tiene que

tener mas fuerza

Densidad porque
tiene masa y
volumen, en este
caso el barquito.
Cada moneda tiene
su masa. Presién
porque el agua tiene
presion y el aceite
en agua también no
se combinan porque
tiene presion.
También porque la
plastilina del
barquito hace
presion con el agua.
La velocidad tiene
que ver cuando caen
los objetos al agua
(por ejemplo el
corcho se hunde a la
mitad del vaso con
agua). Fuerza: la
gravedad genera
fuerza al interior del
agua. le genera

fuerza al barquito

Todos ellos tienen poca
densidad y por ejemplo
la rana utiliza la fuerza,
la pelota contiene aire, lo
que le permite flotar. La
hoja se neutraliza con al

agua

Todos se hunden porque
tienen un nivel de densidad
alto y la gravedad los hace

hundir facilmente, pero

excepto el barco porque este

necesita algin defecto para

que se hunda (por ejemplo el
Titanic que por una

tempestad se hundi6)

Debemos saber la
densidad y si tiene algin
tipo de presion, ya sea
interior. Para que esta se
mantenga en la

superficie
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Pues depende de lo que esté
hecho y su tamafio, porque hay
materiales que no soportan
tanto peso en el agua como
otros y entre mas grande

aguanta mas peso

Masa: cantidad de
materia que tiene un
cuerpo como el
buque que tiene 300
ton. Peso: es lo que
pesa el objeto como
el buque que tiene
300ton, mas lo que
pesa el buque.
Volumen: es el
espacio que ocupa
un objeto como el
barco y como el
buque es mas
grande que el barco

ocupa mas espacio

Pues creo que todos
tienen una densidad
proporcional para flotar

en el agua

La densidad porque uno
objetos pesan mucho, son
pequefios como pueden ser

grandes y no pesar nada

Pues yo diria masa, peso

y volumen, como unos

objetos que soltamos en
el agua unos se

hundieron

10

Porque un buque estéa
construido por una clase de
material que no esta apto para

que se hunda

El volumen porque
ese buque de 300
ton maneja un alto

volumen

Lo que tienen en comin
es que ambos flotan en el
agua sin importar el
material por el que estan
compuestos, su densidad
y peso en el agua son

iguales

Porque estos objetos no
estan disefiados para que
floten en el agua, en cambio
el buque de la primera
pregunta por el material con
que se construy6 no permitia

que se hundiera

Debemos saber cuanto

pesa y qué densidad tiene

11

Porque la embarcacion esta
construida con el fin de no
hundirse y para hacerlo
tuvieron que hacer muchas
pruebas para saber cuanta

cantidad de carga puede llevar

El peso: porque hay
que saber el peso de
cada una de las
cosas. Volumen:
porque hay que
saber el volumen de
cada una de las
cosas con las que la
embarcacion se

construyé.

La densidad o el peso, ya
que la hoja de arbol, e
corcho, el barquito, y la
pelota no pesan y se
suspenden en el agua y la
ranay el pato el aire en

su interior los hace flotar

Para mi se hunden gracias a
Su peso y no tiene la
cantidad suficiente de aire

para poder flotar

Su peso el volumen y su
densidad

12

Porque el barco de mayor peso
tiene que tener el peso nivelado
por todo el barco para que no
vaya una parte mas pesada que

otra y asi no se hunda.

Densidad porque
tiene mas peso y

menos volumen

Tienen la densidad més
pequena que el peso del
agua. ente mas peso
tenga el objeto mas facil

es que se hunda

Se hunden porque tienen
mas peso que el agua y
ademas tiene que estar el
objeto con el peso

proporcional.

El peso que tiene el
objeto y cdmo esta su

proporcion




