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2. Descripcion

Lo que se pretende en este trabajo de investigacion es considerar otra forma de ver el trabajo
practico; utilizando una secuencia logica en la aplicacién de los conceptos a partir de instrumentos
para lograr un aprendizaje significativo, asociacién y retencion de nuevos conceptos; resignificando
sus ideas previas sobre una tematica en particular; la electrostatica, la cual se considera como un
tema pertinente para este trabajo ya que se encuentra instaurado en el plan de estudios que se sigue
en la institucion educativa en donde se lleva a cabo dicho trabajo; ademas de ser el tema base para
llegar a comprender los fendmenos electromagnéticos, tal como lo menciona Furio y Guisasola
(1999) “una clara comprension en los conceptos introducidos en electrostatica es esencial si uno
quiere adquirir una vision cientifica de los fendmenos electromagnéticos” de esta manera se pretende
que el estudiante tenga otra visién sobre los fendmenos que no puede observar directamente,
considerando solo explicaciones en el ambito macroscopico y dejando a un lado lo microscopico, lo
cual afecta la construccién del concepto.

Esta investigacion se desarrolla con estudiantes de grado once del Colegio Nuevo Reino de Granada
ubicado en Cota. La metodologia se basa en un enfoque cualitativo-interpretativo, apoyado en la
observacién, analisis documental y recoleccién de informacidn a partir de un pretest, la estrategia
didactica que construye la docente investigadora considerando elementos de diferentes seminarios
tomados en la maestria y un postest. Para la sistematizacion e interpretacion de la informacion se
crearon cuadros basados en la categorizacion de los datos y la incidencia que cada una de estas
tuvieron en los objetivos de la investigacion.
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4. Contenidos

El presente documento se desarrolla a través de cuatro capitulos:

El primero describe la problematica que se presenta en las aulas de clase con respecto a la ensefianza
de la fisica, también se discuten algunas dindmicas que se llevan a cabo en las instituciones
educativas cuando se imparte una clase de ciencias, especificamente de fisica, después se dan a
conocer los objetivos que orientan el problema de investigacion, acompafiado de la justificacién que
plantea la importancia de ésta y finalmente se muestran algunos antecedentes de trabajos
relacionados con el presente trabajo.
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En el segundo capitulo se presenta el marco teoérico en el cual se describen algunos componentes
disciplinares y pedagogicos que se deben tener en cuenta para elaborar las practicas de laboratorio.
En el marco disciplinar se estudia el proceso histérico que ha tenido la electrostatica, dando
explicacion de diferentes conceptos relacionados, en el marco pedagdgico se presentan algunas
consideraciones de las practicas de laboratorio teniendo en cuenta que ésta es una metodologia que
utilizan los profesores cotidianamente pero de una forma poco reflexiva o en ocasiones no se dan
cuenta de la importancia que tienen en el desarrollo cognitivo de los estudiantes.

El tercer capitulo correspondiente a la metodologia, se describe el tipo de investigacion de acuerdo a
los objetivos del presente trabajo: la investigacion cualitativa con un enfoque interpretativo. Ademas
se describe la poblacion, método de analisis de la informacion obtenida y la estructura de la
estrategia didactica que se disefo.

Finalmente, el cuarto capitulo presenta el analisis y discusion de los resultados obtenidos en la
implementacion de la estrategia didactica, los cuales permitieron plantear algunas conclusiones
producto del desarrollo de la investigacion.

Metodologia

La investigacion que se presenta estd basada en un enfoque cualitativo-interpretativo, apoyado en las
estrategias de revision y andlisis documental, entrevistas e instrumentos de recoleccion de
informacidn como el pretest, la estrategia didactica y el postest.

La investigacion se desarrolld en tres etapas fundamentales las cuales son: 1. definicion del
problema, en donde se hizo la exploracion de la situacion que se presenta en la institucion y el disefio
de la investigacion, considerando una de las problematicas que se observaron en la institucion. 2. El
trabajo de campo, en donde se implementa las précticas de laboratorio y se organiza la informacién
que se tiene de esta. 3. la identificacion de patrones, en donde se realiza el anélisis y la interpretacion
de la informacion a partir de la categorizacién inductiva.

5. Conclusiones

Asi como ocurre en la historia de la ciencia; en donde se realizaron y se siguen realizando esfuerzos
por comprender y dar a conocer los fenémenos naturales que ocurren en la cotidianidad; y que han
dado como resultado diversas conceptualizaciones con las cuales se pueden dar mejores
explicaciones sobre los fendmenos en cuestion, asi también parece haber sucedido en la
implementacidn de las practicas de laboratorio trabajadas durante cuatro sesiones. Los resultados que
se lograron muestran que todos los estudiantes no han tenido la misma transformacion con respecto a
sus ideas sobre electrostatica. La importancia en este punto es que algunos de ellos llegaron a utilizar
un lenguaje diferente del comun para dar explicaciones sobre fenomenos electrostaticos.

El objetivo general de este trabajo de investigacion se baso en el disefio de practicas de laboratorio,
para alejarnos de alguna manera de la ensefianza tradicional y de esta manera poder mejorar la
ensefianza de las ciencias, a través de diferentes elementos como el pre-test y el pos-test, permitieron
identificar las ideas que tenian los estudiantes sobre electrostatica y la forma como se fueron transformando
varios de estos imaginarios sobre el fenémeno estudiado. ES por esto que considero que se cumplio con
el objetivo, debido a que la mayoria de los estudiantes empezaron a utilizar un lenguaje apropiado
para explicar los fendmenos que suceden en la electrostatica. Ademas en las diferentes
explicaciones se logrd observar que en sus procesos compresivos al respecto usaban elementos
propios de lo que ocurre en la electrostatica, abandonando términos cliché o sin fundamento con




relacion a lo que se sabe ocurre alli.

Se debe tener en cuenta que en esta investigacion no se pretende que los estudiantes comprendieran
este fendbmeno microscépicamente pero que pudiera aproximarse de la mejor manera, es por esto que
se considera que las practicas de laboratorio si generaron incidencia en los estudiantes, porque
permitio la adquisicion de un lenguaje diferente al que utilizan cotidianamente para explicar los
fendmenos, a partir del cambio de las ideas que tenian inicialmente. Esto se puede observar en las
respuestas dadas por los estudiantes en el pre-test y pos-test.

Se hace un esfuerzo por cumplir a cabalidad las sesiones preparadas para la implementacion de las
practicas de laboratorio, teniendo en cuenta que el tiempo en el aula en ocasiones es minimo por las
reuniones, charlas y otras actividades que hacen parte de la institucién, este factor resulta ser una
desventaja cuando se quiere trabajar una tematica a partir de otra estrategia como las practicas de
laboratorio. Entonces se considera que este tipo de estrategias no tienen mucha acogida por parte de
los docentes, puesto que éstos deben cumplir con un cronograma organizado por la institucion
educativa, el cual debe llevarse a cabo al terminar el afio lectivo, es por esto que suele ser mas facil
la ensefianza tradicional que la bisqueda de otras alternativas para que los estudiantes comprendan.

El uso del enfoque constructivista es un factor importante para la construccion de aprendizajes por
parte de los estudiantes, pues se observa en el desarrollo de la investigacion por parte de ellos
cambiaron sus ideas gradualmente. En la fase de inicio se muestran las ideas que tienen sobre la
electrostatica, considerando que nunca han visto el tema; En la fase de desarrollo se implementaron
las practicas de laboratorio encaminadas a desarrollar diversos trabajos experimentales y en la fase
final se puede corroborar que las ideas que tienen los estudiantes son diferentes a las iniciales, que
realmente hay un cambio de lenguaje para explicar los fendmenos electrostaticos que se trabajaron.

Es importante tener en cuenta que el trabajo practico permite una posicion para el docente
investigador y otra para el estudiante; lo cual concede una interaccion pertinente entre los dos
agentes que intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

También es de resaltar que el trabajo en equipo contribuye para cumplir con los objetivos de las
practicas de laboratorio; porque permite que haya un trabajo colaborativo es decir que cada uno de
los estudiantes tiene un rol determinado para llegar a un objetivo comun, para la presente
investigacion el trabajo en equipo es de suma importancia porque permite la interacciéon entre
compafieros y ademas permite que tengan ideas innovadoras respecto a la construccion de
instrumentos de medida de cargas, sin necesidad de seguir unas instrucciones predeterminadas, sino
al pensar en la mejor manera de construir un instrumento que tuviera una medicion mas exacta.

El sugerir a otros profesores que adopten esta secuencia didactica no quiere decir que se resuelvan
los problemas de aprendizaje de los estudiantes, por lo que no se deben esperar resultados
espectaculares. El poner en practica este enfoque es necesario la constancia del profesor para motivar
al estudiante, adoptando nuevas formas de ensefianza y aprendizaje, porque en lo personal aprendi a
desarrollar las clases de manera diferente, renovando mi forma de ensefiar los contenidos tanto en el
discurso como en la practica, permitiendo reflexionar sobre el quehacer diario del docente.

Es importante seguir pensando en la elaboracion de estrategias que permitan el aprendizaje de
conceptos abstractos, para ver diariamente la motivacion de los estudiantes por aprender ciencias,
para poder alcanzar los niveles esperados por toda una sociedad.
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INTRODUCCION

Como acompafante del proceso ensefianza-aprendizaje de jovenes en el area de ciencias
naturales, especificamente en la asignatura de fisica, y considerando mi experiencia en
el ejercicio de la docencia, he podido identificar varias falencias que se presentan al
momento de plantear una préactica de laboratorio de una tematica en particular para
propiciar un aprendizaje significativo en los educandos. Entre las dificultades
encontradas se pueden enumerar las falencias conceptuales, procedimentales y
actitudinales de los estudiantes, como por ejemplo los términos que utilizan para
explicar un fendmeno o la lectura de las instrucciones en una practica de laboratorio,
entre otras; sumado a la falta de equipos de laboratorio, de infraestructura adecuada y
propicia para realizar dichas précticas, la disponibilidad de tiempo tanto de docentes
como de estudiantes.

A esto se suma que en algunos casos, se da cumplimiento de unos estandares
curriculares propuestos desde el Ministerio de Educacion Nacional, que promueve la
ensefianza de las ciencias naturales desde el espiritu investigativo, mencionando que
“Valiéndose de la curiosidad por los seres y los objetos que los rodean, en la escuela se
pueden practicar competencias necesarias para la formacidén en ciencias naturales a
partir de la observacion y la interaccion con el entorno; la recoleccién de informacién y
la discusion con otros, hasta llegar a la conceptualizacion, la abstraccion y la utilizacién
de modelos explicativos y predictivos de los fendmenos observables y no observables
del universo” (Ministerio de Educacion Nacional (2004), Formar en Ciencias: el
desafio, P&g. 9). Sin embargo, es posible identificar también como los docentes nos
hemos limitado a ver las practicas de laboratorio como una “receta” en donde se
entrega una guia para que el estudiante siga paso a paso las instrucciones que se dan,
conduciéndolo a las respuestas que debe dar para que sea aprobado, de lo contrario
debera repetirla o su nota sera baja; el objetivo principal de la préactica de laboratorio es
“facilitar que los alumnos lleven a cabo sus propias investigaciones, se contribuye a
desarrollar su comprension sobre la naturaleza de la ciencia y su reflexion sobre el
propio aprendizaje personal” (Novak, 1990). Entendiendo este planteamiento como el
desarrollo de destrezas cognitivas, habilidades experimentales, razonamiento cientifico,
resolucion de problemas y la cimentacién de una imagen de la ciencia que rompa con
esa idea tradicional y distorsionada de la realidad que muestra a las practicas de
laboratorio como “una bata de laboratorio de color blanco, en donde pueden explotar
cosas por ciertas mezclas que se hacen, 0 que sucedan situaciones que no estan
predeterminadas” (Barbera, 1996).

Las préacticas de laboratorio pueden tener dos connotaciones; la primera en donde los
cientificos construyen ciencia y la segunda en donde los estudiantes aprenden lo que es
la ciencia, por esta razon es importante modificar la manera como vemos las practicas
de laboratorio, considerando nuevas estrategias para alcanzar los objetivos que se tienen
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias, lo cual debe considerarse desde
el quehacer que dia a dia realiza el docente, apropiarse del rol que se tiene en el aula y
de esta manera reestructurar la forma como se imparten las practicas de laboratorio en el
aula, partiendo de las necesidades y motivaciones de los estudiantes.



Lo que se pretende en este trabajo de investigacion es considerar otra forma de ver las
préacticas de laboratorio; utilizando una secuencia en la aplicacién de los conceptos a
partir de instrumentos para lograr un aprendizaje significativo, asociacion y retencion de
nuevos conceptos; resignificando sus ideas previas sobre una tematica en particular; la
electrostéatica, la cual se considera como un tema pertinente para esta investigacion ya
que se encuentra instaurado en el plan de estudios que se sigue en la institucion
educativa en donde se lleva a cabo dicho trabajo; ademas de ser el tema base para llegar
a comprender los fendmenos electromagnéticos tal como lo menciona Furio y Guisasola
(1999) “una clara comprensiéon en los conceptos introducidos en electrostatica es
esencial si uno quiere adquirir una vision cientifica de los fendmenos
electromagnéticos” de esta manera se pretende que el estudiante tenga otra vision sobre
los fendbmenos que no puede observar directamente considerando solo explicaciones en
el d&mbito macroscopico y dejando a un lado lo microscopico, lo cual afecta la
construccion del concepto.

El presente trabajo consta de cuatro capitulos:

El primero describe la problemética que se presenta en las aulas de clase respecto a la
ensefianza de la fisica, también se dan a conocer algunas dindmicas que se llevan a cabo
en las instituciones educativas cuando se imparte una clase de ciencias especificamente
de fisica, después se describen los objetivos que orientan el problema de investigacion,
acompariado de la justificacion que plantea la importancia de este y finalmente se
muestran algunos antecedentes de trabajos relacionados con el presente trabajo.

En el segundo capitulo se muestra el marco tedrico en el cual se describen algunos
componentes disciplinares y pedagdgicos que se deben tener en cuenta para elaborar la
estrategia didactica. En el marco disciplinar se estudia el proceso histérico que ha tenido
la electrostatica, explicando diferentes conceptos relacionados, en el marco pedagdgico
se presentan algunas consideraciones de las practicas de laboratorio teniendo en cuenta
que ésta es una metodologia que utilizan los profesores cotidianamente pero de una
forma poco reflexiva o en ocasiones no se dan cuenta de la importancia que tienen en el
desarrollo cognitivo de los estudiantes.

El tercer capitulo correspondiente a la metodologia, se describe el tipo de investigacion
de acuerdo a los objetivos de la presente investigacion: investigacion cualitativa con un
enfoque interpretativo. Ademas se describe la poblacion, la estructura de la estrategia
didactica que se disefid y el método de analisis de informacidn, la cual es deductiva, por
medio de categorias y subcategorias que se reconocen a partir de los datos que se
recogieron a través de una encuesta y de la secuencia de précticas de laboratorio
implementadas.

Finalmente, el cuarto capitulo presenta el analisis y discusion de los resultados
obtenidos en la implementacion de las practicas de laboratorio, los cuales permitieron
plantear algunas conclusiones producto del desarrollo de la investigacion. Luego se
escriben algunos de los resultados y conclusiones como resultado de este proceso.



CAPITULO 1

CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En ocasiones se hace complejo el proceso de ensefianza y aprendizaje de diferentes
disciplinas del conocimiento, pues los estudiantes muestran desinterés continuo en
aprender nuevas cosas, esto puede suceder porque la educacion se ha tornado monétona
(Vasquez & Manassero, 2008), en donde no se permite que ellos construyan sus
propias formas de ver el mundo, siempre se estdn imponiendo las ideas que lleva el
docente de las diferentes areas a las aulas de clase, en distintas disciplinas concibiendo
la educacion de manera tradicional. Esto se hace notar en el desarrollo de una clase de
un docente con su tablero saturado de apuntes y formulas matematicas que conllevan a
que el alumno tenga un conocimiento de tipo memoristico y no logran generar y
construir explicaciones sobre los fendmenos que se presentan en su cotidianidad
(Galagovsky, 2004). Ademas se debe considerar que existe una concepcion de los
maestros que pretende mostrar que las fortalezas de estos se encuentran en la parte
disciplinar, es decir, saber de fisica, de matematicas, de quimica; de las ciencias duras y
puras; en cambio se deja de lado el estudio de las maneras en las que se puede ensefiar,
de tal forma que se trasforme el modo de llevar ciertos aprendizajes al aula de clase, se
dice que lo importante es saber bastante sobre la ciencia que se ensefia, no la forma
como se hace. Tal como lo menciona Vasco, (2012) “hay una mentalidad entre los
profesores de ciencias de que mientras mejor preparados estén en su area, mejor sera la
ensefianza que impartan, pero no son conscientes de que es igual 0 mas importante tener
formacion solida en didactica de las ciencias”.

Se han realizado diferentes investigaciones que ameritan ser mencionadas, por ejemplo
el estudio realizado por Ruiz et. al (2005) en donde se indica que los profesores
mantienen una perspectiva tradicional de la ensefianza y que existe incoherencias entre
el discurso que utilizan cotidianamente y lo que se hace en la préctica en el aula de
clase. Los resultados que se presentan en estos estudios indican que existe una
resistencia por parte de los maestros a sustituir anticuadas practicas educativas por
formas de ensefiar més innovadores. Este fendmeno también se encuentra en las
reformas educativas propuestas en algunos paises: los maestros siguen utilizando en sus
clases practicas educativas tradicionales a pesar de haber pasado por innumerables
cursos de formacion y de los cambios que se sugieren en las reformas curriculares
(Jiménez y Wamba, 2003)

Esta resistencia al cambio puede considerarse por las representaciones implicitas que
tienen los maestros sobre la manera como aprenden los estudiantes, éstas se encuentran
arraigada en la experiencia personal en escenarios culturales de aprendizaje y
constituyen ideas erréneas porque se rigen de un realismo ingenuo, segun el cual la



simple exposicion al contenido garantiza el resultado de la educacion, concebido como
una reproduccion de la informacion y no como un tratamiento de esta (Pozo, 2006).

Las consideraciones que se hacen alrededor de la postura de ensefianza y aprendizaje
del docente se presenta con mayor frecuencia en una de las ramas méas importantes de la
ciencia; la fisica, pues alli se han impartido una serie de conocimientos que no son tan
faciles de comprender, ademas los educadores en esta ciencia imparten su conocimiento
de manera repetitiva, pues en la mayoria de casos se dedican mas a la comprobacion de
los resultados matematicos y geométricos. Asi mismo, los docentes se apoyan en
muchos textos y en algunas guias de laboratorio, que en el caso particular de la
ensefanza de la “electrostatica” se limitan, por un lado, a hablar exclusivamente de lo
que dicen los textos, y por otro lado, a repetir las guias de laboratorio, pensando que
esto conlleva a que el estudiante explore, indague y construya el conocimiento,
considerando ésta como una forma de experimento (Ubaque, 2009).

Estos aspectos han dado pie para plantear una propuesta que se basa en practicas de
laboratorio para la ensefianza de la electrostatica, con la intencion de desarrollar
actividades que superen procesos arbitrarios y repetitivos que se presentan en ocasiones
en el aula de clase debido a que los maestros por lo general consideran que la teoria es
lo mas fundamental de infundir en las clases cotidianas, olvidando la dimension
experimental, entonces se piensa que lo mas importante de la céatedra es que los
estudiantes repitan lo que se dice; cuando él hace esto, es porque realmente entendio,
pero no nos damos cuenta que existen otras cosas que influyen en el aprendizaje. Para
llegar a reestructurar dicho proceso de ensefianza-aprendizaje de la electrostatica es
importante hacer una reflexidén sobre el conocimiento que debe tener el profesor en
fisica para hacer entender dicha tematica, y hacerla atractiva para los estudiantes, pues
al ensefiarla se presentan diferentes dificultades, asi lo muestran algunas investigaciones
hechas en el campo de las ciencias experimentales (Furio y Guisasola, 1994).

Es por tal razén que se debe pensar en la modificacion, creacion y uso de diferentes
metodologias que se desarrollen en las clases de ciencias, en particular de la clase de
fisica, que aporten a un pensamiento reflexivo y critico de tal manera que ayude a una
comprension significativa del mundo y de la ciencia tanto del estudiante como del
docente (Barbosa, 2008).

Teniendo en cuenta estos aspectos, la pregunta de investigacion que se plantea es: ¢De
gué manera la implementacidn de practicas de laboratorio sobre conceptos basicos de
la electrostatica incide en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes de
grado undécimo del Colegio Nuevo Reino de Granada?

1.2 JUSTIFICACION

Generalmente los estudiantes no le encuentran sentido a lo que aprenden en las clase de
fisica, no perciben una aplicacion en su vida cotidiana por esta razon no le encuentran
importancia alguna, porque para ellos lo aprendido son conocimientos abstractos que no
tienen ningun valor, se aprenden porque simplemente se tienen que aprender. (Burbano,
2001) La fisica al ser una ciencia que ordena y estructura los conocimientos naturales,
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hace ain mas complejo entenderla ya que un tema se convierte en base para comprender
otro, tal como lo afirma (Burbano P;2001) al manifestar que:
Una dificultad que tiene la Fisica es que son productos, procesos, y formas de hacery
pensar- que no han sido fruto de un momento. Cualquier hallazgo ha tenido detras
pequeiias y grandes aportaciones, individuales y colectivas, anénimas y reconocidas,
aceptadas y controvertidas, demostradas y especulativas, etc.

La fisica, como parte integrante de las Ciencias Naturales, es un campo del
conocimiento muy amplio y complejo con el cual se debe interactuar, en donde sus
conceptos y procesos, no son tangibles y evidentes para su comprension e
interpretacion, lo cual genera una desmotivacion por parte de los estudiantes para
estudiarle y asimilarla, de esta manera poderla aplicarla, debido a que es una ciencia que
se caracteriza por ser concreta ya abstracta que lleva consigo proceso matematicos no se
encuentra en un lenguaje propio del contexto del estudiante (lzquierdo, 2004), a lo
anterior se suma que la gran mayoria de temas que se estudian son presentados de
manera magistral, en donde el estudiante es un sujeto pasivo que recibe informacion
proveniente del docente, quien es el que tiene la Unica verdad, transmisor de conceptos e
informacion mediante una metodologia que no es eficiente y es planteada con base en el
orden y la disciplina, en donde la utilizacién del tiempo y el espacio se encuentran en
primer orden. (Palacios, J; 1984).

Siendo la fisica una disciplina experimental, surge la necesidad de desarrollar
actividades practicas que permitan las comprension de los temas, y es aqui en donde el
docente se encuentra en una situacién de disponer de poco tiempo para cubrir el plan de
estudio que se tiene desde el inicio, es por esto probable que se reduzcan los trabajos
practicos para abarcar por completo conceptos conceptuales, que se reducen solo a
dialogar la parte tedrica o en el mejor de los cosas mencionar los trabajos
experimentales que condujeron a los mismos. Esto genera que los estudiantes se sientan
aburridos y no presten mucha atencién a lo que pueda ocurrir en la clase.

El poco trabajo en el laboratorio, se dirige entonces, a aplicar un procedimiento basado
en una serie de pasos como receta de cocina, que llevan al estudiante a ser un sujeto
poco activo y participativo en proceso de aprendizaje, debido a que no se le da la
oportunidad de entender y cuestionar lo que hace, de manera que solo recibe
informacion tedrica la cual no puede llevar a la practica. Con lo anterior se nota la poca
interaccion que existe entre la teoria y la practica, que es uno de los ejes fundamentales
para comprender los conceptos basicos de la fisica.

Se debe tener en cuenta que las actividades practicas planeadas deben poseer una
estructura metodoldgica que persiga objetivos pedagogicos claros y precisos son de gran
utilidad, porque estos facilitan la ensefianza y el aprendizaje de una tematica que se
aborde, tal como lo menciona Florez y otros (2009), cuando mencionan:

Existen tres objetivos que se orientan a la ensefianza de la estructura sintactica de la
ciencia. Estos objetivos son: a. desarrollar técnicas y destrezas practicas a través de
gjercicios; b. tomar conciencia de fendmenos naturales a través de experiencias; y c.
resolver problemas cientificos en actividades abiertas a través de investigaciones. Estos

5



obejtivos permiten planificar actividades que permitan desarrollar las metas que se
quieren lograr, considerando el nivel de complejidad cognitiva requerida o deseada; que
permita realmente la comprension y aprehension de la temética abordada.

La experiencia en la ensefianza de la fisica en el grado once de educacion media,
posibilita exponer las consideraciones que se tuvieron en cuenta anteriormente, las
cuales se enmarcan en el bajo rendimiento académico de los estudiantes y el poco
sentido critico que se puede observar en un afio académico. Es a partir de esto en donde
la metodologia que se utiliza para la ensefianza de la fisica, debe brindarle a los
estudiantes razones que los motiven para que aprendan de manera significativa,
agradable y participativa, en donde se olvide que el estudiante solo es un receptor de
informacion.

Es por esto que se determina que las experiencias como las practicas de laboratorio, son
una estrategia para que el estudiante interactle y pueda tener un pensamiento critico de
lo que sucede a su alrededor (Izquierdo, 2002), permitiendo fortalecer la motivacion y el
interés que tienen por la asignatura en particular a través de la relacion entre lo tedrico y
como se puede comprender esto desde actividades practicas, que posteriormente puedan
interactuar con su cotidianidad.

Aunque las practicas de laboratorio han sido utilizadas en la educacion como una
estrategia para desarrollar el curriculo durante muchos afos, la apropiacion que ha
tenido es discontinuo o irregular, pues se observa que en algunas clases se utiliza y en
otros se olvida o se deja de aplicar; o incluso se aplica de manera mecéanica sin ninguna
construccion cognitiva. Se concibe entonces que el trabajo practico es minimo o incluso
en algunas ocasiones nulo frente a otros métodos empleados en los espacios escolares,
donde se pretenden optimizar los procesos de ensefianza y aprendizaje. Por esto se
propone como una estrategia que se puede desarrollar para motivar y asi mismo llevar a
cabo el plan de estudios que se tenga en la asignatura, como lo puede ser el de fisica,
siempre y cuando se presenten con sentido, involucrado no de forma sistematica sino
que contribuya al aprendizaje de los estudiantes.

El conocimiento del profesor en ciencias, se fortalece en el conocimiento que requiere
para hacer ensefiable los contenidos que corresponden a su asignatura, el realizar
actividades practicas apoya el desarrollo de su conocimiento profesional, porque no se
va a limitar a lo que dice el libro de texto sino que por el contrario se involucra en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, involucrandose en nuevos paradigmas de la
ensefianza y con ellos generar un fortalecimiento en la capacidad de comprension y
analisis en diferentes problemas, mediante practicas de laboratorio que involucren
necesidades en su propio contexto.

De igual manera, el conocimiento por parte del profesor en desarrollar actividades
practicas, es un factor fundamental, porque se considera un conocimiento experiencia,
que influye en el como ensefar fisica, siendo esto un elemento que identifica el saber
profesional, pues se nota que este influye considerablemente en la ensefianza de la
fisica. También es importante mencionar que esta investigacion es importante en la
linea de investigacion porque permite pensar de manera diferente el aprendizaje de la



fisica desde la reflexion de cémo se desarrolla una clase, esta genera realmente la
ensefianza.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

- Analizar cdmo incide la implementacion de précticas de laboratorio sobre
conceptos basicos de la electrostatica en el aprendizaje de los estudiantes de
grado undécimo del colegio Nuevo Reino de Granada.

1.3.2 Objetivos especificos

- Diseflar e implementar practicas de laboratorio sobre electrostatica, para los
estudiantes de grado undécimo del colegio Nuevo Reino de Granada.

- ldentificar los tipos de habilidades que se fortalecen en los estudiantes, al
implementar las practicas de laboratorio sobre conceptos basicos de la
electrostética.

- Indagar los conocimientos escolares que se logran a partir de las practicas de
laboratorio.

1.4 ANTECEDENTES

Es importante tener en cuenta para el desarrollo de esta investigacion los diferentes
referentes bibliograficos relacionados con la problematica, que se enmarcan en tres
categorias fundamentales; la primera tiene que ver con las practicas de laboratorio,
donde se define el papel que ha desempefiado en la ensefianza de las ciencias,
particularmente de la fisica; ademas de presentar la incidencia que tiene dicha actividad.
La segunda hace referencia a los postulados tedricos acerca de la electrostatica, como ha
influido la historia en este campo del conocimiento y por udltimo una de las
metodologias (constructivismo) que se ha llevado a cabo para la ensefianza-aprendizaje
de la fisica.

1.4.1 Las précticas de laboratorio en la ensefianza de las ciencias

Una propuesta para la ensefianza de la reflexion de la luz en superficies planas a
estudiantes de grado noveno, desde la perspectiva del aprendizaje activo. Tello
(2011). Universidad Nacional de Colombia. Dicha investigacion se desarrolla por la
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preocupacion de una maestra de fisica en relacion con la ensefianza que se da en los
colegios sobre este tema en particular, ademas que esta practica pedagogica basada en la
repeticion no genera un pensamiento critico alrededor de un fendmeno, gracias a esto se
construyen algunas guias experimentales sobre la reflexion de la luz en superficies
planas teniendo en cuenta el procedimiento que conlleva el aprendizaje activo;
predicciones iniciales, experiencias demostrativas y contraste entre las predicciones
iniciales y las experiencias, para saber cuél ha sido el cambio conceptual que ha tenido
el estudiante. Los resultados de esta investigacion se dan a partir de un indice propuesto
para diferenciar un grupo que estaba trabajando la misma temética pero que no
involucra el proceso del aprendizaje activo, lo cual hace notar en la experiencia que es
mas efectivo en el momento de aprender con las guias que se elaboraron a partir del
aprendizaje activo. Esta investigacion da cuenta de la manera como los procesos
experimentales son importantes en la construccion de conocimiento de una tematicas
particular, la reflexion de la luz en superficies planas.

Este documento permite constatar las ideas plasmadas en este trabajo de grado, sobre la
importancia de la dimension experimental en la ensefianza de las ciencias y como ésta
causa impacto en los estudiantes de secundaria. Ademas permite considerar un
pensamiento diferente sobre la ensefianza de la fisica, en donde el Gnico recurso no es el
tablero y marcadores, sino que se pueden realizar actividades que permitan que el
estudiante tenga un pensamiento critico sobre lo que sucede alrededor.

El rol del laboratorio en la ensefianza de la fisica, Loedel, (2002). XII Encuentro
Nacional de profesores de Fisica del Uruguay. Este trabajo aborda la problematica que
existe cuando se habla de la utilizacion de equipos de laboratorio para llevar a cabo la
explicacion de alguna tematica en particular, los docentes no se encuentran preparados
para afrontar dicha carga, pues esto implica otros conocimientos y ademas otro rol
dentro del aula, el titulo de este articulo alude al papel que tienen el laboratorio en la
ensefianza de cualquier tematica de fisica, permitiendo ver que es importante
implementar practicas de laboratorio en el aula, para que los estudiantes puedan crear a
través de lo que hacen y no de algo que escriben y repiten.

Este articulo aporta a la presente investigacion pues permite hacer hincapié en la
importancia que tiene el laboratorio en la ensefianza de la fisica y como se ha perdido a
través del tiempo por el desconocimiento del docente acerca de los instrumentos de
laboratorio.

Disefio y validacion de actividades de laboratorio para promover el pensamiento
critico de los alumnos. Revista Eureka. Ensefianza Divulgacion Ciencias., 3(3), pp.
452-466 Tenreiro C, Marques R, (2006). Este articulo presenta un relato sobre una
investigacion que surge de la necesidad de utilizar actividades de laboratorio para
promover el pensamiento critico. La metodologia implementada es investigacion-
accion, el grupo de investigacion involucrd a dos investigadores y cinco profesores de
ciencias de ensefianza basica. Algunas de las consideraciones que se hacen en el trabajo
estdn enfocadas a cinco tipos de actividades que se encuentran presentes en el
laboratorio: experiencias, experiencias ilustradas, ejercicios, experiencias para
comprobar una hipotesis e investigaciones.



Este trabajo contribuye al considerar que las practicas de laboratorio no solo se pueden
realizar con implementos sofisticados, sino que por el contrario, se vuelven una
estrategia que acomparia constantemente al maestro en el aula de clase.

Contribucién experimental para la ensefianza de la electrostatica Vera, E. Leida, E
(2006). Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Este trabajo surge de la
necesidad de plantear alternativas experimentales para la ensefianza-aprendizaje de la
electrostatica para estudiantes de bachillerato, tomando como ejemplo la campana de
Franklin y basados en el modelo de aprendizaje como investigacion orientada, el cual
pretende modificar los tratamientos habituales, que se basan en formalismos
matematicos y no la comprension del fenémeno.

Esta investigacion aporta al presente trabajo pues considera la importancia del
experimento y qué modelo debe implementarse para el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los estudiantes respecto a una temética en particular, que en este caso es
la electrostética, ademas cuales son los beneficios que tiene considerar dicha ensefianza
desde la perspectiva experimental.

En el esquema 1 se muestra un resumen de los antecedentes sobre practicas de
laboratorio en la ensefianza de las ciencias:

Las précticas de

laboratorio en la

ensefianza de las
ciencias

Una propuesta para la

ensefianza de la reflexion
de la luz en superficies El rol del laboratorio
planas a estudiantes de en la ensefianza de la
grado noveno, desde la fisica

perspectiva del
aprendizaje activo. LB, ()

Tello (2011)

Disefo y validacion de
actividades de
laboratorio para
promover el
pensamiento critico de
los alumnos. Tenreiro
C, Marques R, (2006).

Contribucion
experimental para la
ensefanza de la
electrostatica. Vera,
E. Leida, E (2006).

Estrategia didactica
del concepto de la luz
con aprendizaje activo

Explicacion de las
herramientas de
laboratorio.

Construccion de un
pensamiento critico a
partir de las practicas

de laboratorio

Trabajo experimental
para la
ensefianza.aprendizaje
de la electrostatica.

La importancia de la
dimension
experimental

Importancia que tiene
el laboratorio en la
ensefianza de la fisica

Estrategia que
acompafia
constantemente la
labor docente

Considera la
importancia de llevar
a las aulas el trabajo

de laboratorio.

Esquema 1. Antecedentes préacticas de laboratorio en la ensefianza de las ciencias.

1.5 Consideraciones tedricas de la electrostatica



Disefio de una estrategia didactica para propiciar el cambio conceptual sobre
electrostatica en alumnos de secundaria. Pereda Sara (2008). Universidad Pedagdgica
Nacional de Meéxico, unidad Ajusco. Este trabajo pretende contribuir a que el
conocimiento de los estudiantes no sea memoristico a través de la metodologia de
cambio conceptual. Se disefia una estrategia didactica sobre conceptos béasicos de
electrostéatica, teniendo en cuenta las ideas previas de los estudiantes referentes al tema.
Se considera un marco teorico relacionado a la importancia que tiene el aprendizaje de
la electrostatica y como el enfoque constructivista sustenta el cambio conceptual en
relacion con las ideas previas. Por ultimo este trabajo muestra en sus resultados y
conclusiones que la estrategia didactica que se implemento realmente funciona para que
el estudiante tenga un cambio conceptual.

Este trabajo de grado aporta a la presente investigacion en la construccion del marco
disciplinar, considerando aspectos importantes sobre la historia de la electrostatica y
algunos conceptos que ayudan a clarificar la tematica. Ademas se consideran
herramientas fundamentales que ayuden a alcanzar los objetivos especificos propuestos
dentro de esta investigacion.

Un estudio didactico en torno a la ensefianza de aspectos bésicos de la
electrostatica en la formacion de maestros. Criado Ana (2000) Departamento
Didactica de las Ciencias Universidad Sevilla. Este trabajo de investigacion se
encuentra enmarcada en las concepciones de los estudiantes a partir de una propuesta de
unidad didactica que se pone en préactica, se analiza su desarrollo y la evolucion de las
concepciones tras la misma.

La investigacion pretende dar respuesta al problema general: (Como mejorar la
ensefianza y el aprendizaje de las nociones bésicas de electrostatica en alumnos de nivel
universitario, con vistas a su formacién como maestros? Para abordarlo se presta
atencion, dentro del marco tedrico de la Didactica de las Ciencias Experimentales, al
constructo de estatus cognitivo de las concepciones y a los indicadores que pueden
medirlo. El estatus de las concepciones se entiende como el compromiso cognitivo que
un estudiante mantiene con sus ideas, el cual se puede medir a través de indicadores
como el grado de certeza, el grado de estructuracién en sistemas de ideas, la
dependencia contextual (del ejemplo, de la pregunta), la estabilidad en el tiempo previo
a la ensefianza, la dificultad de cambio tras la ensefianza, la universalidad o coincidencia
de concepciones alternativas entre diversidad de individuos, y la transversalidad o uso a
través de distintos &mbitos conceptuales.

El tratamiento del problema planteado conduce a realizar un estudio tedrico, de analisis
de las dificultades y las posibles soluciones a las mismas. Se realiza una revision de los
estudios sobre la ensefianza y el aprendizaje de la electrostatica; un estudio de la génesis
historica de los conceptos, identificando posibles obstaculos epistemologicos y su
relacion con obstaculos de los alumnos. Se analiza la ensefianza de la electrostatica
béasica en los libros de texto y el nivel de dificultad de los conceptos en funcién de su
demanda cognitiva. Se realiza una estrategia didactica que ayude a contestar las
preguntas de investigacion y posteriormente se presentan los resultados sobre el test y el
pos test que se hace considerando los objetivos que se tienen para la presente
investigacion.
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Esta investigacion contribuye con el presente trabajo de grado porque se muestra que
cuando se realiza un test y un pos test se pueden observar la reestructuracion conceptual
que tienen los estudiantes sobre una temética en particular, ademéas ayuda a comprender
por qué el estudio de electrostatica es importante en el proceso educativo. De esta
investigacion se toma en cuenta estos dos elementos (test y postest) que se implementan
con los estudiantes, para comprender de qué manera las practicas de laboratorio ayudan
a comprender un tema de la fisica.

Propuesta didactica para promover el aprendizaje de los conceptos basicos de la
electricidad, fundamentada en las instalaciones eléctricas domiciliarias. Londofio
Fernando (2014) Universidad Nacional de Colombia. Esta investigacion se constituye
en una propuesta didactica para la ensefianza de los conceptos fundamentales de la
electricidad a los estudiantes de formacion media tecnoldgica con profundizacion de
electricidad y electronica, busca alcanzar en ellos la claridad conceptual y el desarrollo
de habilidades que le permitan intervenciones eléctricas sencillas a aparatos e
instalaciones que se encuentren en el hogar. Esta propuesta esta disefiada con base en la
informacion que se obtiene de una prueba diagnostica y se ajustdé a partir de la
valoracion de actividades aplicadas a los grupos de profundizacion en esta linea del
colegio Ciudadela Educativa de Bosa. Consta de diversas actividades mediante las
cuales se desarrollan los conceptos carga, fuerza, campo, potencial, corriente,
resistencia y potencia eléctrica, utilizando como metodologia la resolucién de
problemas. La aplicacion de la propuesta piloto permitié a los estudiantes superar
dificultades con los conceptos y procedimientos asociados a la medicion y dar
significado a los conceptos fundamentales de la electricidad.

Esta propuesta contribuye a la presente investigacion porque permite observar en los
resultados la incidencia que tiene en los estudiantes las actividades précticas sobre
conceptos generales de electricidad, ademas como esta conceptualizacion sirve para que
expliquen su cotidianidad y la utilicen en aparatos que se encuentran en su espacio.

Obstaculos para aprender conceptos elementales de electrostatica y propuestas
educativas. Criado & Cafal (2014). Este trabajo se centra en los obstaculos y
dificultades para aprender conceptos basicos de la electrostatica. Se analizan obstaculos
conceptuales como dificultades relacionadas con la demanda cognitiva, con las
concepciones de los estudiantes y con la ensefianza del libro de texto. De acuerdo con
esto se proponen estrategias de ensefianza que han sido experimentadas con profesores
en formacion. En esta investigacion se tiene en cuenta en el marco tedrico los conceptos
basicos de electrostatica como carga, atraccion, repulsion, entre otras, que permiten dar
orientacion sobre las estrategias que se pueden utilizar para que los estudiantes
realmente se apropien de este.

Esta investigacion contribuye con el presente trabajo para considerar cuéles han sido los
obstaculos que tienen los estudiantes en relacion al aprendizaje de la electrostatica, lo
cual permite construir un panorama general sobre la estrategia mas adecuada para que
no se generen dichos obstaculos. Ademas ayuda en la construccién del marco teérico y
la importancia que tienen estos conceptos en relacion a la explicacion de los fendmenos
electrostaticos generales.
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A continuacion se muestra un resumen de los antecedentes que se explicitaron
anteriormente sobre los aspectos tedricos de la electrostatica.

Consideraciones
tedricas de la
electrostatica

Disefio de una estrategia
didactica para propiciar
el cambio conceptual
sobre electrostatica en
alumnos de secundaria.
Pereda (2008)

Un estudio didactico
en torno a la
ensefianza de aspectos
basicos de la
electrostatica en la
formacion de
maestros.

Propuesta didactica para
promover el aprendizaje
de los conceptos basicos
de la electricidad,
fundamentada en las
instalaciones eléctricas
domiciliarias.

Obstéculos para
aprender conceptos
elementales de
electrostatica y
propuestas educativas.

criado & Cafal (2014)

Londofio (2014)

Criado (2000)

Propuesta didactica
con claridad
conceptual y el
desarrollo de
hahilidades

Se dan conceptos de la
electrostatica y los
obstaculos
epistemoldgicos.

Obstaculos para el
aprendizaje de
conceptos béasicos de
la electrostatica.

Estrategia didactica a
partir del cambio
conceptual.

Contribuye para saber
cuales son los
conceptos que se
dificultan y porque
razon, para intervenir
con una propuesta
didactica.

Contribuye como
reflejo de la incidencia
de las actividades
practicas y esta como
se relaciona con la
cotidianidad.

Contribuye a
organizar el marco
disciplinar a partir de
la importancia de la
historia.

Contribuye a la
realizacion de un test
para sobrepasar los
obstéculos.

Esquema 2. Antecedentes de aspectos tedricos de la electrostatica

1.6 Constructivismo

Hacia un enfoque maés critico del trabajo de laboratorio. Hodson (1994). En este
documento se realiza una investigacién encaminada a realizar una critica al trabajo que
se da en las practicas de laboratorio, busca una mejora en el mismo, para lo cual se
mencionan tres propdsitos que se deben conseguir en la educacion: 1. El aprendizaje de
la ciencia, que comprende la adquisicion y desarrollo de conocimientos tedricos y
conceptuales, 2. El aprendizaje de la practica de la ciencia, que implica el desarrollo de
conocimientos técnicos sobre la investigacion cientifica y la resolucion de problemas y
3. El aprendizaje sobre la naturaleza de la ciencia que abarca el entendimiento de la
naturaleza y los métodos de la ciencia y las relaciones que existen entre ciencia y
sociedad.

Las conclusiones que se consideran para llevar a cabo los propdsitos es realizar una
reforma al modelo de ensefianza tradicional, que no es otra cosa que una ensefianza
definida por el docente, de las cuales el estudiante no se siente parte de su proceso de
aprendizaje, pues solo se ve limitado a un asunto memoristico, sumado a ellos se
encuentran las pocas practicas experimentales, que en la mayoria de casos se llevan a
cabo para una repeticion de pasos que solo llevan a desarrollar habilidades
manipulativas y medicion, con lo que se espera comprobar la teoria expuesta por el
docente o simplemente que se encuentra en un libro de texto; esto trae dificultades en el
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campo educativo pues se genera una ruptura entre la teoria y la practica, considerando
que el conocimiento cientifico se desarrolla y aprende en la clase magistral y se ve
comprobado en el laboratorio, donde se deja ver que la ciencia es un conocimiento
acabado en donde ya no hay nada méas que decir, poco atractivo y en ocasiones dificil de
llegar a él.

Esta investigacion contribuye a mirar otros metodos diferentes a los tradicionales, como
el modelo pedagdgico constructivista visto desde los fundamentos epistemolégicos de
Lakatos, Khun, Popper, Bachelard y Feyerabend, también se cuenta con los aportes
dados por Jean Piaget, Ausubel, Vigotsky, Driver, Novak y Osborne, los cuales han
ayudado no solo a la comprension de como se construye el conocimiento cientifico, sino
a entender como aprenden los estudiantes.

El trabajo experimental en la ensefianza de la Quimica en contexto de resolucion
de problemas en el laboratorio un caso particular la combustion. Marin (2008).
Muestra un modelo de ensefianza y aprendizaje constructivista de las ciencias naturales
en la cual se asume presencia de contenidos escolares (conceptual, procedimental y
actitudinal) los cuales tienen como referentes los conocimientos en la ciencia
considerando asi las tres dimensiones del conocimiento cientifico, los cuales no deben
ensefarse por separado, deben siempre ser un solo cuerpo.

El aprendizaje de los contenidos tedricos se orienta hacia la comprension de
significados, en el que los estudiantes para comprender requieren darle sentido y se
apoya en sus conocimientos previos, por lo cual se logra una mayor interpretacion
personal de los fendmenos alrededor (Pozo y Gomez, 2001). Asi para la ensefianza del
contenido procedimental, se plantean varias intenciones didacticas, entre ellas, el
desarrollo de habilidades préacticas (manipulacion de aparatos, técnicas, etc.) y de
investigacion (repeticion de medidas, realizacion de experimentos, control de variables,
etc.) y otros procesos cognitivos generales en un contexto cientifico como las
habilidades intelectuales (identificacion de problemas, el analisis, emision de hipotesis,
disefio de experimentos, interpretacion, observacion, clasificacion, inferencias, etc.).

Siendo la ciencia una actividad social, genera actitudes relacionadas con la ciencia que
es necesario esclarecer con el fin de precisar los contenidos actitudinales que se buscan
promover en los estudiantes. Entre los mas relevantes se encuentran actitudes que
vinculen la ciencia, la tecnologia y la sociedad, para asi lograr que los estudiantes vean
una aplicacion de la ciencia y su contexto habitual.

Esta investigacion contribuye a analizar como las practicas de laboratorio en el aula
ayudan a la interpretacion de los fendmenos de manera mas coherente, considerando
tres ejes fundamentales, los cuales se deben tener en cuenta para generar mayor
organizacion, de esta manera se da un lugar fundamental al trabajo practico de
laboratorio.

A continuacion se muestra un esquema en donde se resume los antecedentes que se
relacionan con el constructivismo especificamente con las ideas previas de los
estudiantes respecto a una tematica especifica.
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Constructivismo

El trabajo experimental en la
ensefianza de la Quimica en contexto

Hacia un enfoque mas critico del trabajo
de laboratorio. Hodson (1994).

de resolucion de problemas en el
laboratorio un caso particular la
combustién. Marin (2008)

Investigacion encaminada a realizar
una critica de las practicas de
laboratorio para su mejora continua.

Contribuye a conocer métodos
diferentes a los tradicionales, como
el modelo pedagdgico
constructivista.

Esquema 3. Antecedentes del constructivismo
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Muestra un modelo de ensefianza y
aprendizaje constructivista de las
ciencias naturales

Contribuye a analizar como las
practicas de laboratorio en el aula
ayudan a la interpretacion de los

fenémenos de manera mas
coherente




CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

En este apartado se tendra en cuenta el papel de las practicas de laboratorio en la ciencia
y en el aula; considerando la importancia que tienen los procesos de ensefianza y
aprendizaje en el area de fisica especificamente; se tomaran en cuenta algunos apartados
para clarificar aspectos relevantes sobre la ensefianza de las ciencias y como influyen
las précticas de laboratorio.

En el siguiente esquema se presentan los aspectos en donde se explica lo que se va a
discutir en este primer apartado sobre la ensefianza de las ciencias y las précticas de
laboratorio; considerando diversas caracteristicas que tienen en el proceso educativo:

La ensefianza de las
ciencias y las préacticas
de laboratorio

Significado de |  [opietivos que persigue Clasificacion de los
las practicas de JEUVOS QUE Bersig trabajos practicos de Enfoques sobre el
- el trabajo practico de . estilo de ensefianza
laboratorio laboratorio laboratorio
[ | : I |
: — ejercicios :
L Demostraciones Experiencias L e Experimento
— Motivacion P practicos P
| |Adquisicién de | Real
habilidades
Aprender —| Mental
— conocimientos
cientificos
|| Por
simulacién

Esquema 4. Panorama general del marco teérico

2.1 LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS Y EL TRABAJO PRACTICO DE
LABORATORIO

Las ciencias naturales son experimentales por naturaleza, su desarrollo se caracteriza
por implementar métodos de investigacion activos tal como el trabajo préctico, la
observacion y la investigacion; de estos elementos el trabajo practico constituye una de
las caracteristicas principales de la ciencia que se diferencia de otros, el trabajo practico
fue propuesto por el sefior John Locke en el afio 1693, al comprender la importancia de
la formacion cientifica e incluye la necesidad de realizar actividades practicas en el aula,
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ofreciéndole un particular lugar en la ensefianza de las ciencias. (Barbera y Valdez,
1996).

Pero es en el siglo XVIII cuando se sistematiza su ensefianza respondiendo a las
necesidades de una industria creciente y en desarrollo. Desde el momento en que se
introduce el trabajo de laboratorio en la ensefianza de las ciencias, surgen diferentes
percepciones sobre el mismo, y son muchos los autores que inicialmente estan a favor
de este, como los proyectos realizados en los afios sesenta donde se potencio las
actividades de descubrimiento, hechos, conceptos y leyes orientadas por el profesor,
conocido como descubrimiento orientado (Calatayud et. al., 1978), bajo esta misma
idea, en Estados Unidos y en Inglaterra se promociona una ensefianza que suponia que
el trabajo practico realizado por los alumnos les conduciria a los fundamentos
conceptuales, ocupando el profesor un papel de apoyo y guia para que los alumnos
descubriesen los nuevos conceptos (Mayer, 1986).

Por otro lado, algunos autores mencionan que las investigaciones que se han llevado a
cabo en el estudio de la efectividad de los trabajos practicos de laboratorio no han
arrojado resultados concluyentes y el papel que tiene este en los curriculos siempre ha
sido objeto de controversia. Tal como lo plantea Hodson (1994), la organizacion del
trabajo practico en la ensefianza de las ciencias, es ampliamente improductivo para
justificar las demandas efectuadas por él y la gran mayoria de las practicas que se
ofrecen estdn mal concebidas, son confusas y carecen de objetivos que tengan un valor
educativo real.

Por ello se debe considerar la revision general del papel y pertinencia del trabajo de
laboratorio, considerando aspectos importantes desde la mirada de diferentes
investigaciones, algunos son: 1. El significado del trabajo practico de laboratorio 2. Los
objetivos que persiguen 3. Los tipos de trabajo practico que existen 4. Los enfoques o
estilos de ensefianza desde este punto de vista del trabajo practico.

2.1.1 Significado del trabajo practico de laboratorio

Existen diferentes investigaciones que han tratado de clarificar la ambigiedad existente
al momento de referirse o darle algun significado a las modalidades de trabajo que se
realizan en el espacio de laboratorio escolar, mostrando expresiones tan diversas, como
las dadas por Miguens y Garret (1991), las cuales declaran que “trabajo practico”,
“actividades practicas”, “trabajo de laboratorio”, o simplemente “practicas” se utilizan
indiscriminadamente para indicar: el trabajo realizado por estudiantes durante la clase o
en actividades de campo, que incluye demostraciones, experimentos exploratorios,
experiencias practicas (experimentos que se realizan cotidianamente en la escuela) e
investigaciones (conjunto de actividades que se encierran dentro de un proyecto).

Segun Hodson (1994), los términos “trabajo de laboratorio” usado frecuentemente en el
ambito anglosajon, “trabajo practico” mas habitual en Europa y Australia y
“experimentos”, son empleados normalmente como sindénimos, lo que refleja un
frecuente mal uso de estas expresiones y puede generar una confusion al no admitir que
no todo el “trabajo préctico” se realiza en el laboratorio.
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De igual manera, plantea que ¢l “trabajo de laboratorio” es un tipo de trabajo practico
que puede incluir un trabajo experimental. Otros investigadores han propuesto que el
término “trabajo practico” en ciencias hace referencia a:

Las actividades de ensefianza en las cuales los estudiantes emplean ciertos
procedimientos para resolverlas (Del Carmen, 2000).

“Son una estrategia que motiva a investigar porque promueve a través de
experimentos el desarrollo de habilidades y actitudes para la investigacion”
(Sanchez, 2008).

Son el “medio para desarrollar actitudes cientificas, basada en posturas
objetivas, libres de valores y teéricamente exentas de prejuicios, imparcial y una
buena disposicion, produce resultados negativos al estimulo de practicas de
laboratorio en la clase de ciencias y crea imagen erroneas sobre la ciencia
(Hodson, 1994)

“Proceso de enseflanza-aprendizaje facilitado y regulado por el docente, que
organiza tiempo Yy espacio para ejecutar etapas que se encuentran relacionadas,
considerando diferentes elementos como el trabajo en equipo, el conocimiento
adquirido y el desarrollo de acciones propias de la ciencia; teniendo intima
relacion con la interdisciplinariedad” (Musso, S.F)

El trabajo préactico es una herramienta fundamental para el desarrollo de diversas
habilidades en el proceso de investigacion. Los experimentos significan la
adquisicién de conocimiento sin dejar a un lado el entusiasmo y entretenimiento
por parte de los agentes participantes en el aula (Sanchez, 2008)

Considerando lo anterior, para la presente investigacion se asumira el término “trabajo
practico” como el trabajo realizado por los estudiantes, con el acompafiamiento del
profesor de la materia, en un espacio diferente del laboratorio, en los cuales se realizan
algunos procedimientos que pueden ayudar a resolver problemas de ciencias,
caracterizado de la siguiente manera:

1.

Son realizados por los estudiantes; en gran parte de disefio y ejecucion,

Implican el uso de ciertos procedimientos cientificos,

Requieren el uso de un material especifico; el cual se encontrard en la guia de
laboratorio que el docente proporcione,

Se pueden o no realizar en un ambiente diferente al del aula.

Son mas complejos de organizar que las actividades del aula (las que se realizan
cotidianamente),

Facilita la comprension de como se construye el conocimiento cientifico,

Pueden ser una base sélida sobre la que se desarrollan algunas actitudes
fundamentales relacionadas con el conocimiento cientifico (trabajo en equipo,
colaboracion, curiosidad, confianza, apertura, etc.) (Barbera, 1996)
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2.1.2 Objetivos que persigue el trabajo practico de laboratorio

Segun Barberd y Valdes (1996), no existe consenso en la literatura sobre los objetivos
que debe tener el trabajo practico de laboratorio, ni la aportacion especifica sobre la
educacion cientifica que se imparte en las instituciones, explicitan que desde los afios
sesenta, se constata una gran diferencia entre los objetivos que proponen investigadores,
disefiadores curriculares, profesores y estudiantes, sobre el trabajo practico, lo cual
Ileva a que éste no tenga la misma relevancia.

Hodson (1994), aborda muy bien esta dificultad existente y organiza los objetivos del
trabajo préctico de laboratorio en cinco categorias: 1) motivacion, 2) adquisicion de
habilidades, 3) aprender conocimientos cientificos, 4) aprender métodos de la ciencia y
5) actitudes cientificas. En la tabla 1 se describe cada uno de los objetivos y se plantean
algunas orientaciones didacticas para ser abordadas en el aula. En la primera columna se
mostrara los objetivos del trabajo practico de laboratorio, los cuales son propuestos por
Hodson, en la segunda columna la definicion de cada uno de estos objetivos y por
ultimo en la tercera columna, algunas orientaciones didacticas considerando algunos
autores relevantes para alcanzar el objetivo propuesto.

Objetivo

Definiciéon

Orientacion didactica

Motivacion

El interés que presentan
los estudiantes antes,
durante y después de

Se pueden plantear actividades
experimentales adecuadas, que tengan
un objetivo claro, que funcione y

implementar el trabajo | tengan una medida de control e
préctico. independencia suficientes. No debe ser
tan dificil para comprenderse y debe
ser facil para que se lleve a cabo
(Hodson, 1994).
Adquisicién de | Son las destrezas que | Se plantea incorporar las habilidades

habilidades

permiten que el individuo
adquiera 'y desarrolle
pensamiento y
conocimientos  nuevos
(Eduteka, 2011).

para dar solucion a problemas

practicos desde sus propios recursos

de destrezas y conceptos sin recetas de

un guion o del profesor (Duggan y

Gott, 1995).

Es necesario un enfoque alternativo

para los trabajos practicos de

laboratorio, de manera que permita a

los profesores:

- ldentificar las ideas y los puntos de
vista de los nifios.

- Disefiar experiencias para explorar
tales ideas y puntos de vista.

- Ofrecer estimulos para que los
alumnos desarrollen, y
posiblemente  modifiquen, sus
ideas y puntos de vista.
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- Apoyar los intentos de los alumnos
de volver a pensar y reelaborar sus
ideas y puntos de vista (Hodson,
1994).

Aprender
conocimientos
cientificos

Son los conocimientos
disciplinares (fisica,
quimica y biologia).

Los nifios deberian ser estimulados
para explorar sus opiniones poniendo
a prueba su capacidad para la
explicacion y la prediccion (Hodson,
1994).

La reflexion de los estudiantes
estimula el desarrollo y la
intensificacion conceptuales
animandolos a que exploren, elaboren
y supervisen sus ideas existentes
comparandolas con las aportadas por
la experiencia (Hodson, 1994).

Aprender
métodos
ciencia

de

Uso comprensivo del

método cientifico.

Familiarizar a los estudiantes con una
metodologia cientifica que sigue
rigurosamente el método cientifico, es
un  modelo de descubrimiento
orientado inductivista, que no da lugar
a realizar un trabajo de laboratorio
como verdaderas investigaciones
(Caamairio, 1992).

Por el contrario, se considera que los
estudiantes pueden realizar dichas
investigaciones desde el principio, por
medio de las cuales aprenderan
progresivamente las habilidades del
trabajo cientifico, con interaccién de
los compareros y con la ayuda del
profesor (Woolnough, 1989, 1991).

Actitudes
cientificas

Son las conductas y
comportamientos que
pueden adquirirse y
aprender una persona al
interactuar con otras de
su entorno, las que
permiten alcanzar sus
objetivos y mejorar la
calidad de vida (Hodson,
1994).

El trabajo préctico de laboratorio es
una herramienta imprescindible, para
promover el trabajo cooperativo y la
discusion entre iguales (Head, 1982).
El trabajo de laboratorio como una
situacion de investigacion permite la
interaccion ~ grupal,  discutiendo,
razonando y comparando el trabajo
realizado, viviendo asi un proceso real
de resoluciébn de problemas en
comunidad (Kirschner, 1992).

Tabla 1. Objetivos de los trabajos practicos (tomado de Guzman 2016)

De igual forma Marin (2008) concibe que el trabajo practico tiene algunos objetivos que
pueden ser alcanzables, los cuales no se encuentran en contradiccién con los que se
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mencionaron anteriormente; por el contrario son complemento; se muestra a
continuacion una explicacion de dichos objetivos.

L. Proporcionar experiencia directa sobre los fendmenos que se quieren explicar;
considerando que el estudiante puede adquirir un conocimiento mas significativo
cuando tiene acercamiento a los fendmenos construyendo una explicacion
argumentada de lo que sucede.

2. Permiten contrastar los aspectos de la cotidianidad con aspectos cientificos,
logrando construccion de conocimiento a partir de la superacion de obstaculos
epistemoldgicos a partir de la historia.

3. Produce la familiarizacion de los estudiantes con elementos que no habian sido
conocidos; los cuales permiten el conocimiento significativo de los fendbmenos
naturales que se quieren explicar desde las ciencias naturales a partir de la
implementacién de una practica de laboratorio.

4. Llevan al estudiante a un razonamiento tedrico-practico, este tipo de actividades
ayudan con el entendimiento del propdsito que se persigue.

Algunas investigaciones sugieren que se deben realizan diferentes trabajos practicos
para alcanzar los objetivos que se mencionaron; pues con uno solo se podran adquirir
algunas habilidades pero otras no.

2.1.3 Clasificacion de los trabajos préacticos de laboratorio

Debido a que existe diversidad en los tipos de trabajos practicos, se hace necesario tener
en cuenta una clasificacién segln los objetivos del mismo, los cuales se encuentran a
continuacion:

2.1.2.1 Demostraciones/comprobaciones: Estd dirigido a la verificacion o
comprobacion experimental de los contenidos teéricos de la asignatura, de leyes y
principios, del comportamiento de magnitudes o el andlisis de un fendmeno estudiado
(Segura, D., 1994). Son algunas actividades que se hacen en el aula para hacer notar que
las leyes de la fisica son ciertas, como comprobacién de lo que se dice en los textos.

2.1.2.2 Experiencias: Son actividades vivenciales, en donde el estudiante puede
explorar en relacion a un fendémeno particular, esto podria conducir a comprender lo que
sucede en su cotidianidad. Destinados a obtener una familiarizacion perceptiva con los
fendmenos. Se refiere a mostrar hechos y fendmenos cientificos facilmente
comprobables y comportamientos no cotidianos (Segura, D., 1994)

2.1.2.3 Ejercicios Practicos: Son aquellos destinados a mejorar las habilidades
practicas y los conocimientos técnicos, pero que estan desligadas, parcial o totalmente,
de un cuerpo tedrico y de verdaderos problemas planteados en relacion al mismo. Estan
relacionados al desarrollo de habilidades practicas. Dirigidos a que los estudiantes
adquieran habitos y habilidades o destrezas de manipulacion y medicién con los
instrumentos y equipos, asi como con los métodos de procesamientos estadisticos de los
datos experimentales. Ademas se encuentran dentro de los procedimientos, desarrollo
de habilidades préacticas (destrezas, medicién, manipulacion de aparatos, técnica, etc.
(Crespo Madera y Alvarez Vizcoso, 2001).
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2.1.2.4 Experimentos: son aquellos que llevan consigo un proceso complejo en el que
se emplean medidas y se realizan algunas pruebas para comprobar y estudiar algin
proceso que se haya llevado a cabo, el experimento permite verificar algunas hipotesis.
Existen diferentes formas de utilizar los experimentos en el aula, los cuales son:

Experimento real dentro de este se encuentran algunas clases; el primero
necesita de la construccion de montaje complicados, ademas de conocimientos
sobre lo que se va hacer; el segundo es aquel que realizan los estudiantes en el
lugar de estudio, en donde se puede confrontar las hipotesis, recoger algunos
datos y analizarlos para llegar a una conclusion; y por ultimo el casero, el cual
permite la utilizacion de materiales de bajo costo que puede resultar muy
sencillo y asequible para comprender un fenémeno fisico.

Experimento mental es una construccion ideal que permiten comprender ciertos
fendmenos que son complicados de comprobar, permitiendo que el estudiante
sea imaginativo y creativo con lo que su maestro le va contando, estos
experimentos comienzan a tener una gran importancia cuando no existe el
experimento real para mostrar el fendmeno que se quiere explicar.

Experimentos mediante simulacién, son programas de computador que brindan
una gran alternativa para el maestro en la actualidad porque permite mostrar y
ensefiar un fendmeno natural mediante de un programa interactivo, se debe
tener en cuenta que este experimento se hace importante porque permite tener
las variables que quiera el docente, ademés de ser inmediato y encontrarse en
todas las tematicas que se quieran abordar en el area especifica. (Ferreiros &
Ordofiez, 2002)

Investigacion dirigida: Es un tipo de actividad muy completa, precedida de una
situacion problémica, y en la que muy bien se pueden integrar los demas tipos de
laboratorios, desarrollandose como una pequefia investigacién al tener que
enfrentarse los estudiantes a una serie de etapas de la labor cientifica, que
transitan desde la exploracion de la realidad hasta la generalizacién del método,
luego de la comunicacion de los resultados en la discusion del informe técnico
como parte del sistema de evaluacion, en eventos cientifico estudiantiles
(Crespo, 2001)

La clasificacion anterior se construye a partir de la postura de diferentes autores, cada
una de los items mencionados tienen un propdsito en relacion al proceso de ensefianza-
aprendizaje el cual se resume en la siguiente tabla:

Clasificacion Hacen relacion al | Fines en el proceso de ensefianza
aprendizaje de

Demostraciones/ Teorias, conceptos, teorias y | Verificar, comprobar los principios y

comprobaciones leyes leyes que se encuentran en el texto o

que con anterioridad el docente le
explicé a los estudiantes.

Experiencias Hechos, vivencias, | Visualizar, familiarizar con fendmenos
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experiencia propia

cientificos que suceden en la

cotidianidad.

Ejercicios practicos | Atender instrucciones Yy | Desarrollo de habilidades préacticas y
procedimientos conocimientos técnicos

Experimentos Los hechos, fenémenos, | Desarrollo de procesos cognitivos
objetos, eventos. generales en un contexto cientifico
Abstraccion  sobre los | (habilidades intelectuales, la toma de

fendmenos que no se pueden
observar

Los procedimientos, trabajo
mecanico

decisiones y la creatividad. disefio de
experimentos, interpretacién y
evaluacién de resultados en el marco
de modelos tedricos, observacion,
clasificacién, inferencias).

Investigaciones
dirigidas

Los hechos,
objetos, Eventos
Los conceptos, principios y
leyes cientificas.

Los procedimientos

Las actitudes relacionadas
con la ciencia

fendmenos,

Visualizar, mostrar, familiarizacion
perceptiva) de los fendémenos en
estudio.

Promover el interés por la asignatura
de ciencias (Motivacion), suscitando el
placer por el estudio y por la ciencia en
general, la confianza en la propia

capacidad para resolver problemas, etc.
(propios del area de ciencias.

Tabla 2. Clasificacion de las practicas de laboratorio (Marin, 2008)

Considerando esta clasificacion y los objetivos que se explicaron anteriormente; se
piensa que el trabajo practico de laboratorio tiene como meta que los estudiantes
adquieran habilidades propias de la investigacion cientifica, en donde amplien,
profundicen, generalicen y asuman una postura critica sobre los fundamentos tedricos
de la disciplina mediante la experimentacion, pese a esto algunos docentes no las llevan
a cabo por diferentes causas como carencia de tiempo en el aula, falta de capacitacion
sobre la utilizacion de los instrumentos, falta de infraestructura y falta de materiales
para desarrollar dichas actividades practicas (Lorenzo, 2006).

Entonces es por esto que los docentes asumen una metodologia determinada teniendo
en cuenta el trabajo préactico que usan en el aula; como:

1. El trabajo practico se usa como una secuencia de pasos en donde no se
promueve el desarrollo de habilidades por parte de los estudiantes. Aunque en
ciertos casos estas practicas se encuentran delimitadas a una guia, en donde lo
unico que hace el estudiante es hacer lo que se le pide sin hacer una reflexién
sobre lo que ocurre. (Barbera & Valdez, 1996)

2. Segun Hodson (1994), el trabajo practico de laboratorio se ha sobrevalorado,
realizando una en cada sesion que se realice tedrica, como comprobacion o
demostracion

3. El informe de un trabajo practico de laboratorio es la manera de evaluar el
conocimiento del estudiante en determinada tematica, lo cual hace pensar que el
aprendizaje es sistematico y estructurado (Barbera y Valdez, 1996).

Teniendo en cuenta lo anterior, es importante considerar que para realizar un trabajo
practico de laboratorio son necesarios algunos materiales segin el area que se quiera
trabajar, no solo un espacio fisico para la ejecucion, pues estas pueden ser zonas verdes,
patios o salones donde se logre motivar a los estudiantes hacia el estudio de una ciencia
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en particular, que aunque estos no sean experiencias reales, pueden acercarse un poco
mas a lo que sucedio en la época para entenderla.

Por lo que se plantea en los parrafos anteriores se piensa que es necesario cambiar la
manera como se ve el trabajo préctico de laboratorio en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, por lo cual es necesario modificar las propuestas de actividades
experimentales que se llevan en la actualidad, para que respondan con la finalidad que
se tiene. Donde dichas practicas promuevan un aprendizaje significativo para los
estudiantes, permitiendo un acercamiento real y contundente a la ciencia,
especificamente a la fisica (Gil & Navarro, 1993)

2.2 Enfoques del trabajo practico de laboratorio desde el estilo de ensefianza

La ensefianza de las ciencias naturales ha sido enmarcada desde diferentes enfoques a lo
largo de la historia para comprenderla, los que mas han influenciado la educacion son el
enfoque tradicional y el enfoque constructivista, cada uno con diferentes propuestas de
ensefianza, aprendizaje y evaluacion. En los parrafos posteriores se explicaran estas dos
tendencias y su relacién con el trabajo practico que se realiza en las aulas a partir de
cada uno estos.

2.2.1 Enfoque tradicional

Para el enfoque tradicional el trabajo practico de laboratorio tiene como objetivos
complementar la ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales, donde se persigue
promover el desarrollo de manipulacion y de medicion de algunas magnitudes fisicas o
quimicas, busca la verificacion de lo que se plantea en libros de texto sin profundizar en
los hechos, en este enfoque solo interesa aprender diversas técnicas de laboratorio
encaminadas principalmente por el docente quien tiene la Gltima palabra, por esta razén
autores como Steward (1988) y Tobin (1990) han dado un calificativo a estas practicas
realizadas en el aula, como absolutamente rutinarias, pues son ciclicos en su desarrollo.

Este enfoque ha permanecido durante muchos afios en diferentes sociedades, formando
de esta manera personas con poca conciencia acerca de la realidad natural, fisica y
biologica que se presenta en su cotidianidad. Considerando de esta manera el modelo de
ensefianza por transmision, la cual se encuentra arraigada en la actualidad en diferentes
instituciones educativas. Pensando que el objetivo de este modelo es el de concebir la
ciencia como una acumulacion de conocimientos acabados, absolutos y con una
explicacion veraz, desconociendo el desarrollo historico y epistemoldgico para su
comprension y valoracion. De esta manera este enfoque se convierte en una trasmision
que hace el docente del texto guia, los cuales solo se enfocan en presentar contenidos
que se deben ver por el cumplimiento de un estandar curricular, mas no por las
necesidades que tienen los estudiantes (Kaufman, 2000)

Este enfoque considera que el estudiante es un lienzo en blanco en donde se debe
empezar a pintar un conocimiento, llevando al sujeto a no ser critico sobre su propio
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conocimiento, se considera que este no tiene ideas previas sobre ningun tema. Esta
perspectiva no conoce de la complejidad que tienen la construccion del conocimiento,
porque el docente homogeniza su discurso sin tener en cuenta a qué poblacion va
dirigida, es decir; ensefiara la ciencia de la misma manera en la poblacion rural que en
una poblacion urbana, de esta manera no hay una relacion entre el sujeto y lo que
sucede a su alrededor, quedando relegado como un sujeto receptor que debe seguir una
I6gica con respecto al discurso cientifico que explicita el docente.

Con respecto al rol del docente en este enfoque tradicional, solo es un sujeto portavoz
de la ciencia como Unica verdad, en donde su explicacion es rigurosa, clara y precisa.
En consecuencia, el docente, en su ensefianza diferencia entre los poseedores del
conocimiento; los docentes y los receptores; los estudiantes no tienen conocimiento solo
son mentes ignorantes que estan arduas de conocimiento (Pozo, 1999)

Considerando las explicaciones dadas anteriormente sobre este modelo de ensefianza, se
reconoce la ciencia como un conocimiento acabado, objetivo, absoluto y verdadero; el
cual ha sido acogido por los docentes de ciencias, quienes encuentran una facilidad en
este enfoque porque solo se necesita de una preparacion disciplinar sobre la realidad
cientifica que desconoce el educando. Y las practicas de laboratorio se convierten en
actividades verificativas, planteadas en los libros de texto o en manuales de laboratorio
que tienen como objetivo generar motivacion, comprobar teorias y desarrollar destrezas
cognitivas de alto nivel; adquiriendo de esta manera un aprendizaje significativo
(Barbera y Valdez, 1996)

De esta manera se obtiene un proceso regulado por el profesor, que organiza diversas
actividades para ejecutar ciertas etapas que se encuentran relacionadas, en donde el
educando puede desarrollar procesos psicomotores, sociales y practica ciclica de la
ciencia, considerando también la interaccion con los otros educandos que contribuyen
con la formacion integral del sujeto.

Es de esta forma que se caracteriza las practicas de laboratorio en un enfoque tradicional
donde lo que realmente interesa es verificar, manipular y probar hasta donde va la teoria
cientifica, esto no permite comprender la naturaleza de dichas disciplinas, llevando al
estudiante a respuestas que no se relacionan con su entorno sino explicaciones
netamente de libros de texto, como conceptos terminados, los cuales no se pueden
modificar (Kaufman, 2000).

2.2.2 Enfoque constructivista

Para este enfoque se considera la apreciacién que tiene el fisico Richard Feynman sobre
el concepto de ciencia, que dice: “la ciencia es una actividad del hombre para observar
hechos, contrastarlo, experimentarlos, hacer inferencias, deducir conclusiones, dudar y
comprobar resultados del pasado ya establecido, ensefiando en todo momento el valor
de la racionalidad”.

De lo anterior se infiere que lo que desea Feynman es trascender de una teoria que esta
siendo transmitida como una simple y mera reproduccién de conceptos vacios que no
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tienen fundamentos histéricos y epistemoldgicos para sustentarlos, por lo que no son
capaces de transformarla en nuevas ideas que pasen mas all4 de algunos lineamientos
curriculares, es decir que se forme un concepto diferente de ciencia.

Romper con el paradigma de la escuela antigua para abrirle la puerta a nuevas maneras
de ensefianza en donde el estudiante deje su actitud pasiva y asuma un rol activo y
participativo dentro del aula, esta debe ser la tarea que todos los docentes de ciencias
deben asumir en su labor diaria. Desde esta mirada se consideran los lineamientos
curriculares como un conjunto de premisas que permitan al estudiante desarrollar
habilidades cientificas para explorar hechos y fendmenos, observar, formular hipotesis,
confrontar la hipotesis con los resultados, formular métodos de analisis, evaluar y
compartir los resultados que se encuentren.

Aunque las précticas de laboratorio no son nada nuevo ni innovador porque lo que se
hace en el aula es reestructurar algunas que ya existen, si se considera que diferentes
filésofos de la ciencia ponen de manifiesto la existencia de la carga experimental de la
teoria, llegando a considerar que el teoreticismo acaba con la riqueza del proceder
cientifico convirtiéndolo simplemente en una elaboracién conceptual, dejando de lado la
importancia de las practicas experimentales en la construccion de conocimiento, las
cuales se convierten en una herramienta didéctica, necesaria y complementaria en el
aula para alcanzar los objetivos que se tienen en una clase de ciencias, ademas
considerando el contexto real y sociocultural de los estudiantes (Ordofiez, 2004)

Reconocer la importancia y validez de las practicas experimentales en la constitucion de
la ciencia, su funcién independiente de la carga tedrica o en equilibrio con ella, pero no
supeditado Unicamente al papel verificacionista o falsacionista que usualmente se le ha
otorgado, sino aquel que se compromete con la construccién de ideas, explicaciones y
que aumente sus oportunidades para desarrollar la capacidad de “hacer” ciencia.

Este enfoque constructivista se basa principalmente en la teoria de Ausubel, el cual
habla de aprendizaje significativo como un proceso por el cual una nueva informacion
interacciona con una estructura de conocimiento especifica del estudiante y lo
reestructura, de tal manera que las ideas nuevas podran aprenderse y retenerse, si se
relacionan con los conceptos que ya posea sobre un tema en particular, esto es lo que se
considera como anclajes. Ademas se dan algunas precisiones que se deben tener en
cuenta para hacer uso de este enfoque en las practicas de laboratorio que realizamos en
el aula; estos se explican a continuacion:

Pregunta problematizadora: estas preguntas promueven en el estudiante un
pensamiento critico, en donde no se le dan respuestas, se permite que el
educando indague sobre sus ideas sobre el tema que se estd tratando. Estas
preguntas se deben tratar cuidadosamente, haciendo seguimiento a las respuestas
mediante mas preguntas que permitan avanzar en la discusion.

Son preguntas que se plantean con el fin de identificar las ideas previas de los
estudiantes frente a un concepto en particular; deben ser atractivas y llamativas
con el objetivo que sean el motor de arranque para construir un nuevo
conocimiento en el aula.
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Las ideas previas: las ideas previas son aquellas que el estudiante tiene de un
tema, éstas se pueden dar de forma espontanea en un intento por entender los
acontecimientos cotidianos o por el medio social y cultural en donde se
encuentra inmerso el sujeto. Las ideas previas entonces pueden ser consideradas
como las construcciones que los sujetos elaboran para dar respuesta a su
necesidad de interpretar fendmenos naturales o conceptos cientificos y brindar
explicaciones, descripciones y predicciones (Bello, 2004)

Es por esta razon que los docentes deben considerar las ideas previas de sus
estudiantes, pues ellos no llegan al aula con la mente en blanco, tal como lo
menciona Driver (1996) “las mentes de los nifios no son tablas rasas capaces de
recibir la ensefianza de modo neutral; por el contrario, se acercan a las
experiencias de las clases de ciencias con nociones previamente adquiridas”

Desde esta perspectiva, el acto de aprender consiste en hacer un esfuerzo por
establecer relaciones entre las ideas que ya se tienen y las nuevas ideas
planteadas por el docente. Lo expresado parte de la base que el conocimiento en
si no es una copia de la realidad, sino una construccion que el sujeto realiza con
los esquemas que posee. Sin duda los conocimientos previos adquiridos influyen
de manera apreciable al momento de enfrentar una leccion determinada.

Experimentacion y observacion: cuando se termina con la indagacion de ideas
previas sobre la tematica en particular, se plantean algunas situaciones que a
través de la experimentacion y la observaciéon puedan complejizar dichas ideas
previas. El trabajo que se realice no se convertird Gnicamente en un proceso
experimental, sino que ademas tendra elementos de la actividad cientifica en
general.

A través del analisis de algunas situaciones problematicas, de la realizacion de
experimentos, de la reflexion que se hace sobre ciertas observaciones y la
busqueda de respuestas de algunos interrogantes que se presentan en la
cotidianidad, se van construyendo diferentes conceptos a nivel empirico, que
pueden ser aproximaciones para llegar a un concepto teorico; el cual no
correspondera exactamente a lo que dice el libro de texto pero que si tendra
relacion teniendo en cuenta la experiencia (Garcia, 2004).

La experimentacion permite que los estudiantes confronten o contrasten las ideas
iniciales que tenian en un principio, ademas relacionar dicho fendmeno con otros
posibles conceptos, con lo cual podra elaborar un macro concepto.

Formulacién de hipdtesis: los estudiantes siempre recurren a unas
concepciones particulares sobre sucesos o procesos fisicos que son utilizados
para hacer inferencias sobre ciertos comportamientos que ellos podrian percibir.
Esas concepciones propias algunas veces se consideran cientificas como no
cientificas, son pensadas como la verdad para cada uno de los estudiantes;
permitiendo construir modelos explicativos y organizados sobre un concepto.
Cada sujeto puede elaborar un modelo diferente teniendo en cuenta su estructura
cognitiva en donde se ponen en juego la resolucién que da a determinadas
preguntas sobre un problema especifico. Es de esta forma en donde cada uno de
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los estudiantes debe formular una hipotesis sobre el fendmeno fisico (Viennot,
1998).

Confrontacion: es poner a prueba los datos que fundamentan la hipétesis que se
construyd, es como a partir de un instrumento se puede demostrar si se tiene la
razén o no respecto a la pregunta o situacion que se presentd, en estas instancias
la confrontacion se convierte en un elemento importante para el maestro que
guia la préctica que se lleva a cabo y es “dirigir al estudiante a razonar sobre lo
que ya domina, a relacionar los nuevos datos con lo que ya conoce y a producir
nuevos significados y relaciones” (pozo, 1999). Pero ademés este ejercicio
permite que los estudiantes se cuestionen sobre lo sucedido, para analizar una
mayor cantidad de variables como el montaje, lo que se pensaba (hipotesis), los
aspectos que no se tuvieron en cuenta, entre otras; este es un punto clave donde
se hace la diferencia con el modelo que se planted anteriormente ya que aqui es
donde se dan los aprendizajes, no tanto lo que se bosqueja en el libro de texto,
sino incluso los que el profesor y estudiante no tenian previstos, esto hace parte
de lo que ocurre a un cientifico cuando encuentra cosas nuevas o diferentes.

Conclusiones y aplicaciones: esta etapa es la terminacion del proceso en la
implementacién de una practica de laboratorio con un enfoque constructivista;
permite expresar cualitativa o cuantitativamente el proceso llevado a cabo por
los estudiantes durante las actividades propuestas, considerando los objetivos
que se plantearon al inicio. Esto permite que el profesor y los estudiantes se den
cuenta de los alcances que tuvo considerando otro tipo de estrategias en el aula.

Con las préacticas de laboratorio pensadas desde el enfoque constructivista se busca
aproximar al estudiante a incursionar en una ciencia formal, en donde adopte una
actitud indagatoria con lo cual pueda solucionar preguntas sobre los fendmenos que
ocurren en su cotidianidad. Es decir que se promueva la flexibilidad para renunciar a
hipétesis o ideas previas cuando los hechos los desmienten, aunque ésta no es la Unica
opcidn, pues los hechos pueden ampliar, enriquecer dichas ideas; considerando que hay
un esfuerzo por incorporar el trabajo experimental en la ensefianza de las ciencias, de
manera que el estudiante se sienta motivado por alcanzar objetivos propuestos.

“la experimentacion en este sentido se aleja de la vieja tradicion de estar orientada por
la teoria” Popper (1935) “y es que, al menos en la fisica, los experimentos cualitativos
han sido una parte fundamental de los procesos de formacioén de conceptos” Hacking
(1983). Hay un lenguaje diferente que se expresa en la actividad experimental y del cual
surgen ideas y pensamientos que se articulan posteriormente, es por esto que los
estudiantes y docentes deben valorar las practicas de laboratorio como camino para la
ensefianza de la ciencia desde el aula de clase.
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MARCO DISCIPLINAR

Uno de los aspectos para la construccion de la ruta experimental es el sustento historico
que ha tenido estos fendmenos electrostaticos a lo largo del tiempo, ademas de dar
explicaciones formales sobre los comportamientos electrostaticos para diferenciar de
alguna manera el concepto que tienen los estudiantes y las concepciones que se dan
desde la ciencia.

En este capitulo se presenta una explicacion de lo que en la actualidad se conoce de
estos fendmenos tanto macro como microscopicamente, considerando el estudio que
concierne a la escuela secundaria y al trabajo de este proyecto de grado. A continuacion
se muestra un esquema general de lo que se va a presentar en este apartado:

fenomenos
electrostaticos

Ssignificado de s Métodos de
- Carga eléctrica DS
la electrostatica electrificacion
L Atracciény || | Electrificacion
repulsion por frotamiento

Electrificacidn
por induccidn

|| Electrificacion
por contacto

Esquema 5. Vision general del marco disciplinar

2.3 Fenémenos Electrostaticos

Muchos de los fendmenos que se presentan en la vida cotidiana estan relacionados con
la electrostatica, fendmenos que corresponden a las cargas que se encuentran en reposo:
cuando se frota un peine, una regla con una franela y se ubican cerca del cabello o de
trocitos de papel, se nota que estos materiales atraen objetos. Ademas cuando una
persona se quita el suéter se puede oir una chispa, o cuando se toca un metal 0 a otra
persona pasa un pequefio corrientazo caracteristico, como si se estuviera cargado de
alguna forma.

Como los fendmenos fisicos; entre estos la electrostatica
1 no se han entendido siempre como se presentan
actualmente, sino que son producto o se constituyen a
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partir de sus reestructuraciones dadas en el tiempo; es por esto que una de las vias para
conocer sus caracteristicas es a traves del estudio de su historia, es decir de la manera
como se ha construido el concepto y las interpretaciones que se han dado, en este caso
el tema a abordar son los conceptos relacionados con la electricidad y los fendmenos
electrostaticos desde hace algunos siglos atras. (Verdugo, 2011)

2.4 Significado de electrostatica

Muchas culturas en sus inicios atribuian los fenémenos eléctricos a la accion de los
dioses. Por ejemplo los griegos pensaban que los rayos eran consecuencia del dios Zeus.
Los Incas atribuian los rayos a la comunicacion que establecia la tierra con el dios
supremo que se encontraba en el cielo. Pero no solo se atribuia este fenémeno, sino
otros relacionados, los cuales no tuvieron una explicacion clara por parte de los que lo
observaban dicho fendmeno. (Gamow, 1987)

Una de las cosas de interés fue el estudio de un material particular llamado ambar, esta
sustancia se forma de la resina vegetal de algunos arboles, convirtiéndose
posteriormente en masas irregulares dentro de los estratos de arenisca. Los griegos en
esa época atribuyeron propiedades eléctricas a este material, cuando se rozaba con otros
objetos. El filésofo griego Tales de Mileto descubre que
al frotar un pedazo de ambar y acercarlo a objetos
livianos hay una atraccion, aunque nunca le asigné un
nombre a dicha situacion, se dio cuenta que la
electricidad, como se llamaria después, se encontraba en
el objeto que se estaba frotando.

Lo anterior actualmente se interpreta como la | ,
electricidad estatica, la cual hace referencia a las cargas rigyra 2. Thales de Mileto
que se encuentran en un cuerpo y no se encuentran en movimiento.

Este asunto no termina ahi con Thales de Mileto pues casi doscientos afios mas tarde
Teofrasto de Ereso que se ocupd del estudio de otras plantas, ademéas del fuego,
meteoros y animales, siguiendo la doctrina de Aristételes, constatando en un libro que
estas también pueden obtener el mismo comportamiento que el ambar.

Pero la historia de la electrostatica no queda alli, pues posteriormente llega un sefior
Ilamado William Gilbert; quien se dio cuenta que habia una amplia gama de materiales
que atraian cuerpos ligeros cuando eran frotado, a los que se les asign6é el nombre de
eléctricos y los que no tenian dicha propiedad les llamaban no eléctricos, ademas fue el
primero en hablar de electricidad.

Ya para terminar la historia, el sefior
Ilamado Benjamin Franklin propone
que la electricidad es un fluido que
~no se crea ni se destruye, solo se

transfiere de un lugar a otro; por
ejemplo cuando se frotan dos
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cuerpos uno va a tener exceso de electricidad y el otro deficiencia, pero la cantidad debe
ser la misma que tiene desde el inicio, esto con el objetivo que el sistema se encuentre
en equilibrio.

Posteriormente se hacen otros estudios sobre estos fendmenos electrostaticos, lo que
permite la construccion de aparatos que tengan este principio, pero esto fue hasta el
siglo X1X y XX, desde ahi se inicia con el enriquecimiento de este tema en particular.
(Holton, 1952)

2.5 Cargas eléctricas

Uno de los personajes destacados que contribuy6 con el estudio de la electrostéatica; fue
el sefior Charles Francois du Fay quien a pesar de no ser un cientifico consagrado,
determina la existencia de dos tipos de carga que para ese entonces las denominé carga
vitria y carga resinosa debido al comportamiento que tenian segun el frotamiento que se
realizara.

Posteriormente otros autores como Benjamin Franklin, quien pensaba que la
electricidad era un fluido existente en la materia, denominaban las cargas eléctricas
como eléctricamente positivas y eléctricamente negativas; de acuerdo con el exceso o
defecto de fluido que podria tener cada uno de los materiales al ser frotados con un
material parecido al &mbar.

Todos los cuerpos estan conformados por atomos que se encuentran distribuidos en
electrones y protones, de esta manera sus cargas se encuentran en equilibrio, cuando
estos materiales son frotados sus cargas se desequilibran, pues los electrones son
desprendidos del material dejando que tengan menor cantidad o en ocasiones este
material gane electrones; esto depende de las propiedades eléctricas que tenga el
material con el cual se trabaje.

Para tener un panorama de los materiales que son faciles de cargar positivamente y
cargar negativamente, a continuacion se muestra una tabla con algunos materiales que
dardn cuenta de este fendmeno que es tan singular y se da a partir del proceso de
frotacidn; estos son considerados materiales triboelectricos (tribo=frotar):

Materiales que se cargan positivamente
Pelo de conejo

Vidrio

Cabello

Nylon

Lana

Seda

Papel (ligeramente positivo)
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Algodon (practicamente no se carga)
Acero (practicamente no se carga)
Madera (ligeramente negativo)
Ambar

Acrilico

Goma sintética

Poliéster

Poliuretano

Polietileno

PVC

Teflon

Goma de silicona

Materiales que se cargan negativamente
Tabla 3. Serie triboelectricidad. Tomada de http//foculast. Ifp.uba.ar/public/VandeGraaff

Se puede observar que los materiales que se encuentran en la parte de arriba son
aquellos que se cargan positivamente con mayor facilidad, es decir que en el proceso de
frotamiento se desprende mas electrones, sin embargo los materiales que se encuentran
en la parte inferior tienen efectos contrarios, pues estos se cargan negativamente es decir
que ganan electrones; por ejemplo el vidrio se carga positivamente si se frota con lana 'y
ésta a su vez se carga negativamente; pues se deben equilibrar, de tal manera que si uno
le quita a la otra esta también debe proporcionarle para que ninguno quede en
desequilibrio eléctrico.

De esta manera se concluye que el tipo de carga que tiene un material en particular no
depende de si mismo, sino de otro material que permita separarlo. Entonces para
observar el proceso de frotacién es importante escoger materiales que se encuentran
separados en la serie triboelectrica; de esta manera se garantiza visualizar el fendmeno
entre diferentes cargas, de lo contrario no pasara ningun efecto.

2.6 Atraccién y repulsion

Cuando se tienen diferentes objetos que se frotan con lana, seda o el mismo cabello y
tienen efectos sobre otros, se dice que estos objetos han adquirido una carga
determinada, lo cual se asemeja al comportamiento que tiene el ambar, como se
menciono en lineas anteriores. Entonces cuando dos cuerpos son cargados pueden tener
efectos de repulsion o efectos de atraccion; si estan electrificados con la misma carga se
repelen, pero si se encuentran electrificados con cargas diferentes se atraen.
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Figura 4. Atraccion y repulsion

En todo sistema aislado las cargas siempre se equilibran, de tal manera que la carga no
se crea ni se destruye sino que cambia de lugar, esto se considera conservacion de la
carga, entonces por ejemplo cuando se frota la peinilla con la lana, cada uno de estos
esta adquiriendo una carga diferente, es decir si en el momento que no se ha hecho el
proceso de frotacion de dos objetos sus cargas son igual a cero después de ser frotadas
la suma de estas cargas deben ser igual, de esta manera no se afecta el sistema.

2.7 Métodos de electrificacion

Los métodos de electrificacion para cargar un cuerpo son tres: por frotamiento, por
induccidn y por contacto; se explican cada una de estas considerando su importancia.

2.7.1 Electrizacién por frotamiento

La carga por frotamiento es el efecto de ganar o perder electrones, producido por un
objeto que se encuentra con cargas neutras. Esto se da cuando dos objetos en estado
normal tienen carga eléctrica positiva y negativa en igual cantidad y se encuentra
distribuida de manera uniforme, al frotar un objeto con otro las cargas eléctricas se
separan, pasa de un lugar a otro distribuyendo uniformemente las cargas negativas

Figura 5. Carga por frotacién



Para cargar un cuerpo por friccion se necesitan dos cuerpos neutros eléctricamente,
cuando se tengan Yy se inicie con el proceso de frotamiento, lo que ocurre es que a nivel
superficial de ambos cuerpos se produce un traspaso de electrones de uno a otro cuerpo.
Aquel que reciba mas electrones quedard cargado negativamente y el otro, que cedio
méas electrones queda cargado positivamente; cada uno de los materiales tiene
caracteristicas propias, las cuales determinan el tipo de carga con el cual quedan
(Verdugo, 2011)

2.7.2 Electrizacion por induccion

Este proceso se presenta cuando un cuerpo se electrifica eléctricamente acercandose,
sin tocarse directamente con un objeto que ya se encuentra electrificado. Esto sucede
porque las cargas se polarizan, es decir, hacen que se altere la distribucion de las cargas,
separandose las cargas positivas de las negativas. Si un objeto que se encuentra cargado
se aleja del objeto que se ha polarizado, este vuelve a estar neutro eléctricamente, pues
las cargas vuelven a repartirse como se encontraban al inicio.
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Figura 6. Carga por induccién

2.7.3 Electrizacién por contacto

Es considerada como la consecuencia del flujo de cargas negativas de un cuerpo a otro.
Si el cuerpo cargado es positivo es porque los atomos que le corresponden poseen un
defecto de electrones, que sera compensado posteriormente por el cuerpo neutro cuando
ambos estan en contacto, el resultado final es que el cuerpo cargado se hace menos
positivo, el cuerpo neutro adquiere carga eléctrica positiva. Aun cuando en realidad se
haya trasferido electrones del cuerpo neutro al cargado positivamente, todo sucede
como si el sequndo hubiese cedido parte de su carga positiva al primero. En el caso de
que el cuerpo cargado inicialmente sea negativo, la transferencia de carga negativa de
uno a otro corresponde, en este caso, a una cesion de electrones.
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Figura 7. Carga por contacto

2.8 Indicadores de carga

2.8.1 Versorio

Los métodos de electrificacion que se muestran anteriormente se pueden comprobar a
partir de instrumentos que muestran estos comportamientos, como el versorio el cual
fue inventado por William Gilbert en 1600, en donde se puede observar que objetos
como el papel adquieren una carga eléctrica al ser frotados, lo cual permite que el
indicador se desplazara hacia ellos. Gilbert denomino a estas sustancias atractivas

“eléctricas” y a aquellas sustancias que no atraian el indicador del versorio. “no
eléctricas” como se menciond anteriormente.

2.8.2 Electroscopio

El electroscopio es un instrumento que indica la presencia de cargas eléctricas. Se
compone de una varilla metélica y dos hojas de aluminio. Esta varilla atraviesa un
soporte de plastico que va unido a unas ventanas de vidrio (recipiente), de esta manera
se protege de las corrientes del aire. Cuando se toca la varilla con un objeto cargado, las
hojas adquieren cargas del mismo signo y por esta razon se repelen.

Si se acerca un cuerpo que se encuentra cargado positivamente, por ejemplo una
lapicera, las cargas negativas del conductor experimentan una fuerza atractiva hacia la
lapicera. Por esta razén se acumulan en la parte mas cercana a esta. Por el contrario las
cargas positivas del conductor experimentan una fuerza repulsiva, la carga se acumula
en la parte més lejana de la lapicera. Lo que ocurre es que las cargas se desplazan pero
la suma de las cargas negativas es la misma que de las cargas positivas; por esta razon la
carga neta del conductor siempre es nula. Esta situacion es la que sucede en el
conductor.

Ahora se observa lo que sucede en el instrumento (electroscopio); si se acerca la
lapicera cargada al electroscopio, la carga negativa serd atraida hacia el extremo maés
cercano a la lapicera mientras que la carga positiva se acumulara en el otro extremo, es
decir que se distribuira en las dos hojas del electroscopio, los dos extremos libres del
instrumento quedaron cargados positivamente y como las cargas de un mismo signo se
rechazan las hojas del electroscopio se separan. Si ahora se aleja la lapicera, las cargas
negativas y positivas vuelven a distribuirse, la fuerza de repulsion desaparece y las hojas
del electroscopio vuelven a estar juntas (Ramirez et al, 2010)

Estos instrumentos pueden afectar en ocasiones las mediciones que se realizan en
algunos experimentos, sin embargo son fundamentales en el aprendizaje de la
electrostatica, pues hace ver como se antecedio a lo que se conoce actualmente.
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CAPITULO I

3. METODOLOGIA

En este capitulo se discuten algunos aspectos importantes sobre la metodologia que se
considero para llevar a cabo el presente trabajo de investigacion; los cuales son: el tipo
de investigacion que se desarrolla, la descripcién de la poblacion con la cual se llevo a
cabo dicha investigacion y las caracteristicas de la estrategia didactica que se
implemento.

3.1 Tipo de investigacion

La metodologia utilizada para este trabajo se enmarca en la metodologia cualitativa; la
cual se puede definir de diferentes maneras, como lo consideran los siguientes autores:

Segun Lincoln y Denzin (1994), la investigacion cualitativa es un campo que atraviesa
las ciencias sociales, fisica y las humanidades. El investigador que elige este tipo de
investigacion se esta sometiendo a un enfoque multimétodico pues dentro de éste se
pueden encontrar otros métodos que sean funcionales para llevar a cabo los objetivos de
la investigacion.

Taylor y Bogdan (1986) consideran la investigacion cualitativa como aquella que
produce datos descriptivos: las respuestas de las personas en las encuestas, las
conductas observables y las palabras que utilizan algunas personas para hablar en cierto
momento. Ademas la investigacion cualitativa se desarrolla para interpretar y
comprender la realidad de una sociedad en particular, considerando que cada una de
estas tiene caracteristicas propias, es la manera de acercarse a una problematica real,
que no tiene necesidad de considerarse fuera de lo comun. En el campo educativo este
tipo de investigacién tiene mucha acogida, pues se encarga de estudiar las problemaéticas
que por medio de la observacién se pueden encontrar, y en este mismo medio se buscan
soluciones que favorezcan las necesidades de la poblacion en la cual se esté
desarrollando la investigacion. Por otro lado, algunos autores ademas sefialan
caracteristicas que se consideran importantes en este tipo de investigacion:

- Es inductiva, su ruta metodoldgica se relaciona mas con el descubrimiento,
comprobacion o la verificacion.

- Es holistica, el investigador ve el escenario y las personas que se encuentran
inmersas alli en una perspectiva de totalidad, que obedece a una logica propia de
organizacion, de funcionamiento y de significacion.

- Es reflexiva, los investigadores son sensibles de las situaciones que se presentan
en el escenario naturalmente y los que ellos causan sobre las personas que son objeto de
su estudio.

- Es abierta, todas las perspectivas que presente su objeto de investigacion es
valiosa. En consecuencia cualquier grupo que se elija es digno de estudiar, pues tendra
caracteristicas particulares.
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- Es humanista, el investigador busca desde las actividades realizadas captar las
percepciones, concepciones y actuaciones de las personas que se encuentran inmersas
en la investigacion, sin importar cuél sea la reaccion, es importante para éste.

- Es rigurosa aunque de un modo distinto a la investigacion cuantitativa. Los
investigadores cualitativos buscan resolver los problemas que se presentan teniendo en
cuenta un analisis detallado y profundo con la interpretacion y sentidos comportados de
los sujetos que se encuentren inmersos en este contexto (Sandoval, 2002).

Entonces se puede considerar que la metodologia cualitativa involucra aquellos
procedimientos que posibilitan una construccion de conocimiento con base en
conceptos, los cuales permiten la reduccion de complejidad, mediante el
establecimiento de relaciones entre estos conceptos, que generan una coherencia dentro
del proceso de investigacion. Dicha metodologia tiene el interés por comprender los
comportamientos humanos desde el propio marco de referencia de quien actla, en este
tipo de metodologia se realiza una observacion naturalista, sin ningun control, ademéas
es orientada al descubrimiento, explorativa, expansionista, descriptiva e inductiva y
tiene una postura de realidad dindmica.

Por ultimo esta investigacion hace referencia a lo cualitativo porque responde a
cualidades correspondientes a la poblacién con la cual se esta trabajando, dependiendo
de esto es que se siguen ciertas etapas en dicho método de investigacion que seran
explicadas a continuacion.

3.1.1 Las etapas del metodo de investigacion cualitativa

Las etapas que se consideran en la investigacion cualitativa son las de formulacion,
disefio, ejecucién y cierre. A través de ellas es posible trascender la mera descripcion,
permitiendo el acceso a formulaciones de tipo comprensivo y/o explicativo.

* ¢/ Qué es lo que se va a investigar y por qué? ]

« ¢, Como se realizara la investigacion?

J

« ;COomo se realizara la investigacion, cuando y en qué|
lugar?

J

« ¢Cuales son los resultados y el analisis de los resultados)
obtenidos en la investigacion?

J

Esquema 6. Etapas de la investigacion cualitativa (creacion propia)

A continuacion se presenta con mayor detalle dichas etapas metodoldgicas, explicando
cémo se lleva a cabo cada una de estas fases en este trabajo de investigacion:
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La formulacién: es la accion con la que se inicia la investigacion y se
caracteriza por explicitar y precisar ¢Qué es lo que se va a investigar y por qué?
En la presente investigacion se considera una de las problematicas que tiene la
poblacion con la cual se trabajo, respecto al proceso de ensefianza-aprendizaje
en el area de fisica, teniendo en cuenta algunas carencias en infraestructura y de
materiales para laboratorio que tiene la institucion, de esta manera se formula
una pregunta ¢De qué manera la implementacion de practicas de laboratorio
sobre conceptos basicos de la electrostatica incide en el aprendizaje de los
estudiantes de grado undécimo? y unos objetivos para alcanzar las metas que se
proponen; Analizar como incide la implementacion de practicas de laboratorio
sobre conceptos basicos de la electrostatica en el aprendizaje de los estudiantes
de grado undécimo del colegio Nuevo Reino de Granada.

El disefio: La accion consistente en preparar un plan flexible (o emergente,
como prefieren llamarlo otros) que orientara tanto el contacto con la realidad
objeto de estudio como la manera en que se obtendra conocimiento acerca de
ella. En otras palabras, buscara responder a las preguntas ;,Cémo se realizara la
investigacion? y ¢en qué circunstancias de modo, tiempo y lugar? Para el caso
de esta investigacion se opta por realizar una estrategia didactica, la cual
consiste en una secuencia de guias de laboratorio sobre conceptos basicos de la
electrostatica, dando ésta como solucion a la formulacién del problema; es de
considerar que para hacer esta estrategia se tuvo en cuenta las ideas previas de
los estudiantes sobre el tema y cuales eran sus expectativas respecto a la
ensefianza de ésta, para hacerla mas entendible. Un aspecto fundamental que
orientd el disefio de la estrategia fue la participacion en los seminarios sobre
experimentos "El trabajo experimental en el aula de ciencias: una cuestion de
construccién de fendmenos" y "El trabajo de laboratorio en el aula de ciencias:
los problemas de la observacién, los instrumentos y la medicion en la
construccion de fendmenos”, dirigidos por los profesores Isabel Garzén y
Alejandro Castro.

La Ejecucion: Esta accion corresponde al comienzo observable de la
investigacion y tiene lugar mediante el despliegue de una o varias estrategias de
contacto con la realidad o las realidades objeto de estudio. Entre esas técnicas de
contacto se encuentran: el dialogo propio de la entrevista, la reflexion y
construccidn colectiva caracteristica de los talleres, o la vivencia lograda a través
del trabajo de campo y la observacién participante, entre otras alternativas. En
esta etapa de la investigacion se realizaron preguntas previas a la
implementacion de la estrategia que tienen como objetivo saber qué conocen los
estudiantes sobre la electrostatica y cuales son sus expectativas respecto a la
ensefianza que se debe dar de este mismo, posteriormente se implementa la
estrategia; la cual se constituye de cuatro partes que tienen como finalidad que
el estudiante comprenda a traves de esta ruta algunos conceptos basicos sobre
electrostatica, finalmente se realizan  unas preguntas posteriores a la
implementacion de la estrategia didactica las cuales permiten indagar el
aprendizaje que han tenido los estudiantes, comparando estas respuestas con las
que dieron al inicio. Acompafado de esto se realizd un relato propio sobre los
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comentarios que hacian los estudiantes en el desarrollo de la actividad con el
proposito de fortalecer el analisis de los resultados que se obtuvieran de las
diferentes técnicas que se desarrollaron durante la investigacion.

- El Cierre: Esta accion de la investigacion busca sistematizar de manera
progresiva el proceso y los resultados del trabajo investigativo. Para ello, parte
de la estructuracion preliminar de lo que se denomina un cierre, el cual tiene
lugar inmediatamente después de concluir el primer episodio de analisis
derivado, a su vez, de la conclusion del primer evento de recoleccién o
generacion de informacion (Hoyos y Vargas, 1997). Para lo cual se realiza una
sistematizacion de lo que sucedié con la implementacion de la estrategia
didactica, considerando unas categorias propias de la investigacion, que
emergieron segun los resultados que se encuentran en la implementacion de las
practicas de laboratorio.

El siguiente esquema recoge lo mas importante de lo que se explica en parrafos
anteriores, puntualizando lo que se debe hacer en cada uno de los pasos de la
investigacion.

EL PROCESO )

DE LA
INVESTIGACION
¥\ CUALITATIVA

S 2
806
83
=
E

soAnefend

Figura 8. Etapas de la investigacion

A su vez, la investigacion cualitativa tiene varias perspectivas que permiten acercarse al
objeto de estudio desde diferentes autores, una de ellas es la perspectiva interpretativa,
la cual tiene algunas caracteristicas que se presentan a continuacion:

- En esta perspectiva, existen multiples realidades construidas por los autores de
la investigacion en su relacion con la realidad social en la cual viven cotidianamente.
Por esta razon no existe una unica verdad, y es aqui en donde se constituyen diversos
significados respecto a las situaciones que se presentan. Es decir, la realidad depende de
sus actores.

- En el proceso de la investigacidn se da una interaccion entre sujeto y objeto, son
inseparables. La observacion que se realiza perturba al objeto que es observado, pero el
observador también se moldea teniendo en cuenta las situaciones que se construyan
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dentro del grupo de trabajo. Esta investigacion siempre va a estar influenciada por los
valores del investigador, y este en sus informes, debe dar cuenta de ellos.

- La finalidad de este paradigma interpretativo consiste en comprender el
comportamiento de las personas estudiadas, lo cual se logra cuando se interpretan los
significados que ellas le dan a su propio comportamiento y el comportamiento de los
otros como también a los objetos que se encuentran en sus ambitos de convivencia
(Lincoln y Guba, 1985).

3.2 Descripcion de la poblacion

El presente trabajo de investigacion se basa en las practicas de laboratorio como
estrategia para la ensefianza de la electrostatica, se establece en la institucién Nuevo
Reino de Granada, ubicada en el sector de Cota, Vereda la Abra; que tiene como
filosofia institucional la formacion de estudiantes altamente competentes, capaces de
desenvolverse en el medio que les exige constantemente compromiso y madurez para
participar activamente en la transformacion de la sociedad; dicha filosofia apunta a que
el estudiante en su proceso educativo construya su conocimiento a través de la
investigacion, la lectura, la tecnologia y lo ladico, que le permiten aprovechar sus
capacidades Yy talento y por ende contribuir a la formacion de una sociedad con justicia
y equidad.

Consecuente con esta filosofia de la institucion, se da una preocupacién por parte de la
docente investigadora sobre lo que pueden llegar a alcanzar los estudiantes de grado
undécimo en sus comprensiones conceptuales sobre la manera como se construye la
ciencia; de manera que esto contribuya al conocimiento de futuras generaciones.

Es importante considerar que la presente investigacion se realiz6 con una poblacién de
16 estudiantes entre los 15 y 18 afios, de grado 1102 de educacion Media, que
pertenecen a estratos 4 y 5, algunos procedentes de veredas cercanas, otros de la ciudad
de Bogota. La actitud de los estudiantes respecto a la institucion es de un inmenso
sentido de pertenencia, en relacion con las clases, se muestran interesados por aprender,
de hacer cosas nuevas. No les agradan las clases de marcador y tablero, lo hacen notar
por algunos comentarios que hacen entre ellos, asi que se deben buscar otras alternativas
para lograr aprendizajes con respecto a lo que se estd explicando. Para la presente
investigacion se dividio el salon en tres grupos, esto se hizo para que pudieran comprar
el material que necesitaban para las diferentes practicas de laboratorio, para que
compartieran sus conocimientos con el resto de sus comparieros.

3.3 Experiencia de aula: etapas propuestas para llevar a cabo la implementacion
de las précticas de laboratorio

Después de las reflexiones realizadas en capitulos anteriores, se disefia la estrategia
didactica que serd un conjunto de précticas de laboratorio que permitan que los
estudiantes de grado undécimo del colegio Nuevo Reino de Granada aprendan sobre
conceptos basicos de electrostatica considerando el analisis historico.

El disefio de la estrategia didactica para la ensefianza de la electrostatica contempla
diferentes metodologias que ayudaran a motivar y disponer al estudiante en el desarrollo
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de diferentes actividades que se proponen, permitiendo ademéas que accedan al
conocimiento de la ciencia, considerando la abstraccion de la tematica; el ciclo de
estrategias que se utilizaron estan basadas en la prediccion, observacién, discusion y
sintesis, determinadas por ciertas herramientas como las siguientes: Pre test,
implementacion de las précticas de laboratorio con preguntas problematizadoras, Pos
test.

3.3.1 Fases para la implementacion de las practicas de laboratorio

El desarrollo de la estrategia didactica comprende tres fases, que se muestran en el
esquema 4 y que posteriormente se explicitan, esto con el objetivo de aclarar los pasos
que se llevaron a cabo para alcanzar la meta que se considera desde el inicio de la
investigacion:

Los estudiantes contestan algunas
preguntas, relacionadas con la
electrostatica y practicas de
laboratorio

¢ Fase de inicio

Se implementan las practicas de
laboratorio

1. Efecto ambar

2. Materiales que se comportan e Fase de desarrollo

como el dmbar

3. Versorio

4. Electroscopio

Se realiza unas preguntas
relacionadas con la electrostatica y
practicas de laboratorio con el e Fase de cierre
objetivo de indagar cual fue el
cambio conceptual que alcanzaron
los estudiantes.

Esquema 7. Estructura de la estrategia (creacion propia)

3.3.2.1 Fase de inicio: en esta fase se identifican las ideas previas de los estudiantes con
un cuestionario diagnostico que se denomina pre test, buscando conocer las ideas que
tienen sobre la tematica. Se llevo a cabo en una sesidén aunque se van monitoreando en
los diferentes momentos de implementacion de la estrategia didactica. Con este
cuestionario se busca conocer lo que saben los estudiantes sobre un tema de fisica para
poder enriquecer la estrategia que se estaba construyendo, la cual se baso en préacticas
de laboratorio que era lo que esperaban los estudiantes, que dicho conocimiento se diera
de una forma diferente a la de marcador y tablero. (Ver anexo 1)

3.3.2.2 Fase de desarrollo: en esta fase se describe la organizacion de la estrategia

didactica teniendo en cuenta los objetivos de cada una de las practicas de laboratorio
que se desarrollaron, considerando que cada una de ésta es un prerrequisito para
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comprender las siguientes; se contempla este orden para que los estudiantes lleven un
hilo conductor de la historia sobre dichos acontecimientos. Esta fase se planed para
cuatro sesiones

Préctica de laboratorio Proposito

Efecto &mbar Identificar a partir de la observacion los
materiales que se atraen o se repelen con un
material similar al ambar (pasta del esfero)
(ver anexo 2)

Materiales que se comportan como el | Reconocer a través de la indagacion qué
ambar otros materiales se comportan como el
ambar, teniendo en cuenta que fue el primer
material que  permite  ver  efectos
electrostaticos. (ver anexo 3)

Primer instrumento de medicion: Versorio | Reconocer el  primer indicador de
electrificacion; el versorio, considerando la
importancia que tuvo este objeto en la
historia de la electricidad. (ver anexo 4)

Afinando los sentidos: Electroscopio Afianzar el concepto de medicién a partir de
ciertos  comportamientos; ademas de
considerar como se construye dicho
instrumento para afinar la observacion.

(ver anexo 5)

Tabla 4. Sesiones de la estrategia didactica (creacidn propia)

3.3.2.3 Fase de cierre: en la fase de cierre es donde se evalla el aprendizaje que
alcanzaron los estudiantes, con esto se podra observar el cambio de ideas que tienen
sobre la conceptualizacion que tenian al inicio. Se realizd un instrumento, el cual toma
algunas preguntas de la entrevista utilizado en la fase inicial, éste se realizd para que
diera cuenta del conocimiento que adquirieron los estudiantes después de la
implementacién, lo cual se denomino pos test. Esta fase se planed para una sesion.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos que se usaron para la recoleccion de datos se basan en los objetivos
qgue se quieren lograr con la investigacion. Para indagar las ideas previas de los
estudiantes se aplica un cuestionario en el que se puedan identificar aspectos como: 1.
La finalidad que tienen las practicas de laboratorio en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la fisica, y 2. El conocimiento que han adquirido sobre la electrostéatica.
El cuestionario es diseflado y validado por la investigadora, en donde hay un conjunto
de items que corresponden a las ideas que los estudiantes tienen sobre estos temas; se
pretende identificar cuales son las apropiaciones que tienen al respecto, para realizar un
contraste posterior a la implementacién de las practicas de laboratorio. Durante este
proceso se encuentra inmersa la observacion pues se realizan relatos de lo que
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mencionan los estudiantes respecto a las practicas de laboratorio. A continuacion se
explica puntualmente en qué consiste cada uno de las técnicas utilizadas en la presente
investigacion.

3.4.1 Observacién

Este instrumento permite que el investigador establezca un acercamiento con la
poblacién a estudiar, ademas a través de ésta se logra delimitar el campo, el cual se va a
indagar considerando las dificultades que tiene el grupo. Mencionan Bonilla y
Rodriguez (1997):

“En la investigacion cualitativa la observacion constituye otro instrumento
adecuado para acceder al conocimiento cultural de los grupos, a partir de
registrar las acciones de las personas en su ambiente cotidiano. A diferencia de
las entrevistas, que captan la informacion considerando solamente la
perspectiva de los sujetos sin indagar por el contexto fisico inmediato, la
observacion enfatiza principalmente este ultimo aspecto, haciendo “cortes”
temporales y espaciales para comprender en detalle escenas culturales

especificas”.

En esta parte, el investigador confirma algunos referentes que le permitan orientar la
observacion, de tal manera que sea eficiente, en donde se pueda obtener informacién
valida y veraz, direccionando de esta forma la observacion en aspectos relevantes segin
los objetivos de la investigacion.

Para este caso el tipo de observacion fue participativa, la cual se hace de manera abierta,
considerando las apreciaciones de los estudiantes durante la intervencion en donde se
Ilevaron a cabo las préacticas de laboratorio. La observacion se hizo a partir de un diario
de campo, considerando lo que decian los estudiantes respecto a las practicas de
laboratorio considerando algunas conceptualizaciones que alcanzaron durante este
periodo.

3.4.2 Cuestionario

Segun Bonilla y Rodriguez (2007), se trata de un instrumento fundamental para la
obtencion de datos. El cuestionario es un conjunto de preguntas abiertas o cerradas
sobre aspectos que interesan en la investigacion y son contestados por los estudiantes
que tienen el rol de encuestados. El cuestionario permite que las respuestas sean
comparadas considerando la interpretacion de la realidad de cada uno de los estudiantes.
La finalidad del cuestionario es obtener, de manera sistematica y organizada
informacidn acerca de la poblacion con la cual se trabaja, sobre las variables que se
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encuentran en la investigacion. El cuestionario debe plantearse teniendo en cuenta los
objetivos que se quieren lograr.

Las preguntas que se pueden destacar son la que se clasifican en funcion de su
contenido como:

- Preguntas de identificacion: nombre, edad, sexo, profesion, nacionalidad, etc.

- Preguntas de hecho: referidas a acontecimientos concretos

- Preguntas de accién: referidas a actividades de los encuestados

- Preguntas de informacion: para conocer los conocimientos de los encuestados

- Preguntas de intencidn: para conocer la intencion de los encuestados

- Preguntas de opinién: para conocer la opinion de los encuestados (Bonilla y

Rodriguez, 2007)

Se realiza un cuestionario inicial y un cuestionario final que se nombran como pre test y
pos test considerando que cada uno tiene un objetivo particular; por un lado el pre test
es una forma de indagar los conocimientos previos de los estudiantes tanto de la
temaética disciplinar como de la parte didactica, que en este caso es el trabajo practico de
laboratorio. El pos test permite observar si los estudiantes se apropiaron de la temética
y si realmente el trabajo practico de laboratorio, que es la parte didactica de la
investigacion, es una metodologia adecuada para ensefiar.

INSTRUMENTO SUJETO MOMENTO CODIGO
Observacion Estudiantes Durante la | Dcl
implementacion de las | Dc2
practicas de | Dc3
laboratorio Dc4
Cuestionario Estudiantes Al iniciar y finalizar el | Pre

proceso de practicas | Pos
de laboratorio

Précticas de | Estudiantes Implementacion de las | P1Grl
laboratorio guias de laboratorio | P2Grl
orientadas al | P3Grl
aprendizaje de | P4Gr1

conceptos basicos de
la electrostatica

Tabla 5. Instrumentos de recoleccion de datos (creacion propia)

3.5 Técnicas utilizadas para el analisis de la informacion

Las técnicas para considerar el analisis de la informacion recogida para esta
investigacion estd basada principalmente con el analisis de contenido; el cual pretende
indagar por un mensaje en particular que se encuentra en un escrito (Gémez, 2000).
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Para Gémez, 2000 el andlisis de contenido tiene diferentes caracteristicas, las cuales se
presentan a continuacion:

e Se trata de una técnica indirecta, porque aungue se tenga contacto directo con los
sujetos de estudio por las producciones que llevan a cabo, es de ahi en donde se
puede extraer la informacion que se necesita para la investigacion.

e Las producciones de los individuos pueden tomarse de diferente manera: escrita,
oral o audiovisual para dar cuenta de sus comportamientos.

e El contenido puede ser no cifrado, las informaciones que contienen los
documentos no se presentan bajo la forma de numeros, sino ante todo de sus
expresiones verbales.

e Las producciones pueden ser analizados con el objeto de cuantificar; es decir
que se pueden analizar desde un aspecto cualitativo pero también desde un
aspecto cuantitativo.

Las etapas generales propuestas para desarrollar un analisis de contenido propuesto por
Gomez, 2000; son las siguientes:

- La lectura de los documentos gque se implementen, se leen atentamente varias
veces los documentos que se van a analizar posteriormente.

- Preparacion del material, los documentos deben ser desglosados en unidades de
significacion, que son clasificadas en categorias definidas. Se agrupan en
categorias segln las unidades de informacion que se han extraido de los
documentos.

- Seleccién de la unidad de analisis, esta se refiere al espacio y el tiempo en los
cuales se tienen recurrencia los elementos de investigacion. Esta se puede hacer
mediante tres métodos: 1. De manera inductiva a partir de las similitudes de
sentido del material de andlisis. 2. De manera deductiva derivadndolas de una
teoria existente. 3. Utilizando una férmula mixta en donde un parte de las
categorias es derivada de una teoria mientras que la otra parte es inducida en el
curso del analisis. Se debe tener en cuenta que la denominacion que se les da a la
unidad de analisis depende de lo que se va a presentar.

- Exploracion de los resultados ya sean cualitativos o cuantitativos. Esta fase
principalmente consiste en operaciones de codificacion, tomar lo que se hizo
anteriormente frente al analisis teniendo en cuenta los objetivos propuestos para
la investigacion.

Las etapas anteriores se desarrollan en la presente investigacion como se muestra en la
siguiente tabla:
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ETAPA

DESCRIPCION

1. El analisis previo o la lectura
de documentos.

Se realiza la lectura en varias ocasiones de las respuestas
que presentaron los estudiantes en las practicas de
laboratorio. El objetivo de leer repetidamente es
familiarizarse con los contenidos, y empezar a plantear
posibles temas o palabras que agrupen dichas respuestas.
Esta lectura permitira que se lleve a cabo una codificacion
y analisis reflexivo por parte del investigador.

2. La preparacion del material.

Se establecen unidades de significacion, que son frases o
ideas que se resaltan a través de lineas de colores para
centrarlas de acuerdo a una relacion establecida en las
siguientes agrupaciones:

e Cuestionario inicial (pre test): en donde se indaga
las ideas que tienen los estudiantes sobre la
electrostatica y sobre la concepcion sobre
préacticas de laboratorio

e Implementacion de las précticas de laboratorio: se
estructura una secuencia en donde se tuvieron en
cuenta las respuestas que los estudiantes dieron en
el cuestionario inicial

e cuestionario Final (pos test): en donde se indaga
el cambio en el lenguaje que tienen los
estudiantes en relacion con la implementacion de
las précticas de laboratorio.

Para cada una de las unidades de significacion es asignada
una cantidad numérica que hace parte de un cddigo para
su analisis. El proposito de esta actividad es identificar y
diferenciar las frases o ideas seleccionadas en cada
agrupacion para su analisis.

3. La seleccion de la unidad de
analisis.

Las unidades de analisis o de registro surgen de
agrupaciones de unidades de significacion, que tienen
relacién con una categoria determinada. Esta agrupacion
se hace en relacion a palabras que se repiten.

4. La explotacion de los
resultados (analisis cualitativo).

A partir de cada unidad de andlisis que ha sido codificada,
se realiza un relato general en el que se presentan las
observaciones encontradas en ellas, para posteriormente
realizar una interpretacion o explicacion de la informacion
procedente de los instrumentos analizados.

Tabla 6. Etapas del andlisis del contenido (creacion propia)

3.5.1 Descripcion

Se consideran los instrumentos de recoleccion de datos, se leen con detenimiento, tal
como lo menciona Martinez (2000) “el investigador revisara los relatos escritos, con la
actitud de revivir la realidad en su situacién concreta y, después, con la actitud de
reflexionar acerca de la situacion vivida para comprender lo que pasa”

3.5.2 Caodificacién
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En esta parte se da a cada uno de los instrumentos de recoleccion de datos un cédigo o
simbolo con el objetivo de reconocerlo con respecto a otros, ademéas permitird la
ubicacién en las categorias que emergen de los mismos documentos que se analizan. Se
realiza la descripcion de cada subcategoria perteneciente a una categoria, se muestra una
tabla que se divide en tres ejes: unidades de registro, corresponde al segmento de
contenido que serd necesario considerar como unidad de base con miras a la
categorizaciéon (Bardin, 1977) citado por Escobar (2012) proposiciones, donde se
escriben los datos que se encuentran en los documentos que se sistematizacion; e
interpretacion en donde se hace un comentario que se realiza de los datos obtenidos de
los instrumentos analizados, este se hace teniendo en cuenta la subcategoria en la cual
se encuentra.

Se debe considerar que las unidades de registro se construyeron respecto a los
instrumentos, por ejemplo las practicas de laboratorio cada una se denota con la letra
mayuscula P y el nimero que corresponde; el grupo también se denota con letra
mayuscula G y el numero correspondiente; y las preguntas (pr) las cuales se identifican
en cada una de las categoria porque es de alli de donde se analiza dicha informacién.

Aspectos que facilitan la ensefianza-aprendizaje de la electrostatica
Unidad de registro  Relato Interpretacion

P1G1Pr3 Los estudiantes consideran que la Los estudiantes muestran interés
P2G1Pr2 toma de datos en las tablas que se hacia la clase de fisica porque se
P3G1Pr6 presentan ayuda a reestructurar muestra de otra manera las
PAG1Pr8 las ideas que se tienen respecto a tematicas abstractas que

la electrostatica, mencionan que
se puede definir facilmente la
electrostatica pero que a partir de
dichas précticas de laboratorio se

anteriormente solo se presentaban
de manera tradicional, a los
estudiantes les agrada mas el
hacer, estar activos que sentarse a

permite una interaccibn mas
directa con la ciencia.
Tabla 7. Ejemplo de codificacion (creacion propia)

escuchar y ser solo un receptor.

El anélisis mediante categorias se caracteriza, segun Bardin porque se “intenta tomar en
consideracién la totalidad de una descripcion segun la frecuencia de presencia, s un
método especie de casilleros o epigrafes significativos, que permiten la clasificacion de
los elementos de significacion constitutivos del mensaje” (Bardin, 1977). Ademas se
considera que es un método en donde se condensan partes elementales de los
instrumentos de recoleccidn de datos segln los objetivos de la investigacion.

En la presente investigacion, las categoria y subcategorias surgen de la lectura de los
documentos, esta categorizacién segin Bonilla y Rodo (1997) citado por Escobar
(2012), es una categorizacion inductiva puesto que las categoria “emergen” totalmente
de los datos con base en el examen de algunos patrones que se consideran importantes
para dar respuesta a la pregunta de investigacion.

Las categorias y subcategorias que emergieron de la implementacion de las guias de
laboratorio son las siguientes:

1. MOTIVACION

1.1 Forma de hacer la clase

1.2 ejercitacion
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2. ADQUISICION DE HABILIDADES 2.1 Procedimental

2.2 Verbal

2.3 Trabajo en equipo
3. CONOCIMIENTOS ESCOLARES SOBRE | 3.1 Aspectos que facilitan la ensefianza-
ELECTROSTATICA aprendizaje de la electrostatica

3.2 Interés por parte de los estudiantes

Tabla 8. Categorias y subcategorias
3.5.3 Definicion de categorias y subcategorias

3.5.3.1 MOTIVACION: hace referencia a la forma como los estudiantes perciben el
cambio de metodologia para la ensefianza de un tema en particular en una asignatura
que casi siempre es ensefiada con tablero y marcador, de esta nacen dos subcategorias
(Hodson, 1994).

3.5.3.1.1 Forma de hacer la clase: es la manera como el docente investigador
reflexiona sobre su manera de ensefiar y busca otra metodologia para que el estudiante
comprenda tematicas que son abstractas. Esta forma de hacer la clase repercute tanto en
el docente como el estudiante, considerando que el ambiente de trabajo que se proponga
es indispensable para los procesos de ensefianza-aprendizaje de cualquier tematica.

3.5.3.1.2 Actividad practica: en esta parte se considera los modelos que hicieron los
estudiantes de los prototipos de medicidn de carga, ademas lo atractivo que se hace para
los estudiantes encontrar datos que se proponen desde el inicio de la practica e incluso
otros que no se habian previsto, considerando esto como una manera de aprender a
partir del hacer propio, teniendo una experiencia cercana al acontecimiento.

3.5.3.2 ADQUISICION DE HABILIDADES: hace referencia a las destrezas y
habilidades que desarrolla el estudiante durante la implementacién de las practicas de
laboratorio, considerando que éstas no solo se hacen para aprender un conocimiento
disciplinar si no para que los estudiantes adquieran habilidades.

3.5.3.2.1 Procedimental: son aquellas habilidades que adquieren los estudiantes
mediante las instrucciones que deben seguir para ejecutar la guia de laboratorio, ademas
las que adquieren a partir de la construccién de instrumentos de medida.

3.56.3.2.2 Verbal: son las habilidades que el estudiante adquiere a partir de la
comunicacion con sus compafieros sobre lo que va ocurriendo en cada préactica, la
manera como se debe proceder procedimentalmente y la forma de interpretar los
resultados obtenidos, es la interaccion entre pares lo que permite que construyan
explicaciones para darse argumentos entre ellos.

3.5.3.2.3 Trabajo en equipo: son aquellas habilidades que se adquieren a partir de lo
planteado en las diferentes guias de laboratorio, en donde se hace visible el trabajo
colaborativo, considerando que trabajan en grupos, ademas de notarse la ayuda que se
prestan entre ellos.

3.5.3.3 CONOCIMIENTOS ESCOLARES SOBRE ELECTROSTATICA: En esta
categoria se pretende observar el alcance conceptual sobre conceptos basicos de la
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electrostatica que alcanzaron los estudiantes relacionados con la implementacion de
practicas de laboratorio.

3.5.3.3.1 Aspectos que facilitan la ensefianza-aprendizaje de la electrostatica: en
esta subcategoria se identifican elementos que facilitan la comprension de la temética a
trabajar por parte de los estudiantes, y los factores que intervienen en ello, observando si
las estrategias didacticas que se utilizan son adecuadas para la comprension del tema. Se
consideran las ventajas y dificultades que se tienen para la comprension del tema
utilizando en este caso trabajo practico de laboratorio.

3.5.3.3.2 Intereés de los estudiantes: se refiere a los intereses que tienen los estudiantes
referentes a un tema en particular, aqui se considera este item para relacionarse el
interés del estudiante con el aprendizaje que adquiere de una tematica en particular. El
estudiante aprende lo que le interese, lo que le sirva para su vida propia.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y ANALISIS

A continuacion se presentan los resultados, los cuales se presentan en dos partes: por
categorias donde los instrumentos sistematizados fueron las guias de laboratorio
diligenciadas por los estudiantes, el diario de campo y el producto del pre test y pos test
cuyos insumos fueron los cuestionarios aplicados antes y después de llevar a cabo las
précticas de laboratorio.

Para la primera parte se tienen en cuenta los siguientes elementos:

Unidades de registro: son el cddigo que identifica la unidad de donde se suministra la
informacion

Relato: es donde se presenta las observaciones hechas.

Interpretacion: es el significado del relato para la investigacion que se esta
desarrollando.

Se debe tener en cuenta que las categorias y subcategorias que se presentan emergen de
los documentos analizados: guias de practicas de laboratorio.

En la segunda parte se tiene en cuenta el pre test y el pos test en donde se consideran
una preguntas que ayudaran al analisis y comparacion entre lo que sucedié antes y
después de la implementacion de las practicas de laboratorio.

CATEGORIA 1: MOTIVACION
Categoria 1y subcategorias

Analisis de contenido, subcategoria 1.1 grupo 1102

MOTIVACION 1.1 Forma de hacer la clase
1.2 actividad practica

SUBCATEGORIA 1.1. Forma de hacer la clase

Forma de hacer la clase
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Unidad de registro  Relato Interpretacion
P1G1Pr3 El grupo 1 expresa que le parece Los estudiantes muestran agrado
P2G1Pr2 muy importante ver como por las actividades practicas,
P3G1Pr6 algunos objetos se atraen y se reconociendo la importancia en
P4G1Pr8 repelen, esto para entender como su aprendizaje, ellos mencionan
funcionan los campos de una que pueden entender mas féacil
manera didactica y diferente. haciendo las cosas a que
simplemente se las cuenten de
manera tradicional; pues esto se
convierte en una explicacion
monadtona y poco asertiva.
P1G2Pr3 El grupo menciona que es Los estudiantes tienen una
P2G2Pr2 importante la parte experimental concepcion diferente sobre el
P3G2Pr6 aunque no se debe dejar de lado experimento, pues lo consideran
P4G2Pr8 la explicacion de la teoria, pues como subsidiario de la teoria,
ésta es la estructuracion de lo que teniendo en cuenta que es por ésta
se hace en los experimentos que se pueden realizar trabajos
practicos.
P1G3Pr3 El grupo menciona que se deben Para  los  estudiantes  es
P2G3Pr2 hacer las cosas para asi entender importante la experiencia, esto da
P3G3Pr6 los fendmenos, se puede decir cuenta de la explicacion de
P4G3Pr8 cuando un material es conductor diferentes fendmenos, la

0 no porque se visualiza su
efecto, no solo porque se tiene un
concepto de que es un material
conductor y un aislante

contundencia se encuentra en el
hacer y observar qué sucede, no
solo en que se cuente como
ocurre.

Tabla 9. Subcategoria 1.1 forma de hacer la clase

Se observa que en la implementacion de las précticas de laboratorio los estudiantes
manifiestan agrado por el trabajo préctico, considerando que las temaéticas relacionadas
con la fisica siempre se imparten de manera tradicional, en donde el docente es duefio

del conocimiento.

P1G2: “los docentes siempre utilizan métodos tradicionales, siempre se repite lo
que nos dicen”

P3Gl1: “la metodologia de los docentes se basa en los libros de texto y no en la
practica como lo hace la profesora”

P4G3: “no entiendo cuando solo se hacen ejercicios con ecuaciones, seria mejor
hacer cosas divertidas que se nos queden en la mente, para entender realmente

la ciencia”

En esta subcategoria se encuentran las apreciaciones de los estudiantes sobre el trabajo
practico que se implemento, considerando que esta es una manera de aprender mejor los
conceptos de la ciencia, en particular de la fisica.

En la siguiente gréfica se destacan las interpretaciones realizadas en cada uno de los
grupos de trabajo. En ella se establece como eje principal el trabajo practico, el cual
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incide en la metodologia del docente y en el aprendizaje de los estudiantes, lo cual
permite desarrollar actitudes distintas respecto a la ciencia.

CIENCIA

APRENDIZAJE
DEL ESTUDIANTE

Incide en la

Incide en el l

ITRABAJE
PRACTICO

METODOLOGIA DEL
DOCENTE

—

INTERESANTE ATRAYENTE

Figura 8. Subcategoria 1.1 forma de hacer la clase

SUBCATEGORIA 1.2. Actividad préactica

SIGNIFICATIVA

Actividad practica

Unidad de Relato Interpretacion
registro

P1G1 Los estudiantes manifiestan que Este grupo muestra interés por el
P2G1 es interesante encontrar en el trabajo practico desde una
P3G1 trabajo practico los datos o perspectiva verificacionista, pues
P4G1 efectos que anteriormente ellos pretenden observar en las
DC1 habian leido o escuchado que diferentes practicas lo que habian
DC2 pasaba con esta tematica en leido 0 escuchado con
DC3 particular.  Los  datos se anterioridad, esto hace que el
DC4 recogieron a través de los trabajo practico no cumpla con el

instrumentos de medicion de objetivo que se pretende.

carga como el versorio y el

electroscopio.
P1G2 Los estudiantes mencionan lo Este grupo es propositivo en
P2G2 atractivo que se hace la ciencia, cuanto a los instrumentos de
P3G2 en especifico, la fisica, con las medida que se realizaron en la
P4G2 experiencias que se realizan, implementacion de la estrategia
DC1 permitiendo que estos propongan didactica, dando alternativas para
DC2 otra manera de construir los la construccion de los elementos
DC3 elementos de medicion de carga, de medicion de carga que tenga
DC4 para que funcionen con mas mayor efectividad. Este grupo

efectividad; permitiendo

muestra gran satisfaccion con las
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desarrollar el ingenio de cada uno
de los estudiantes.

actividades précticas pues permite
que participen activamente en
clase considerando que no
interacttan con  mucha
frecuencia. Esto también hace que
se pueda hacer una interpretacion
adecuada sobre los fendmenos.

P1G3 Este grupo manifiesta que la Los estudiantes a partir de
P2G3 ciencia se hace méas comprensible secuencias de trabajos préacticos
P3G3 a la luz de diversas instrucciones de laboratorio desarrollan sus
P4G3 que den cuenta de un trabajo sentidos, permitiendo no solo ser
DC1 experimental, lo cual ejercita receptor de informacion sino que
DC2 nuestros sentidos sensomotores, puedan interactuar con el
DC3 ademas ejercita el cerebro para conocimiento que se presenta en

DC4 dar explicaciones acertadas y las practicas de laboratorio,
coherentes sobre los fendmenos logrando explicaciones
estructuradas de lo que sucede
con los fendmenos
electrostaticos, relacionandolo
con fendmenos enmarcados en la
misma estructura.

Tabla 10. Subcategoria 1.2 actividad préactica

En la implementacién de las practicas de laboratorio se evidencia que la actividad
practica es importante para que los estudiantes comprendan las tematicas abordadas en
el area de fisica, especificamente de la electrostatica, de esta manera estos construyen su
propio conocimiento alrededor del fendmeno que se presente. El trabajo practico
permite que los estudiantes interactien con el fendmeno, considerando que se esta
apropiando de los conceptos experimentando y dando sus propias hipétesis sobre lo que
puede ocurrir; en la presente investigacion se desarrollaron dos instrumentos de medida:
versorio y electroscopio, los cuales fueron creacion de los estudiantes; en donde el
grupo dos puso en préactica su ingenio para la utilizacion de materiales de cada uno de
estos, pues los otros grupos se ajustaron al proceso que se presentaba en algunos
tutoriales, en cambio este grupo llega a entender que el material es importante y que si
lo hacen con el que dice en el tutorial seré efectivo, pero que con otro tal vez puede ser
un poco mas efectivo; encontraron la manera de verificar el material segun el objetivo
que se tenia para la practica.

P1G3: “esta materia es mas complicada cuando solo es tablero y marcador”

P2G3: “la préactica es importante para nosotros, porque nos acordamos mas que
cuando solo se hablan de las cosas que pasan”

P3G4: “es sorpresa para nosotros los datos que nos dan con estos instrumentos,
no sabiamos que esto puede medir la carga”

En el siguiente esquema se muestran las interpretaciones realizadas en cada uno de los
grupos de trabajo respecto a esta subcategoria. Aqui se establece como eje principal el
trabajo practico, el cual incide directamente en la apropiacién de conocimiento, interés
y desarrollo de los sentidos, pues el joven se encuentra en la vanguardia del hacer,
explorar, demostrar y no solo el hecho de copiar y aprender de manera memoristica.
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También se considera que a partir del trabajo préactico, de la actividad practica en donde
se siguen una serie de instrucciones que se encuentran en las guias de laboratorio los
estudiantes son propositivos, consientes e interpretativos del fendbmeno que estan

Permite

observando.
APROPIACION DEL
CONOCIMIENTO
Permite
FRA A
INTERES DEL PRAGTICO
ESTUDIANTE

DESARROLLO DE LOS
SENTIDOS

—

PROPOSITIVO CONSCIENTE

Figura 9. Subcategoria 1.2 actividad practica

INTERPRETATIVO

S. CATEGORIA 2: ADQUISICION DE HABILIDADES

2. ADQUISICION DE

2.1 Procedimental

HABILIDADES

2.2 Verbal

2.3 Trabajo en equipo

SUBCATEGORIA 2.1. Procedimental

Analisis de contenido, subcategoria 2.1. Grupo 1102

Procedimental

Unidad de Relato Interpretacion
registro
P1G1 Este grupo toma los diferentes Los estudiantes de este grupo no
P2G1 datos de manera arbitraria; es toman los datos con rigurosidad,
P3G1 decir no hacen el proceso con puesto que son tablas con
P4G1 rigurosidad,  escribiendo  en bastante informacion, lo cual

algunas casillas lo que a ellos les
parece que va a suceder y no
realizan la practica, que es donde
encuentran las respuestas a los
interrogantes planteados en cada

puede ser un poco engorroso. Los
estudiantes mencionan que es
repetitivo el proceso con cada uno
de los materiales. A este grupo de
estudiantes les atrae el trabajo
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una de las précticas de
laboratorio. Ademas este grupo se
rige a la parte teorica,
mencionando que las préacticas
sirven como comprobacion de la
teoria; es decir que la guia de
laboratorio que se propone va a
ratificar lo que dicen los libros de
texto.

practico pero que sea corto y
contundente, no les agrada el
trabajo largo porque les parece
algo aburridor

P1G2 Los estudiantes de este grupo Este grupo toma los datos de
P2G2 toman rigurosamente los datos, lo manera rigurosa, lo cual hace que
P3G2 cual permite un mayor analisis a sus respuestas sean mas claras y
P4G2 las respuestas que dan en cada se acerquen a la realidad, les
DC1 una de las préacticas. Este grupo agrada el trabajo préctico lo cual
DC2 menciona  lo  atractivo y permite que haya una mejor
DC3 emocionante que es seguir interaccion con los elementos que
DC4 instrucciones para llegar a una se proponen en las practicas de
meta que no es explicita, pero en laboratorio. En la construccién de
la cual se hace hipdtesis de lo que instrumentos se permiten
puede suceder posteriormente a interactuar con otros elementos
que se realice la practica. Ademas que no estaban especificados en
en la construccion de las instrucciones de la guia de
instrumentos de medicién son laboratorio, pero con el sentido y
propositivos interactuando con seriedad que muestran respecto a
otros elementos, ademas dando las préacticas buscan  otros
ellos mismos el paso a paso que elementos que funcionen con
necesitan para realizar un buen mayor precision.
instrumento, considerando las
variables para que sea mas
efectivo.
P1G3 Para este grupo es importante Este grupo toma de forma
P2G3 considerar que las guias de rigorosa los datos que se
P3G3 laboratorio son fundamentales encuentran en la tabla,
P4G3 porque traen consigo un trabajo considerando que en cada
DC1 procedimental donde no solo se préctica de laboratorio se llegaba
DC2 siguen pasos sino que ademas se a una conclusion, para que al final
DC3 interpretan esos pasos como parte estas se reunieran y se explicara
DC4 indispensable para llegar a una la meta a la cual se logra llegar

meta, que en cada practica de
laboratorio se trat6 de lograr. A
diferencia de los otros grupos,
este menciona que es importante
gue el desarrollo de las cuatro
sesiones sean una secuencia de lo
que se esta haciendo, puesto que
cuando se termine se va a llegar a
una conclusion.

con la secuencia que se preparo.
Este grupo alcanza a manejar
algunos conceptos basicos de la
electrostatica porque en el
procedimiento no dudan en
interpretar porqué sucede esto; de
esta manera inician un camino de
explicaciones para posteriormente
utilizarlo en otros tdpicos de la
ciencia en el cual ellos se
encuentran interesados como la
electricidad.

Tabla 11. Subcategoria 2.1 habilidad procedimental

Se observa que la mayoria de estudiantes en cada uno de los grupos, toma los datos de
las tablas requeridas en las practicas de laboratorio de forma rigurosa, lo cual permite
dar respuestas elaboradas sobre los interrogantes que se presentan, los estudiantes tienen

54



en cuenta el procedimiento que se les da en las guias de laboratorio teniendo mucho
cuidado para que puedan tener el resultado esperado para ellos. Ademas se preocupan
por mantener el paso a paso que se les indica, aunque también consideran algunas
variables que no se encuentran explicitas pero que son de importancia para el desarrollo
de las practicas.

P1G4: “hay muchas instrucciones en esta guia, pero desde que nos de lo que
esperamos parece interesante”

P1G3: “cuando medimos con unos materiales no nos da el mismo resultado que
con otros, esto lleva a pensar que los materiales estan hechos de forma
diferente”

P1G2: “debemos seguir paso a paso lo que menciona la guia porque o sino no
vamos a llegar al objetivo que tiene, debemos hacerlo en grupo para que no nos
de diferente resultado”

A continuacién se muestra una figura en donde se observa la interpretacion que se hace
de los datos; considerando como eje principal el trabajo practico que permite el
desarrollo de la habilidad procedimental pero que dentro de ésta se encuentra el seguir
instrucciones, el comprender el orden en cual estan inscritas y para qué se deben seguir.

HABILIDAD
PROCEDIMENTAL

Permite Permite

IRABAJI®

INTERACTUAR CON SRAGTICO SEGUIR INTRUCCIONES DE

LOS ELEMENTOS MANERA ADECUADA

—

MEDIO MANERA RAZON

Figura 10. Subcategoria 2.1 habilidad procedimental

SUBCATEGORIA 2.2. Comunicativa

Comunicativa

Unidad de Relato Interpretacion
registro
P1G1Pr3 Los estudiantes de este grupo Este grupo de trabajo no
P2G1Pr2 toman los datos por separado desarrolld6 en su plenitud la
P1G1Pr6 pues de esta manera comentan habilidad comunicativa o verbal,
P1G1Pr8 que rinde mas el trabajo pues estda pues el trabajo no lo hicieron

bastante largo y que no alcanzan
a terminar en una sola sesion. Es

como grupo sino que cada uno de
ellos tomaba datos por separado,
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de esta manera que no se da un
proceso colaborativo entre pares
considerando que la habilidad
verbal en muchos de ellos se
perdieron en la implementacion
de las practicas de laboratorio,
solo se reunian a dialogar para
transcribir los datos que habia
tomado cada uno de ellos por
separado.

lo cual da a entender que los
estudiantes amplian su parte
comunicativa no para todo el
proceso de analisis sino para
compaginar los datos que
tomaron de manera individual,
esta razon permite comprender
por qué las respuestas que se
encuentran en las practicas de
laboratorio no son elaboradas y
dependen constantemente de lo
que dice el libro de texto. En este
grupo no se hace un consenso de
ideas si no que se toma el
conocimiento de cada uno
dejando a un lado el proceso de
colaboracion con el otro.

P1G2
DC1
DC2
DC3
DC4

Los estudiantes de este grupo
encuentra afinidad entre ellos
porque dialogan de lo que sucede
en cada una de las situaciones
gue se presentan en las practicas
de laboratorio, hablan sobre las
posibilidades que existe que esas
cosas sucedan en la vida
cotidiana y cémo comprenderla a
partir de ciertas variables que
muchas veces pasan
desapercibidas. Ademas
presentan alternativas sobre la
construccién de los instrumentos
para medir la carga como el
versorio y los comunican al resto
de compafieros de la clase

En este grupo cabe resaltar que la
parte comunicativa les permite
buscar otras alternativas sobre las
précticas de laboratorio
propuestas, por ejemplo la
construccion  del versorio la
hicieron diferente porque se
comunicaron como grupo
permitiendo que esto llegara a
alcanzar una mayor precision con
respecto a lo que se queria medir,
gue en este caso es la carga. De lo
anterior se infiere que la habilidad
verbal de los estudiantes no solo
se ve reflejado en lo que hicieron
como grupo de trabajo sino que
pudieron ayudar a otro grupo a
comprender la importancia del
material con el cual se construia
el instrumento, ademas que es de
suma importancia la
comunicacion en una actividad
académica porque permite tener
diferentes puntos de vista.

DC1
DC2
DC3
DC4

Este grupo de estudiantes
construyé de manera similar al
anterior grupo,
conceptualizaciones claras sobre
la temética abordada en las
practicas de laboratorio.
Comentan sus resultados tanto en
el grupo como con los demas
grupos de trabajo, lo cual permite
una constante interaccion tanto
con los elementos como con los
demés comparfieros. Este grupo
toma los datos rigurosamente
considerando las variables que se

Para los estudiantes de este grupo
es muy importante la
comunicacién que
constantemente utilizaron para
dar cuenta de sus resultados,
comprendiendo de esta manera
porqué sucedia cada uno de los
acontecimientos que se muestran
en las précticas. Lo anterior hace
pensar que el interactuar con el
otro se convierte en una parte
fundamental del gjercicio
academico para estructurar la
ideas que se tornen importantes,
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tienen gque tomar en cuenta. si no hubiese dicha habilidad no
se podria llegar a consensos sobre
una tematica en particular.

Tabla 12. Subcategoria 2.2 habilidad comunicativa

Se observa que los estudiantes muestran agrado por el trabajo practico de laboratorio
permitiéndoles interactuar con sus compafieros de manera fluida, ayudandose
mutuamente a comprender los fendbmenos que se presentan. La habilidad comunicativa
permite que los estudiantes interactlen tanto con los compafieros como con los
elementos utilizados en las guias de laboratorio propuestas por la maestra investigadora.

P1G3: “esta medida nos esta quedando bien, pero preguntemos como les quedo
al resto de grupo para saber si nos quedo6 igual”

P2G4: “ichicos se les pego la madera o se les quedo quieta?; el otro grupo: no
se pega, la madera parece ser un material no conductor”

P1G2: “todos los materiales se nos estdn pegando, esto esta raro, debemos
preguntar si lo estamos haciendo mal, observo que al resto no le da lo mismo”

A continuacién se muestra un esquema en donde se recogen las interpretaciones que se
hacen desde el desarrollo de la habilidad comunicativa, esta permite tener como eje
principal el trabajo practico, el cual impulsa a desarrollar dicha habilidad, justificando
de alguna manera que todas las ideas que los estudiantes escribieron 0 mencionaron son
importantes para el estudio que se pretendid realizar; ésta se divide en dos ramas
fundamentales que fueron las que se tuvieron en consideracion; lo que se escribe y lo
que se habla, las cuales permiten que interactlen entre ellos mismos y que estructuren la
consolidacién de conceptos basicos sobre la electrostatica para este caso en particular.

HABILIDAD
COMUNICATIVA

Permite Permite
IRABAJ®
CONSOLIDAR SRACTICO INTERACTUAR ENTRE
CONCEPTOS ELLOS MISMOS
HABLAR ESCUCHAR ESCRIBIR

Figura 11. Subcategoria 2.2 habilidad comunicativa

Subcategoria 2.3 Trabajo en equipo
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Trabajo en equipo

Unidad de

registro

Relato

Interpretacion

P1G1
P2G1
P3G1
P4G1

Los estudiantes de este grupo no
tuvieron una comunicaciéon tan
fluida, esto se puede observar en
las apreciaciones gue hacen en la
toma de datos con los diferentes
elementos. Ademdas toman los
datos de manera separada, como
si cada uno estuviera haciendo un
trabajo individual.

Para este grupo es importante
terminar el trabajo en la sesién en
la cual se propone, lo cual no
permite  que haya mayor
interaccion entre ellos mismos, se
infiere de la observacion de clase
que para este grupo no es
importante apropiarse de los
conceptos  basicos de la
electrostatica, sino presentar el
trabajo para que lo califiquen. No
se toman los datos de manera
grupal sino individual, solo se
comunican cuando va a dar los

resultados, esto influye
considerablemente en las
conclusiones que sacan al

finalizar cada una de las practicas
de laboratorio.

P1G2
P2G2
P3G2
P4G2

El grupo de estudiantes considera
que trabajar en grupos facilita la
comprension de los fendémenos
gue se presentan, reconociendo

gue lo que dice el otro es
importante 'y que se debe
considerar como parte

fundamental de la construccién
de conocimiento.

Los estudiantes que pertenecen a
este grupo toman los datos de
manera adecuada Yy rigurosa,
permitiendo  dar  respuestas
coherentes sobre las preguntas
gue se realizan en las practicas de
laboratorio. EIl trabajo en equipo
es importante porque se toma en
cuenta las ideas de cada uno para
conformar una explicacion que
sea  solida  alrededor  del
fendmeno. En este grupo existe
trabajo colaborativo porque la
toma de datos se hace grupal, se
observa y se discute sobre lo que
sucede.

P1G3
P2G3
P3G3
P4G3

Los estudiantes muestran gran
afinidad con sus comparfieros
permitiendo que las ideas sean
compartidas y las observaciones
sobre el  fendbmeno  sean
coherentes y acertadas, la
comunicacion entre ellos motiva
a investigar méas sobre lo que esta
sucediendo, el grupo no solo se
queda con la observacion sino
que van mas alla para construir
una explicacion global sobre el
fendmeno electrostatico

El trabajo en equipo permite que
las concepciones que construyen
los estudiantes sean elaboradas de
manera auténoma, sin referirse a
conceptos que se encuentran en
los libros de texto. El trabajo en
grupo lo que permite es que los
estudiantes interactlen y a partir
de esto construyen conceptos
bésicos sobre la electrostatica
considerando la opinion del otro
como parte fundamental, pues
muestra los errores 0 aciertos que
se pueden tener respecto a la
explicacion propia del fendmeno
(Barrios, et al; 2004)

Tabla 13. Subcategoria 2.3 habilidad trabajo en equipo
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Esta subcategoria quiere mostrar la importancia del trabajo en equipo, en el cual se
presenta un trabajo colaborativo, en donde cada uno de los estudiantes da su punto de
vista que contribuye a la explicacion final que se da en cada de la practicas de
laboratorio. El trabajo en equipo permitid a los estudiantes constatar sus ideas previas y
considerarlas con respecto a la de los demaés, reestructurando su pensamiento en cuento
al fenémeno.

El trabajo en grupo permite que los estudiantes encuentren diferentes estrategias,
procedimientos y metodologias para lograr las metas propuestas, en este caso los
conceptos basicos de la electrostatica, se describen ciertas responsabilidades que deben
ser compartidas por los miembros que se encuentran en el grupo.

P1G2:”es mejor trabajar en grupo que individualmente, pues nos ayudamos con
la medicién en cada una de las tablas que estan en la guia”

P3G3: “cambiemos el procedimiento que se tiene para hacer el versorio,
miremos si cambiamos de material y tiene un mejor funcionamiento”

PAG1:“debemos hacer un procedimiento apropiado para construir el
electroscopio y que funcione como se muestra en los tutoriales”

P3G2:

A continuacion se presenta un esquema que recoge las interpretaciones sobre esta
subcategoria de trabajo en equipo, este esquema permite visualizar los ejes importantes
que se manifiestan alrededor de esta habilidad que en ocasiones se piensa que esta
totalmente desarrollada y cuando observamos detenidamente hay individualidad.

TRABAJO EN EOUIPO

| Permite ’/' ’ Permite
4—-

)

HABILIDAD DE }

~ ~—

CONSTRUIR INTERACTUAR ENTRE
CONOCIMIENTO ELLOS MISMOS

/l

[ ADAPTACION ] [ COMPRENSION ] [ COLABORACION ]
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Figura 12. Subcategoria 2.3 habilidad de trabajo en equipo

3. CATEGORIA 3:

ELECTROSTATICA

Analisis de contenido, subcategoria 3.1 Grupo 1102

CONOCIMIENTOS ESCOLARES SOBRE LA

3.CONOCIMIENTOS
SOBRE ELECTROSTATICA

ESCOLARES

3.1 Aspectos que facilitan la ensefianza-
aprendizaje de la electrostatica

3.2 Empleo de conceptos basicos sobre
la electrostatica

SUBCATEGORIA 3.1. Aspectos que facilitan la ensefianza-aprendizaje de la

electrostética

Aspectos que facilitan la ensefianza-aprendizaje de la electrostatica

Unidad de
registro

Relato

Interpretacion

P1G1Pr3
P2G1Pr2
P3G1Pr6
PAG1Pr8

Los estudiantes consideran que la
toma de datos en las tablas que se
presentan ayudan a reestructurar
las ideas que se tienen respecto a
la electrostatica, mencionan que
se puede definir facilmente la
electrostatica pero que a partir de
dichas practicas de laboratorio se
permite una interaccibn mas
directa con la ciencia

Los estudiantes muestran interés
hacia la clase de fisica porque se
muestra de otra manera las
tematicas abstractas que
anteriormente solo se presentaban
de manera tradicional, a los
estudiantes les agrada mas el
hacer, estar activos que sentarse a
escuchar y ser solo un receptor.

P1G2Pr3
P2G2Pr2
P3G2Pr6
PAG2Pr8

Este grupo muestra un trabajo
riguroso sobre la toma de datos
en las tablas de las practicas de
laboratorio, ademads en la
construccion de las herramientas
de medicion, en donde muestran
otra manera de interactuar con los
materiales que se encuentran a su
alrededor, lo cual permite que
relacionen los conceptos tedricos.

A los estudiantes les parece
agradable la estrategia que se
utiliz6 para explicar el tema de
electrostatica, consideran que asi
deberia ser para todas las
tematicas. Lo que permite las
practicas es interactuar con los
demés y con el conocimiento
propio, es interesante porque
permiti6 que los estudiantes
refutaran o confirmaran lo que en
algin momento han pensado
sobre el fenémeno.

P1G3Pr3
P2G3Pr2
P3G3Pr6
P4G3Pr8

Los estudiantes de este grupo
consideran las practicas de
laboratorio un aspecto
fundamental para no aburrirse en
las clases de fisica, estar activos
ayuda a que queda algo en mi
cabeza, ademas de no odiar la
materia como en ocasiones suele
pasar.

Este grupo igual que los
anteriores les agrada y muestran
interés con la implementacién de
practicas de laboratorio, lo cual
permite  mencionar que los
estudiantes les gustan intervenir
en su propio aprendizaje, aprendo
cuando hago cosas ya sean
sencillas o elaboradas, porque me
permiten interactuar y opinar
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sobre el fendbmeno que se estd
observando.

Tabla 14. Subcategoria 3.1 aspectos que facilitan la ensefianza-aprendizaje de la electrostatica

Se observa como la practica se vuelve en una excusa para que el estudiante se apropie
de un tema particular de la fisica; la electrostatica. Se debe considerar que este tema es
abstracto para los estudiantes de grado undécimo, pues no se puede hablar de cargas
porque nunca han sido tangibles, entonces se habla de efectos para darle un significado
a dichas palabras, los estudiantes dan explicaciones desde lo que observan.

Se muestra que en las intervenciones de los estudiantes existe gran interés por lo que
pueda suceder en las diferentes practicas de laboratorio, considerdndola como un
elemento relevante para comprender un tema en particular, se muestran atraidos por
esta metodologia de trabajo que se puede resumir en el hacer.

P2G1: “la profesora hizo guias para que se nos quede la tematica que se
abordo, en este caso es la electrostatica”

P1G3: “la historia es importante para entender de qué se trata un fenémeno,
nunca nos habian dicho acontecimientos importantes sobre lo que ibamos a
trabajar, solo nos dictaban el concepto y no mas”

P3G2: “vamos a construir instrumentos que nos sirven para medir carga, son
interesantes porque se mueven las laminas que tienen adentro, ahi podemos
saber si un objeto esta cargado o descargado”

A continuacion se muestra un esquema sobre la subcategoria aspectos que facilitan la
ensefianza-aprendizaje de la electrostatica, considerando que el eje principal es el
trabajo practico, el cual se considera como un proceso diferente de la ensefianza
tradicional.

ASPECTOS PARA LA
ENSENANZA-APRENDIZAJE DE
LA ELECTROSTATICA

Permite Permite
IRABAJ®
CONSTRUIR PRACTICE INTERACTUAR ENTRE
CONOCIMIENTO ELLOS MISMOS
ESTAR ACTIVOS NO CAMBIAR LA INTERES SOBRE LA
PASIVOS METODOLOGIA ELECTROSTATICA

TRADICIONAL

Figura 13. Subcategoria 3.1 aspectos para la ensefianza-aprendizaje de la electrostatica

SUBCATEGORIA 3.2. Empleo de conceptos bésicos sobre la electrostatica
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Empleo de conceptos bésicos sobre la electrostatica

Unidad de

registro

Relato

Interpretacion

P1G1
P2G1
P3G1
P4G1

Los estudiantes explican los
materiales que se atraen y se
repelen considerando los pasos
pertinentes en la guia de
laboratorio. Toman en cuenta sus
ideas previas para significar las
practicas de laboratorio, ademés
explican algunos conceptos que
se relacionan con la
electrostatica.

Este grupo presenta explicaciones
relacionadas con conceptos de
electrostatica como carga,
atraccion, y repulsién, cuando
desarrollan las précticas de
laboratorio. Esto permitié que el
grupo diera respuestas elaboradas
respecto a los interrogantes que se
encuentran ahi.

P1G2
P2G2
P3G2
P4G2

Este grupo de estudiantes dan a
conocer otras alternativas para
realizar instrumentos de medida
de la carga, en donde dan
explicaciones de por qué un
material sirve mas que otro para
gue se pueda observar con mayor
claridad el efecto. Los estudiantes
mencionan que la electrostatica
es uno de los principios de la
electricidad y que ésta sera una
buena alternativa para entenderla
posteriormente.

Los estudiantes de este grupo
reconocen la importancia de la
tematica electrostatica
considerando en sus respuestas
gue es un tema base para llegar a
otros mas avanzados. Ademas
este grupo permite que el
concepto vaya mas alla cuando se
piensan en variables para que se
haga una mejor representacion.

P1G3
P2G3
P3G3
P4G3

En este grupo se generan
explicaciones sobre electrostatica
considerando solo el desarrollo
de las practicas de laboratorio, la
toma de datos de este grupo tuvo
mucha rigurosidad lo que permite
que se acerquen a los conceptos
como carga, materiales que se
atraen y se repelen, ambar.

Los estudiantes de este grupo
encuentran la explicacion de
fenébmenos desde la practica,
desde el hacer. Los estudiantes
muestran cOmo paso a paso van
construyendo un concepto que
cada vez se va afianzando mas,
porgue se tiene una secuencia.

Tabla 15. Subcategoria 3.2 empleo de conceptos basicos sobre la electrostética

Las apropiaciones que hacen los estudiantes respecto a los conceptos basicos sobre
electrostatica son directamente relacionadas con el trabajo practico que se presento, se
observa que el estudiante interactia de una manera mas fluida con sus comparfieros y
con los elementos que se le presentan cuando se le considera como un agente activo,
como lo muestran las practicas de laboratorio.

Se permite ver desde este punto que el empleo que hacen los estudiantes de los
conceptos basicos de la electrostatica como carga, atracciéon, repulsion lo hace
consciente de los efectos que tiene, no simplemente como repeticion sino como
apropiacion de lo que observa, puesto que es dificil interactuar directamente con dichos
elementos.

P2G3: “la electrostatica se presenta en nuestras vidas cotidianas, no nos
habiamos dado cuenta antes”
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P4G3: “estos instrumentos son muy antiguos, pero ayudan a observar si un
objeto esta cargado o no, aunque no se puede decir si es positivo 0 negativo,
pero si lo colocamos con otro objeto y se repelen se puede lograr decir cudl es
su signo”

P3G2: “los signos iguales se repelen, los signos diferentes se atraen, esto lo
miramos con los datos que tomamos en las tablas que la profesora dejo en las
guias”

A continuacién se muestra un esquema sobre la subcategoria empleo de conceptos
basicos sobre la electrostatica, considerando que el eje principal es el trabajo practico,
permitiendo que se construya el significado de tantas palabras que en ocasiones son
utilizadas indiscriminadamente.

EMPLEO DE CONCEPTOS
BASICOS DE LA
FLECTROSTATICA

Permite Permite
p RABAJE

EXPLICACION DE ey A ALTERNATIVAS PARA
FENOMENOS POR thee ALCANZAR LOS

PARTE DE LOS CONCEPTOS

ESTUDIANTES

CONSTRUCCION DE LLEGAR A CONOCER SOBRE LA
UN CONCEPTO TEMATICAS MAS ELECTROSTATICA
AVANZADAS

Figura 14. Subcategoria 3.2 empleo de conceptos basicos de la electrostatica

RESULTADOS DEL PRE TEST Y POS TEST

¢Qué situaciones de la vida cotidiana puedes relacionar con la electrostatica? éQué
te hace pensar que esta situacion se relacione con el tema?
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16%

Electrodomésticos

0,
L Situaciones cotidianas

Otras respuestas

16% No responde

= No se
45%

Gréfica 1. Situaciones de la vida cotidiana en el pre test

Segun la grafica, se encuentra que el 45% de los estudiantes consideraron una situacion
de sus vidas cotidianas relacionadas con la electrostatica.

El: “cuando frotas las medias contra la alfombra y suena. Mediante las medias
al frotarlas contra la alfombra se crea electricidad estatica”

E6: “cuando el cabello se “pega” en un globo porque se carga el globo con la
friccion”

ES8: “cuando al toca a alguien este le “pasa corriente”. Al quitarme el saco, al
frotar las bombas de pléstico en el cabello. Al mover las medias en la alfombra”

E16: “el momento que prendia esos TV antiguos o los que no eran pantalla
plana, y tocaba la pantalla se sentia como varias capas”

Otra de las respuestas que se toma en cuenta para el estudio es en donde el estudiante
menciona electrodomésticos que se encuentran en su casa con un porcentaje de 16%,
expresando:

E15: “los electrodomésticos, cuando calentamos la comida, el calor que generan
los electronos hace que la comida se caliente”

E9: “los celulares tactiles y electrodomésticos utilizan nuestro pulso magnético”

Otro 16% corresponde a situaciones diversas que mencionaron los estudiantes y que no
hacen relacion con la pregunta, el 16% para estudiantes que no sabian que contestar en
la pregunta y 6% en donde no responden nada.

Estos porcentajes hacen pensar que los estudiantes relacionan la electrostatica con
situaciones que en realidad ellos han vivenciado en algin momento, que han escuchado
en programas de television que hablan sobre ciencia o de situaciones que se han
presentado en algunos lugares en donde se habla de actividades cientificas, como
Maloka, museo de los nifios, entre otras. Por otro lado lo asocian con los
electrodomésticos que se encuentran en su casa, son objetos que trabajan con
electricidad y que para ellos tiene una funcionalidad que la asocian con la palabra mas
no con el concepto de electrostatica.
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atraer pedazos de papel
25% frotamiento del globo
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Gréfica 2. Situaciones cotidianas pos test

En el pos test se observa que el 62% de los estudiantes relacionan la pregunta con una
experiencia que se realizo en el desarrollo de las practicas de laboratorio que fue frotar
una peinilla y acercarla a pedazos de papel para saber qué sucedia, otro porcentaje
menciono otra experiencia que fue el frotamiento del globo para saber si era un material
comparativo al ambar, es decir si atraia o repelia ciertos materiales. Por ultimo un 19%
insiste en que las situaciones relacionadas con el &mbar son los electrodomésticos; es
importante mencionar que dos de los estudiantes fueron los que contestaron en el pre
test que eran electrodomeésticos, de lo cual se puede inferir que los estudiantes no
realizaron de manera consciente la actividad practica propuesta durante varias sesiones
o también pudieron interpretar la pregunta de una forma diferente.

E3: “cuando frotas la peinilla y la acercas a pedazos de papel”
E6: “cuando se acerca el lapicero frotado a pedazos de papel o arroz”

E10: ”los electrodomésticos, es la situacion mds cercana que conozco sobre la
electrostatica”

En esta pregunta muchos de los estudiantes siguen mencionando situaciones cotidianas
como el de la peinilla, el globo, el lapicero, entre otras; pero en el caso del pos test con
un mayor porcentaje, lo cual quiere decir que si hubo una incidencia en el conocimiento
de los estudiantes respecto a la palabra electrostatica; pues los estudiantes relacionan
dicha palabra con situaciones que suceden en la vida cotidiana pero que no la habian
pensado de esa manera, pues en el pre test los estudiantes mencionaban que las
situaciones que dijeron fue porque en algin momento las habian escuchado mencionar
pero que no eran fendmenos cercanos que ellos mismos hubieran relacionado con la
palabra electrostatica.

Cuando te quitas un saco en la noche ¢puedes observar algo? Si tu respuesta es
positiva 0 negativa por qué consideras que sucede
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Gréfica 3. ¢ Qué siente? Pre test
= Cambio de temperatura

= Depende del material
= Carga en el saco

= Energia

= Electricidad

25%

Gréfica 4. ¢Por qué sucede esto? Pre test

Considerando la primera grafica que tuvo tres opciones segun las respuestas que dieron
los estudiantes, se puede inferir que cuando se quitan el saco no observan mayor cosa
pero si sienten, segun el 71% sienten chispitas diminutas, considerando respuestas
como:

E2: “si, sale el saco con chispitas y creo que se debe a la carga del saco”

E8: “si, con ciertos materiales salen como chispas creo que es por el rose de
algunas particulas que crean electricidad”

E5: “depende del material se observan chispas diminutas y sucede por la
electrostatica”

E12: “porque el material carga energia y causa chispas”

El 14% de los estudiantes que en esta pregunta corresponde a un solo estudiante,
considera que se pueden escuchar sonidos agudos, construyendo su respuesta de la
siguiente manera:

E13: “se sienten y oyen unos sonidos agudos como pequefias agujitas en la piel y
la superficie del saco”



Por otro lado, un 14% también equivalente a un solo estudiante expresa que pasa
corriente, expresando la siguiente respuesta:

E16: “si, la electroestatica esta en el saco y a veces pasa corriente”

Ahora, considerando la segunda grafica, que hace relacion a por qué sucede lo que ellos
pudieron observar al quitarse el saco; el 25% expresa que esto depende a un cambio de
temperatura, como se observa en las siguientes respuestas:

ES: “el saco queda con cierta electricidad transmitida por el calor propio”
E1l: “el cambio de temperatura, sentiria mas frio”

E3: “que cambia la temperatura tu cuerpo. Tu cuerpo por un cierto tiempo se
acostumbra a una temperatura “caliente” si te lo quitas ya no serd igual”

Ademas el 25% expresa que existe una carga en el saco que hace que tenga estas
reacciones como las chispas o en ocasiones que pase corriente

E6: “si, sale el saco con chispitas y creo que se debe a la carga del saco”
E9: “porque el material carga energia y causa chispas”

Otras respuestas que se dan en relacion a esta pregunta, hacen alusion a complementar
estos dos ejes fundamentales, la carga en el saco y el cambio de temperatura.

Como sintesis a las categorias que se encontraron acerca de esta pregunta se puede
inferir que los estudiantes se quedan cortos en sus palabras para referirse a un
acontecimiento que es parte de su cotidianidad, indicando que no observan lo que
sucede cuando hacen algo tan sencillo, los estudiantes no se preguntan sobre lo que
sucede alrededor; por otro lado, este efecto, las chispitas diminutas, lo asocian a
magnitudes que no se relacionan con el fenémeno, como es la temperatura, aunque otros
si expresan que se trata de cargas, aunque no mencionan explicitamente los efectos de
estas cargas para que suceda tal comportamiento.

19%

chispas diminutas

nada

81%

Gréfica 5. { Qué se siente? pos test
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En el pos test para esta pregunta los estudiantes mencionan solo dos situaciones; el 81%
observa chispas diminutas y el 19% no observa nada; en esta pregunta se incrementa el
porcentaje en la primera respuesta con respecto al pre test. De esta pregunta se puede
inferir que los estudiantes contestan de esta manera porque lo relacionan con las
actividades précticas que se implementaron, aunque sea un acontecimiento que muchos
no hayan vivenciado, las experiencias practicas que se hicieron con los diferentes
materiales hacen que puedan relacionar esto con dicha situacion. Algunos testimonios
que se tienen en cuenta para esta pregunta son:

E3: “se pueden observar chispas porque se frota con mi cuerpo”

ES8: “se observan chispas muy pequefias porque el saco y mi cuerpo hacen un
proceso de frotamiento como sucede con el lapicero y la lana”

E13: “no he visto nunca nada”

19%

friccion
50% por el material
no se

31%

Gréfica 6. ¢Por qué sucede esto? pos test

Considerando la segunda parte de esta pregunta, el 50% de los estudiantes menciona
que esto sucede por la friccion, el 31% por el material y el 19% que corresponde a los
estudiantes que nunca han visto esta situacion no saben. En esta pregunta se observa que
los estudiantes relacionan dicho acontecimiento con el material y que a partir de éste se
genera una friccidn, esto lo relacionan con las actividades practicas que se llevaron a
cabo en el desarrollo de la clase, sobre todo con la actividad en donde frotaban el
lapicero con diferentes materiales en donde pudieron notar que con algunos materiales
si se podia cargar y con otros no. Se debe considerar que los estudiantes piensan que el
saco es de lana, esto se infiere de algunas respuestas que estos mismos dan sobre la
pregunta.

E4: “si el material es lana puede haber frotacion”
E7: “hay frotacion entre el saco y mi cuerpo”

ES8: “se observan chispas muy pequefias porque el saco y mi cuerpo hacen un
proceso de frotamiento como sucede con el lapicero y la lana”

Haciendo una comparacion entre el pre test y el pos test respecto a esta pregunta se
considera un cambio en las respuestas que dieron los estudiantes, porque se nota que
después de la implementacion de la practicas de laboratorio, ellos se apropian méas de
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ciertas situaciones que antes no eran relevantes para la explicacion de diferentes
fendmenos, después de la implementacién pudieron relacionar estas situaciones
sencillas que pasan en la cotidianidad con la explicacion de un fendmeno, que en este
caso es la electrostatica.

Cuando te peinas en la mafiana ¢observas algo en tu peinilla? Si tu respuesta es
positiva o negativa ¢por qué consideras que sucede?

17% ‘ 26%

Cabello electrificado
Pelos

No me peino

No responde

22%
= No se

31%

Gréfica 7. ; Observas algo en tu peinilla? pre test

Segun la grafica anterior, se observa que los estudiantes expresan lo que pueden
observar en sus peinillas cuando se peinan son cabellos;

ES8: “pelos”

E3: “se cae un poco el cabello durmiendo a veces se cae y al peinarlo, se sale el
cabello que sobre”

E16: “los pelos se pegan en la peinilla”

Otro porcentaje de estudiantes expresan que sienten y observan el cabello electrificado,
teniendo en cuenta el material de la peinilla con la cual se peinan;

E9: “en la "peinilla pues cabellos. Pero en mi cabello si la peinilla es de plastico
se ponen de punta”

E10: “creo que las fibras del cabellos tienen energia y la peinilla produce
friccidon en las mismas, lo que llamamos friz o estatica”

E11: “no, lo veo igual, pero cuando me peino siento el cabello electrificado”

Los otros estudiantes mencionan para esta pregunta, respuestas como no me peino 0 eso
depende del champl que utilice, consideraciones que se encuentran indiferentes en
relacion a lo que se quiere obtener dentro del estudio;

De los resultados que se obtuvieron para esta pregunta, se tiene en cuenta que el
estudiante es consciente de la situacion que sucede cuando se peina el cabello, aunque la
pregunta se encuentra un poco abierta, porque considera tanto el cabello mojado como
el cabello seco, el fendmeno con el cual se quiere trabajar es cuando se tiene el cabello
Seco, por esta razon se tienen respuestas tan dispersas como los porcentajes del final.
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Aunque los estudiantes explican con sus palabras lo que sucede en la cotidianidad,
teniendo en cuenta que la friccién ayuda a que la peinilla atraiga objetos que en este
caso seria el cabello, lo cual llaman friz o le dan otros calificativos.

13%

cabello

nada

87%

Gréfica 8. ¢ Observas algo en tu peinilla? pos test

En el pos test para esta pregunta solo se consideran dos respuestas; con un porcentaje
del 87% en donde los estudiantes observaron cabello pero se tienen en cuenta dos
factores por electrificacion y otro por la caida del cabello como se puede notar en las
siguientes respuestas:

E3: “se observa cabello que es atraido por la peinilla, esto sucede cuando el
cabello esta seco pues mojado no sucede lo mismo”

E8: “se observa cabello que se cae por el cambio de champu o cuando se
duerme”

E13: “se observa cabello por el frotamiento con la peinilla”

De lo anterior se puede inferir que algunos de los estudiantes se limitan a responder a la
pregunta literalmente, es decir que no la relacionan con las actividades que se
presentaron en la implementacion de las practicas de laboratorio, mientras que otros
estudiantes si relacionan lo que sucedi6 en las précticas con la situacion en particular,
considerando que la peinilla es un material conductor, lo cual permite que se atraigan
los cabello cuando se peinan.

Por otro lado se debe considerar los estudiantes que contestaron que nada; estos
enmarcan la atencion en otro tipo de cosas que sucedian en el salon, que no eran las
practicas de laboratorio, ademas se puede observar en sus respuestas que no se tomaron
el tiempo para reflexionar, solo contestaron para cumplir con el “requisito”.

¢ Qué caracteristicas tiene un material conductor? Justifica tu respuesta
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15%
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Gréfica 9. Caracteristicas de un conductor pre test

Segun la grafica, se observa que hay varias respuestas que se encuentran sujetas a un
porcentaje del 15%, por ejemplo los estudiantes que expresan que un material
conductor es aquel que conduce electricidad, donde estan electrones o simplemente dan
algunos ejemplos como metales, maderas pero el plastico no.

E3: “hay muchas cosas que pueden conducir electricidad, cosa de metal etc.”
E6: “puede aguantar la electricidad, puede ser caucho-agua”

E16: “los materiales conductores tienen una carga eléctrica manifestable en una
cantidad de electrones”

E13: “que conduce la electricidad, en general lo hacen los metales. Materiales
como la madera y el plastico no lo son”

Aunque se debe considerar que la respuesta en la cual coinciden la mayoria de los
estudiantes, con un 24%, es cuando mencionan que un material conductor conlleva
energia, expresando que:

El: “que deja fluir la energia, como su nombre dice, este material conduce algiin
tipo de energia u onda”

E12: “que la energia pasa facilmente a través del mismo teniendo la capacidad
de pasar energia de un material a otro a través de él”

E14: “un material conductor es aquel que tiene la capacidad de conducir energia,
porque sus particulas estdn unidas y se cargan muy facil, ejemplo: el oro”

E4: “que puede transportar energia de una lado a otro por medio de su propia
caracteristica fisica”

De lo anterior se nota que los estudiantes relacionan directamente las caracteristicas de
un material conductor cuando es capaz de dejar fluir energia por este, de lo cual se
concluye que la electricidad se relaciona con la energia y como ésta impacta a los
materiales conductores y no conductores, expresando que los conductores tienen mas
energia que dejan fluir y los que no son conductores no lo hacen de la misma manera.
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Gréfica 10. Caracteristicas de un conductor pos test

Para el pos test los estudiantes hacen referencia a que la caracteristica mas relevante de
un conductor es en donde se pegan cosas, relacionandolo con objetos en particular como
las peinillas, los globos e incluso el ambar; considerando respuestas como:

ES5: “los materiales que son conductores es donde se pegan las cosas con mayor
facilidad”

E7: “los conductores son como las peinillas, los globos entre otros como sucedio
en las actividades practicas que se presentaron en la clase”

E10: “los conductores son como el ambar, en donde se atraen cosas como el
lapicero con los pedazos de papel”

Aqui se puede notar que las respuestas de los estudiantes estan mas elaboradas y se
encuentran directamente relacionadas con las actividades que se realizaron. Se observa
que en el pre test los estudiantes relacionan la palabra conductor con palabras que no
conocen su significado pero ha sido lo que han escuchado, mientras que en el pos test lo
relacionan con las situaciones que sucedieron en las actividades précticas; como el
frotamiento de la peinilla cuando se atraian pedazos de papel o los globos cuando se
atraian a la pared. Existe una apropiacion por parte de los estudiantes en relacion con lo
que observaron en la secuencia de las préacticas de laboratorio.

¢ Qué caracteristicas tiene un material aislante? Justifica tu respuesta

‘ N

= No responde
Electricidad
Energia

= No se

15%
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Gréfica 11. Caracteristicas de un aislante en el pre test

En la gréfica se observa que el 22% de los estudiantes consideraron que la caracteristica
mas relevante de un material aislante son las cargas:

E8: “un material con cargas negativas, como el plastico o papel”
E7: “desvia cargas eléctricas”

Por otro lado, con un 14% se encuentran los estudiantes que hicieron énfasis en que este
tipo de materiales se relacion con la energia, tomando en cuenta las siguientes
respuestas:

E10: “no conduce energia, los iones no permite que esta se transmita, ejemplo la
madera”

E4: “que no deja pasar energia de un lado al otro, aislandolo”
. 4 r : i)
ES: “que aislan la energia gracias a sus componentes

Y otras de las caracteristicas que los estudiantes mencionaron en sus respuestas es la
electricidad; indicando con ésta una serie de caracteristicas de los materiales que ellos
consideran como aislantes, teniendo asi el 29%, a continuacion se presentan expresiones
como:

E11: “no permite el paso de electricidad”

E12: “no deja pasar la electricidad, la carga de energia no pues de pasar a través
de ese material”

E13: “no transmite electricidad”
E9: “no deja un facil movimiento de electrones”

De los porcentajes anteriores se puede inferir que los estudiantes ligan las caracteristicas
de los diferentes materiales a una transferencia de algo, que en este caso algunos lo
Ilamaron energia y otras electricidades; eso es lo que permite que se consideren como
conductor o aislante. Por otro lado los estudiantes no diferencian el concepto de energia
y de electricidad, pues su utilizacion es arbitraria, sin el sentido fisico que deberia tener
para estudiantes de grado undécimo, la apropiacion que hicieron los estudiantes del
tema no fue el adecuado por esta razon no hablan con apropiacion de los conceptos.

En relacién a las dos preguntas anteriores sobre materiales conductores y aislantes,
tienen idea que sucede en cada uno de estos, pero falta apropiacion de los conceptos
para considerar una explicacion mas profunda sobre la misma.
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Gréfica 12. Caracteristicas de un aislante Pos test

Para esta pregunta en el pos test, los estudiantes hacen alusién a los efectos contrarios
de los conductores; mencionando que es donde no se pegan las cosas con el 81%
dividiéendola en dos consideraciones, la primera en donde no se pegan cosas Yy la
segunda con material especifico como la madera; teniendo en cuenta respuestas como:

E3: “los aislantes se caracterizan porque no atraen ningun material, ninguna
cosa”

E8: “los aislantes son como la madera, como se mostré cuando hicimos la
practica, no se le pegaba ninguna cosa”

E13: “los materiales aislantes se consideran como aquellos que no dejan pasar
nada, porque no atraen nada”

Otras consideraciones que tienen los estudiantes tienen que ver con que los aislantes no
permiten el frotamiento, lo cual no hace referencia a los fendbmenos tratados en la
implementacién de las précticas de laboratorio, los estudiantes que hicieron alusion a
esta situacién es porque no pusieron atencion a las explicaciones que se dieron
simultaneamente con las actividades practicas desarrolladas en la clase.

Lo que se observa en esta pregunta es que los estudiantes comprendieron la naturaleza
de los materiales que son aislantes, considerando la secuencia de las practicas de
laboratorio; teniendo en cuenta el proceso que se hizo con los diferentes materiales para
identificar los que eran conductores y aislantes, a través de esta actividad practica ellos
lograron explicar la generalidad o las caracteristicas mas relevantes de los aislantes.

¢Por qué algunos materiales se atraen y otros se repelen? Justifica tu respuesta
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Gréfica 13. ¢ Por qué hay materiales que se atraen y se repelen? pre test

Segun la grafica, se encuentra que el 77% de los estudiantes considera que algunos
materiales se atraen o se repelen por las cargas eléctricas, considerando que en esta
clasificacion no se tiene en cuenta de qué tipo son; algunos de ellos expresaron lo
siguiente:

E7: “las cargas se atraen dependiendo su polaridad + - se atraen pero si son el
mismo se repelen”

E16: “por sus caracteristicas magnéticas, si unos tienen mas que otros por lo
tanto unos atraen esta electricidad y con otros los puede repeler”

E13: “por las cargas positivas y negativas que hay en un atomo, y que se hace
imposible que estas se unan de un lado y en el otro se atraen”

E15: “porque las cargas son iguales (se repelen) las cargas de los ntcleos de las
particulas (se atraen)”

Por otro lado, el 6% de los estudiantes consideran que esto se da por efecto de los
atomos:

E4: “por sus atomos”

E8: “por la cantidad de protones y neutrones y electrones que poseen los atomos
de los respectivos materiales”

Del anterior porcentaje se observa que la mayoria de los estudiantes adjudica el
comportamiento de atraccion o repulsion de diferentes materiales a partir de sus cargas
eléctricas positivas y negativas, relacionando esta situacion con un acontecimiento que
conocen previamente y es que cuando se tiene igual carga eléctrica, éstas se repelen,
pero cuando son diferentes las cargas eléctricas se atraen. Esto lleva a considerar que los
estudiantes tienen un conocimiento previo sobre el comportamiento de atraccion y
repulsion de algunos materiales, aunque la dificultad radica en lo que se dijo en las
preguntas anteriores, la apropiacion que tienen del concepto no es clara para
profundizarla, considerando que esta mayoria construyd su respuesta de manera similar.

E8: “un material con cargas negativas, como el plastico o papel”
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E3: “por las cargas positivas y negativas que hay en un atomo, y que se hace
imposible que estas se unan de un lado y en el otro se atraen”

E16: “que conduce la electricidad, en general lo hacen los metales. Materiales
como la madera y el pldstico no lo son”

De lo anterior se puede inferir que las concepciones de los estudiantes se enriquecen con
la implementacion de las practicas de laboratorio sobre electrostatica; permitiendo que
las explicaciones se estructuren de manera adecuada en donde se pueda percibir el
cambio conceptual que logra el estudiante.

Para esta pregunta en el pos test, todos hacen alusion a que los materiales se atraen y se
repelen por las cargas, sus respuestas las relacionan con las actividades practicas
realizadas teniendo respuestas como:

E10: “los materiales se atraen cuando las cargas son diferentes y se repelen
cuando las cargas son iguales”

E11: “los materiales se atraen por sus cargas”

E13: “los materiales se atraen o se repelen por sus cargas como sucedié cuando
frotamos el lapicero que se atraian unos materiales y otros no”

E14: “se sabe si los materiales se atraen o se repelen si se mueve las agujas de
los instrumentos que se construyeron en las practicas”

Se nota que el porcentaje de los estudiantes aumenta en el pos test con la respuesta de
cargas positivas y negativas, esto se debe a que la practica ilustra a que se debe este
efecto de atraccidn y repulsidn, puesto que el proceso se repite varias veces con varios
materiales, lo cual genera un aprendizaje por parte de los estudiantes con respecto a lo
que sucede cuando unos objetos tienen cargas iguales y cuando tienen cargas diferentes;
aunque es de resaltar que los estudiantes no pueden observar cargas pero si sus efectos y
por este medio dar una explicacion.

En la tabla 16 se muestra un contraste entre el pre test y el pos test respecto a las
agrupaciones anteriores, en donde se puede notar lo que sucedié antes y después de la
implementacidn de las préacticas de laboratorio propuestas por la docente investigadora.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS
Analisis de la categoria motivacion

En cuanto a la motivacidn, es importante resaltar lo que menciona Ramirez et al (2004),
es un proceso que explica el inicio, direccion, intensidad y perseverancia de la conducta
encaminada hacia el logro de una meta, modulado por las percepciones que los sujetos
tienen de si mismos y por las tareas a las que se tienen que enfrentar. Esto conlleva a
pensar que en el aula se deben buscar diferentes estrategias para que el estudiante
alcance este estado que permita que construya un aprendizaje significativo y no
memoristico.
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En la implementacion de las practicas de laboratorio sobre electrostatica se encuentran
dos aspectos fundamentales; la forma de hacer la clase y la importancia que tiene ésta
para los estudiantes; teniendo en cuenta que la estrategia que se utilice en el aula de
clase es un factor determinante para que los estudiantes sientan un desinterés o interés
hacia la clase de Fisica, ademés la importancia que tiene para que el estudiante aprenda
los contenidos de la asignatura. Lo anterior se encuentra en concordancia con lo
explicado por Hodson (1994), él menciona que la motivacion es uno de los objetivos del
trabajo practico, el cual permite que el estudiante tenga una actitud diferente sobre la
temética a trabajar, esto se debe al papel activo dentro del proceso de ensefianza y
aprendizaje.

En esta categoria se evidencia que la implementacion de las practicas de laboratorio
genera agrado en los estudiantes, considerando que el trabajo practico es fundamental
para el aprendizaje de tematicas abstractas como la electrostatica; ademas permite
cuestionar su conocimiento con respecto a lo que mencionan los libros de texto, donde
se presentan conceptos abstractos y de dificil comprension.

Y aunque se mencionan algunas dificultades que tiene el docente para llevar estrategias
que cambiaran los resultados de una ensefianza tradicional, es importante considerar
que la reflexiéon que realiza el docente sobre su practica pedagdgica es determinante,
porque permite sobrepasar este obstaculo, pues se aprovechan otros espacios Yy
situaciones propios del contexto de la institucion para el desarrollo de las sesiones, de
esta manera se aporta positivamente a la innovacion y mejora de la realidad escolar,
puesto que lo que siempre se observa en las clases de fisica es un enfoque tradicional,
en donde el docente tiene la verdad absoluta y no permite que el estudiante sea un sujeto
activo en el proceso de ensefianza.

También se muestra que en ocasiones los docentes se enmarcan en un enfoque porque
no saben cdmo salir de éste, pero posterior a una reflexién reconoce la necesidad de
implementar nuevas estrategias para que el estudiante logre construir su propio
aprendizaje, tal como se menciona en la presente investigacion, cambiar el paradigma
tradicional que se tiene para ensefiar ciencias por una estrategia del hacer en donde el
estudiante intervenga y tenga un papel activo dentro del proceso educativo; ante esto
Rodriguez y Salazar (1996), mencionan que dentro de dicho proceso es clara la
importancia de la motivacion y la actuacion, es decir, el interés se genera por los actos
del sujeto, por ello cada clase debe incluir espacios para la actuacion del estudiante.

En los documentos que se analizan para dar cuenta de esta categoria se observa que el
estudiante muestra gran entusiasmo en la realizacién de las préacticas de laboratorio, de
lo cual se infiere que realmente para el estudiante es importante el hacer y no quedarse
sentado durante un tiempo determinado hasta que el docente termine su clase magistral,
para los jovenes es relevante estar activos porque ahi es donde realmente existe una
apropiacion sobre las tematicas. Se debe tener en cuenta que la temética que se aborda
en esta investigacion es abstracta, de la cual se encuentra mucha informacion en libros
de texto de fisica, donde se explica el fendmeno a partir de términos como moléculas y
atomos, los cuales deben ser imaginados, muchas veces olvidando el trabajo practico
que se puede realizar para explicar de manera mas amena estos fendmenos que se
presentan en la cotidianidad y que en ocasiones pasan desapercibidos.

Para finalizar con el analisis de esta categoria, es importante considerar que la estrategia
del trabajo practico de laboratorio permite la motivacion en los estudiantes, teniendo en
cuenta que la poblacidon del estudio cambi6 su actitud respecto a la materia en particular,
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debido a que ya no la consideraban como algo aburridor sino que hacia referencia a un
espacio en donde se podia aprender y conocer sobre lo que pasa en su cotidianidad. Esto
se puede notar en algunas apreciaciones que hacen en el cuestionario que se hace al
iniciar y finalizar la implementacion de las guias de laboratorio

Para algunos estudiantes las practicas de laboratorio, 0 como se denominan
cotidianamente experimentos, son importantes para verificar la teoria que se encuentra
en los libros de texto o ésta es la imagen que siempre se ha presentado en las aulas de
clase, otros mencionan que el uso de éstas hacen més atractiva la clase. Como se
presenta en la siguiente apreciacion alrededor de la pregunta ¢consideras que los
experimentos son importantes en la ensefianza de la fisica?

Los experimentos si son necesarios en la ensefianza de la fisica segun la estadistica de
esta pregunta, por diferentes razones que se presentan a continuacion:

E3: Comprobar la teoria, cerciorarme si lo que dice en el papel es cierto
E8: Para entender mejor las tematicas que se presenta en fisica

E13: Se pueden aplicar las formulas, ademas relacionarlo con situaciones de la
vida cotidiana

E16: Porque la clase se hace méas dinamica

Lo anterior hace pensar que los estudiantes tienen diferentes significados sobre las
practicas de laboratorio, esto puede depender del acercamiento que han tenido hacia ésta
o lo que han escuchado o leido. En la gréafica que se presenta alrededor de esta pregunta;
se observa que la mayoria hace referencia a la importancia de las practicas de
laboratorio en relacion con la mejora en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
fisica, puesto que se trabajan tematicas abstractas.

Después de implementar las practicas de laboratorio los estudiantes hacen mencién a
que las practicas de laboratorio son muy importantes para generar un conocimiento
significativo, porque permite la construccidon de conceptos propios a través del hacer.
Aunque dos estudiantes dicen que las practicas deben estar acompafiadas de la teoria
porque de lo contrario no tendrian ningun sentido.

Por Gltimo, estas tres agrupaciones presentan a grandes rasgos las consideraciones que
tienen los estudiantes alrededor de la tematica electrostatica y sobre las practicas de
laboratorio; de lo anterior se puede inferir que existe un cambio en relacion a la
explicacion de los conceptos basicos sobre la electrostatica como atraccion, repulsion,
cargas eléctricas, entre otros; mas no en relacion con las practicas de laboratorio, lo cual
siempre han tenido la misma concepcién sobre la importancia que tiene para el
aprendizaje y como ésta hace mas amena el desarrollo de las clases.

Analisis de la categoria adquisicion de habilidades

En esta categoria se observa que los estudiantes desarrollan diferentes habilidades a
través del trabajo practico, considerando que los contenidos o temas aplicados sean
mejor aprendidos que lo que se podria obtener en una préactica tradicional (Pozo, 1999).
Es por esto que se plantea incorporar las habilidades para dar soluciéon a problemas
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préacticos desde sus propios recursos de destrezas y conceptos sin recetas de un guion o
del profesor (Duggan y Gott, 1995).

Las habilidades que se desarrollan en la implementacion de las practicas de laboratorio
sirven para potenciar la construccion de conocimiento autbnoma, es una caracteristica
que permite consolidar procesos a partir del hacer, ya que les admite evitar la
adquisicién de conocimientos de memoria como si fueran simplemente recetas si no que
sostiene la construccién del conocimiento escolar en donde él es un sujeto activo en el
proceso educativo, al utilizar los recursos o instrumentos de los cuales dispone, ademas
de crear alternativas para que estos funcionen de una manera mas efectiva.

Involucrar al estudiante en un contexto en donde puede presentar sus puntos de vista
sobre una temética en particular, donde hace sus hipdtesis sobre lo que considera que va
a suceder en una practica en particular, es importante para relacionar lo que aprende con
su realidad (Ordofiez, 2004) a través del desarrollo de habilidades como trabajo en
equipo para poder comunicar los resultados que se obtuvieron en cada uno de los
experimentos y como esta comunicacion contribuye a la construccion de explicaciones
sobre el fendmeno; de tal manera que el conocimiento se construya en comunidad, pues
esto ayuda a que los estudiantes se pongan de acuerdo en las ideas que tengan
dependiendo del proceso que hayan tenido.

Analisis de la categoria conocimientos escolares sobre la electrostatica

Los elementos que tiene en cuenta el profesor para el planteamiento de las clases, es
visto como factor crucial para que el estudiante comprenda las tematicas que se van a
abordar y el docente sea consciente de lo que va a ensefiar y cémo hacerlo, tal como lo
menciona Marcelo (1992)

En los documentos analizados (guias de laboratorio y diario de campo), se observa que
la tendencia que se queria utilizar para la implementacién de las practicas de laboratorio
era el de aprender haciendo, no como la que se ha utilizado, que es de simplificacion y
reduccionismo, la cual no permite integrar las diferentes variables que intervienen en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, como el contexto de la institucién, los estudiantes,
el proceso que se lleve, entre otras cosas, por lo que se denota en un pensamiento
conformista, en donde el libro de texto dice toda la verdad y no se tiene relacion con los
demas factores que influyen en dicho proceso.

Entonces aqui es importante sefialar el interés de la maestra investigadora en su practica
profesional en proponer alternativas que mejoren la presentacion de los contenidos, asi
plantea estrategias de ensefianza significativas, siendo la practica profesional un espacio
para la reflexién con posibilidad al cambio. Aungue este es el pensamiento central de la
maestra investigadora ocurren algunos cuestionamientos por parte de los estudiantes al
iniciar con esta nueva estrategia, pues ellos venian acostumbrados a una ensefianza
tradicional, pero posteriormente se permite organizar una secuencia para no quedarse en
esos interrogantes sino trascender (Garcia, 2004).

Los resultados permiten dar cuenta que esta categoria proporciona que el hacer de las
clases sea diferente, es decir que la maestra investigadora plantee sus clases teniendo en
cuenta diferentes aspectos que impiden o posibiliten la comprension de una tematica en
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particular, la electrostatica; lo que permite que se tenga en cuenta las dificultades que
probablemente va a tener el estudiante al intentar explicar conceptos relacionados con
este topico, pero es la reflexion de la maestra la que concede que esta construccion de
conocimiento sea posible y resulte efectiva, como sucedié en la presente investigacion.

En esta categoria es importante mencionar el estudiante como fuente para hacer la
preparacion de las clases, de éste depende los aspectos que se consideran para ensefiar
cualquier tematica, se debe comentar lo dificil que es preparar clase de una tematica que
es abstracta y en donde los estudiantes solo les agrada ser receptores de informacion, sin
embargo cuando se lleva otra estrategia se sorprenden pero finalmente son muy atentos
a cada una de las cosas que se realizan, presentando las tematicas significativamente,
enmarcandolos en un contexto, lo cual en su trabajo de préactica busca dar a conocer,
viéndose su producto reflejado en la reestructuracion de las clases con el animo de
mejorar su practica profesional.

Ademas es interesante analizar cémo la reflexion que hace el docente referente a su
manera de dar la clase, impacta directamente en la actitud y comprension de las
tematicas por parte de los estudiantes, tal como lo menciona Schon, (2000) “podemos
reflexionar sobre la accion, retomando nuestro pensamiento sobre lo que hemos hecho
para descubrir como nuestros conocimientos en la accion pueden haber contribuido a un
resultado inesperado” en este sentido permite a la maestra investigadora reflexionar
sobre si misma en cuanto a qué se ensefia y de qué manera se hace, para crear un
ambiente que se propici6 para aprender, lo cual es el objetivo de la educacion.

Las apreciaciones que se hacen en los parrafos anteriores, permite concluir que para que
el estudiante se apropie de un conocimiento escolar, en este caso el de la electrostatica,
es importante considerar diversos factores que hacen que realmente esto suceda, de lo
contrario lo Unico que se esta haciendo es presentado una cantidad de guias de
laboratorio como recetas para que el estudiante llegue a una meta que se hace explicita
en el inicio de cada una de las guias. De esto se debe tener en cuenta que en la presente
investigacion los estudiantes tuvieron un cambio en sus explicaciones; pues antes de la
implementacion utilizaban palabras indiscriminadamente mientras que después de
realizar las practicas de laboratorio propuestas por el docente, los estudiantes daban
explicaciones més aterrizadas a la realidad; de lo cual se puede inferir que a partir del
disefio de dichas précticas si hubo incidencia en los estudiantes, en las explicaciones que
pudieran dar respecto a la tematica en particular; electrostéatica.

Para concluir se tiene en cuenta la tabla 16 en donde se hace una sintesis del pre test y el
pos test referente a la incidencia que tuvo la implementacion de las préacticas de
laboratorio en las explicaciones de los estudiantes.

PRE TEST POS TEST
Identificacion | Los estudiantes consideran | Los estudiantes relacionan la
de los | que los fendmenos | atraccion y  repulsion  con
fendmenos electrostaticos no suceden en | situaciones como cuando frotan el
electrostaticos. | la cotidianidad. acrilico, cuando se peinan o cuando
se quitan el saco en la noche.
Diferencian los fendmenos
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En ocasiones confunden los
fendmenos electrostaticos con
los fendbmenos magnéticos.

Los estudiantes mencionan
neutrones y protones, siendo
palabras para ajustar
explicaciones.

electrostaticos de los magnéticos
considerando  las  actividades
practicas que se realizaron.

Comprenden que los neutrones,

protones o0 &tomos no tienen
fundamento tedrico para dar
explicaciones de  fendmenos

electrostaticos.

Descripcion de
las
concepciones
sobre
electrostatica
basica.

Consideraban que las cargas
se podian observar como algo
tangible.

Mencionan que cuando se
peinan  lo  Unico  que
encuentran en la peinilla son
cabellos.

En ocasiones confunden los
comportamientos  eléctricos
con los comportamientos
electrostaticos.

Comprendieron que las cargas no
son tangibles, solo se puede
observar el efecto como atraccion y
repulsion.

Manifiestan que el plastico es un

material conductor que permite
levantar el cabello cuando se
peinan.

Después de la implementacion de
las practicas han podido diferenciar
entre comportamientos eléctricos y
comportamientos  electrostaticos;
aungue existen algunas situaciones
que todavia confunden.

Tabla 16. Contraste entre pre test y pos test
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CONCLUSIONES

Asi como ocurre en la historia de la ciencia; en donde se realizaron y se siguen
realizando esfuerzos por comprender y dar a conocer los fendmenos naturales que
ocurren en la cotidianidad; y que han dado como resultado diversas conceptualizaciones
con las cuales se pueden dar mejores explicaciones sobre los fendmenos en cuestion, asi
también parece haber sucedido en la implementacion de las practicas de laboratorio
trabajadas durante cuatro sesiones. Los resultados que se lograron muestran que todos
los estudiantes no han tenido la misma transformacion con respecto a sus ideas sobre
electrostatica. La importancia en este punto es que algunos de ellos llegaron a utilizar un
lenguaje diferente del comun para dar explicaciones sobre fendmenos electrostaticos.

El objetivo general de este trabajo de investigacion se basé en el disefio de practicas de
laboratorio, para alejarnos de alguna manera de la ensefianza tradicional y de esta
manera poder mejorar la ensefianza de las ciencias, a través de diferentes elementos
como el pre-test y el pos-test, permitieron identificar las ideas que tenian los estudiantes
sobre electrostatica y la forma como se fueron transformando varios de estos imaginarios
sobre el fenédmeno estudiado. ES por esto que considero que se cumplié con el objetivo,
debido a que la mayoria de los estudiantes empezaron a utilizar un lenguaje apropiado
para explicar los fendmenos que suceden en la electrostatica. Ademas en las diferentes
explicaciones se logrd observar que en sus procesos compresivos al respecto usaban
elementos propios de lo que ocurre en la electrostatica, abandonando términos cliché o
sin fundamento con relacion a lo que se sabe ocurre alli.

Se debe tener en cuenta que en esta investigacién no se pretende que los estudiantes
comprendieran este fendmeno microscopicamente pero que pudiera aproximarse de la
mejor manera, es por esto que se considera que las practicas de laboratorio si generaron
incidencia en los estudiantes, porque permitio la adquisicion de un lenguaje diferente al
que utilizan cotidianamente para explicar los fendbmenos, a partir del cambio de las ideas
que tenian inicialmente. Esto se puede observar en las respuestas dadas por los
estudiantes en el pre-test y pos-test.

Se hace un esfuerzo por cumplir a cabalidad las sesiones preparadas para la
implementacién de las practicas de laboratorio, teniendo en cuenta que el tiempo en el
aula en ocasiones es minimo por las reuniones, charlas y otras actividades que hacen
parte de la institucion, este factor resulta ser una desventaja cuando se quiere trabajar
una tematica a partir de otra estrategia como las practicas de laboratorio. Entonces se
considera que este tipo de estrategias no tienen mucha acogida por parte de los
docentes, puesto que éstos deben cumplir con un cronograma organizado por la
institucion educativa, el cual debe llevarse a cabo al terminar el afio lectivo, es por esto
que suele ser mas facil la ensefianza tradicional que la bldsqueda de otras alternativas
para que los estudiantes comprendan.

El uso del enfoque constructivista es un factor importante para la construccion de
aprendizajes por parte de los estudiantes, pues se observa en el desarrollo de la
investigacion por parte de ellos cambiaron sus ideas gradualmente. En la fase de inicio
se muestran las ideas que tienen sobre la electrostatica, considerando que nunca han
visto el tema; En la fase de desarrollo se implementaron las practicas de laboratorio
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encaminadas a desarrollar diversos trabajos experimentales y en la fase final se puede
corroborar que las ideas que tienen los estudiantes son diferentes a las iniciales, que
realmente hay un cambio de lenguaje para explicar los fenGmenos electrostaticos que se
trabajaron.

Es importante tener en cuenta que el trabajo practico permite una posicion para el
docente investigador y otra para el estudiante; lo cual concede una interaccion
pertinente entre los dos agentes que intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En primer lugar se hizo evidente la motivacién de los estudiantes durante la elaboracion
de las guia de laboratorio, en donde pudieron interactuar en grupos teniendo en cuenta
sus ideas previas sobre la temética, ademas se reflejo interés, empefio y compromiso
para mejorar su comprension sobre tematicas que tienen un carécter abstracto y por
momentos incomprensibles por la terminologia que ésta involucra. Entonces es
importante considerar que el trabajo practico lleva a que el estudiante se apropie del
conocimiento de una forma distinta a cuando se le presenta de una manera tradicional,
permite que haga parte del proceso ensefianza-aprendizaje como un agente activo y no
pasivo, como receptor de informacion.

Por otro lado, el trabajo préctico permite que la profesora investigadora reflexione sobre
nuevas estrategias innovadoras para presentar el contenido reflejando un compromiso
continuo por mejorar su practica profesional, teniendo en cuenta que la formacién no
estd acabada, sino que constantemente debe reconstruirse considerando el contexto en el
cual se esta inmerso, por lo cual los docente de ciencias siempre deben estar dispuestos
a elegir la mejor forma de dar a conocer las temaéticas, siempre poniendo en evidencia su
conocimiento tanto disciplinar como didactico, en donde su compromiso siempre sea
que el estudiante aprenda y relacione esto con su cotidianidad. Esto lleva a pensar que el
trabajo préctico ayuda a que el docente de a conocer las tematicas de otra manera, sin
anteponer la teoria, que es lo que siempre se hace al ensefiar ciencias, dar a conocer a
los estudiantes que el hacer es importante y que desde este campo se pueden elaborar
explicaciones sobre conceptos basicos como en el caso de esta investigacion, donde el
trabajo se centrd en la electrostatica.

También es de resaltar que el trabajo en equipo contribuye para cumplir con los
objetivos de las practicas de laboratorio; porque permite que haya un trabajo
colaborativo es decir que cada uno de los estudiantes tiene un rol determinado para
llegar a un objetivo comun, para la presente investigacion el trabajo en equipo es de
suma importancia porque permite la interaccion entre compafieros y ademas permite
que tengan ideas innovadoras respecto a la construccién de instrumentos de medida de
cargas, sin necesidad de seguir unas instrucciones predeterminadas, sino al pensar en la
mejor manera de construir un instrumento que tuviera una medicion mas exacta.

La realizacion de la tesis de grado en la maestria en educacion de la UPN, permite
resaltar la importancia que tiene la reflexion que hace el docente dia a dia con respecto a
su ensefianza en el aula de clase, considerando que el conocimiento que tiene el profesor
no solo obedece al conocimiento en un area especifica, sino que tiene relacion con
diversas situaciones y transformaciones que surgen en el quehacer. Si bien este
conocimiento inicia desde la formacion profesional docente, es una construccion que no
se detiene en ningin momento durante el ejercicio docente, en este trabajo de
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investigacion se muestra que es en dicha practica en donde se encuentran las
problemaéticas a solucionar fortaleciendo las metodologias que utilizan los docentes de
ciencias para llevar a cabo su clase.

El sugerir a otros profesores que adopten esta secuencia didactica no quiere decir que se
resuelvan los problemas de aprendizaje de los estudiantes, por lo que no se deben
esperar resultados espectaculares. ElI poner en practica este enfoque es necesario la
constancia del profesor para motivar al estudiante, adoptando nuevas formas de
ensefianza y aprendizaje, porque en lo personal aprendi a desarrollar las clases de
manera diferente, renovando mi forma de ensefiar los contenidos tanto en el discurso
como en la préctica, permitiendo reflexionar sobre el quehacer diario del docente.

Es importante seguir pensando en la elaboracion de estrategias que permitan el
aprendizaje de conceptos abstractos, para ver diariamente la motivacion de los
estudiantes por aprender ciencias, para poder alcanzar los niveles esperados por toda
una sociedad.
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ANEXOS

ANEXO 1. PREGUNTAS INTRODUCTORIAS Y FINALES

Se recuerda que este documento es para recoger informacion y usarla en la tesis de
maestria en educacion que se esta desarrollando, para esto no se utilizaran los
datos personales de los estudiantes.

¢ Qué te sugiere la palabra electrostatica?

¢Con quée elemento crees que se experimentd para descubrir los comportamientos
eléctricos de los cuerpos?

¢ Qué situaciones de la vida cotidiana puedes relacionar con la electrostatica? ;Qué te
hace pensar gque esta situacion se relacione con el tema?

¢Has escuchado hablar de las cargas eléctricas? ¢En qué circunstancias? ¢;Donde se
encuentran?

¢Qué caracteristicas tiene un material conductor? Justifica tu respuesta
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¢Qué caracteristicas tiene un material aislante? Justifigue su respuesta

¢Por qué algunos materiales se atraen y otros se repelen? Justifique su respuesta

¢En donde se encuentran las cargas positivas y las cargas positivas en tu entorno?
Representarlas en un dibujo

¢Consideras que los experimentos son importantes para la ensefianza de la fisica?

¢ Consideras que la clase de fisica es atractiva con la metodologia que utiliza el docente?

Explica de qué manera ha sido tu acercamiento a la fisica
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¢Consideras que se hace mas sencillo el estudio de ciertos fenomenos teniendo en
cuenta experimentos?

¢Consideras que la fisica es més facil de comprender si el docente utiliza experimentos?

¢ Qué te gustaria hacer en un experimento?

¢Qué esperas que ocurran en un experimento?

¢Existe alguna diferencia en hacer un experimento y una préactica de laboratorio?

Cuando te quitas un saco en la noche ¢puedes observar algo? Si tu respuesta es positiva
0 negativa porque consideras que sucede

Cuando te peinas en la mafana ¢observas algo en tu peinilla? Si tu respuesta es positiva
0 negativa porque consideras que sucede
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¢ Por qué crees que en ocasiones sientes corrientazos cuando te acercas a algo metalico o
una persona?
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PRACTICAS DE LABORATORIO*

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
Maestria en Educacion
Colegio Nuevo Reino de Granada

Profesora: Diana Lorena Tique Escobar

INTRODUCCION

Muchos de los fendmenos que se presentan en la cotidianidad son electrostaticos:
cuando se quita el suéter suele escuchar una chispa que salta de este, si se camina por
una alfombra durante algin tiempo y después se toca una varilla se encontrara con un
pequefio toque, ademas cuando se frota un peine este atraera objetos livianos hacia él.
Estos son solo algunos ejemplos de fendmenos electrostaticos, los cuales tienen que ver
con cargas eléctricas que se encuentran en reposo; la rama de la fisica que estudia estos
fendmenos es conocida como electrostatica, la cual se encuentra presente en los
curriculos de las instituciones educativas y aunque no es sencillo de comprenderla, se
han buscada diferentes estrategias que permita la interaccion con fendmenos
relacionados que permitan el acercamiento a ésta.

De esta manera se hace la presentacién de las siguientes actividades experimentales
como estrategia principal para modificar el concepto que los estudiantes de secundaria
tienen sobre la electrostatica.

CONSTRUCCION DE FENOMENOS ELECTROSTATICOS

Las actividades experimentales que se proponen a continuacién tienen como objetivo
que los estudiantes construyan explicaciones sobre algunos temas correspondientes a los
fendmenos electrostaticos.

ANEXO 2
PRIMERA PARTE
Efecto ambar

Se considera el ambar como el primer elemento que se utilizé en la

antigliedad para hablar de ese algo que atrae ciertos objetos, la - :
observacién que se hizo siglos atras permite que en la actualidad se i W
explique en qué consiste los fendmenos electrostaticos. En esta parte s ﬁ.;ﬁ"’ !
se utilizaran diferentes objetos para observar el fendmeno, como no se ‘E "
podra hacer con el &mbar porque no es un material que se encuentre i

con facilidad, se va a utilizar el acrilico (pasta del esfero bic), este

*Adaptada del seminario “El trabajo experimental en el aula de ciencias: una cuestion de construccion de fendémenos”



también permite observar el fenOmeno que se quiere estudiar. Imagen
1. Ambar

Frote la barra de acrilico, acérquela a los siguientes objetos y describa el procedimiento
que siguid y lo que sucede con cada uno de estos.

Objetos Materiales sobre los que se frota la barra de acrilico
Observacion Lana | Observacion Cabello | Observacion piel

Palitos de
fosforo
Madera

Tela
Icopor

Plastilina
Cartén

Aluminio
Cobre

Arroz
triturado

Pedacitos de
papel

Liquido de
lluvia cosmica

Vino

Limpiavidrios

Clorox

Agua

Aceite

Alcohol

Vapor

Tabla 1. Frotacion con la barra de acrilico

e Siquiere utilizar otros materiales que no se encuentren dentro de la tabla, podra
hacerlo y anexarla en dicha tabla, explicando lo que sucede.

Teniendo en cuenta la observacién anterior:

Realice una primera clasificacion de los objetos (esta organizacion se puede realizar en
una tabla), dando un nombre a cada uno de los grupos que identifique

¢ Cual de estos elementos considera que se comporta como el ambar? ;Por qué?

¢ Cual es la explicacién de los efectos percibidos teniendo en cuenta lo que sucede con
los objetos utilizados?



ANEXO 3

SEGUNDA PARTE

Se encuentra otros materiales como el ambar

¢Considera que se puede tener materiales que se comporten como el &mbar? Si su
respuesta es positiva ¢Cuales son? Si su respuesta es negativa ¢Por que?

En la primera parte de este trabajo solo se tuvo en cuenta el frotamiento con la barra de
acrilico, en esta segundo parte se consideran otros materiales, tomando los mismos
objetos que se tuvieron para la primera parte.

4. Frote diferentes materiales exceptuando la barra de acrilico y escriba en la

siguiente tabla el efecto que puede observar cuando los frota

Material Objetos Efecto Observaciones
Arroz
Icopor
Bomba Aluminio
frotada con Plastilina
lana Pedacitos de
papel
Cobre
Bomba Arroz
frotada con Icopor
cabello Aluminio
Plastilina
Pedacitos de
papel
Cobre
Arroz triturado
Panel Icopor
ape, . Aluminio
periodico —
Plastilina
frotado con Pedacitos d
lana edacitos de
papel
Cobre
Papel Arroz triturado
apg . Icopor
periddico —
Aluminio
frotado con Plastili
cabello as_| Ina
Pedacitos de




papel

Cobre

Tubo de
PVC frotado
con lana

Arroz
triturado

Icopor

Aluminio

Plastilina

Pedacitos de
papel

Cobre

Tubo de
PVC frotado
con cabello

Arroz triturado

Icopor

Aluminio

Plastilina

Pedacitos de
papel

Cobre

Peinilla
frotada con
lana

Icopor

Aluminio

Arroz triturado

Cobre

Plastilina

Pedacitos de
papel

Peinilla
frotada con
cabello

Arroz triturado

Icopor

Aluminio

Cobre

Plastilina

Pedacitos de
papel

Tabla 2. Frotaciéon de otros materiales

Realice una clasificacion de los materiales que se comportan como el ambar (el acrilico
utilizado en la primera parte) y justifique porqué considera que esta es la organizacion

mas conveniente

Considerando la organizacién anterior ;Qué nombre le asignaria a cada uno de los
grupos que realizo? ¢ Por qué le adjudica este nombre y no otro?

¢Qué materiales usted colocaria o quitaria de la tabla, justificando que hacen o no parte

de dicha clasificacion?




ANEXO 4

TERCERA PARTE

Versorio (primer indicador de electrificacion)

Para evidenciar si realmente un cuerpo esta electrificado después de frotarlo, este
cuerpo atrae objetos, como se observO en la primera y segunda parte. Ahora se
construira un aparato que sirva como indicador para indagar cuando un cuerpo se
encuentra electrificado, este serd de gran utilidad para afinar las observaciones hechas
anteriormente.

1. Construccion de los versorios (papel, aluminio, cartdn y un material que elija
cada grupo)

R

< ! , -— - ,.:
“' .

Imagen 2. Versorios

2. Describa detalladamente los pasos que siguid para construir los versorios,
considerando las dificultades que tuvo para su construccion

3. Describa los efectos que puede observar cuando acerca cada uno de los siguientes
materiales al Versorio y realice una clasificacion de acuerdo a la intensidad del
efecto que obtuvo.

Material Clase o!e Efecto Observaciones
Versorio
Versorio de
papel
Bomba Versorio de
frotada con aluminio
lana Versorio de
cartén
Bomba Versorio de
frotada con papel
cabello Versorio de
aluminio
Versorio de




carton

Versorio de
apel
Papel P p_
L Versorio de
periodico .
aluminio
frotado con > o
lana ersor[o e
carton
Versorio de
papel
Pap_gld_ Versorio de
Jeielidy aluminio
frotado con -
cabello Versorio de
carton
Versorio de
papel
Tubo de Versorio de
PVC frotado aluminio
con lana Versorio de
carton
Versorio de
papel
Tubo de Versorio de
PVC frotado aluminio
con cabello Versorio de
carton
Versorio de
papel
Peinilla Versorio de
frotada con aluminio
lana Versorio de
carton
Versorio de
Peinilla papel
frotada con Versorio de
cabello ..
aluminio
Versorio de

cartén




Tabla 3. Efectos con el Versorio

4.

~

¢ Todos los versorios se mueven cuando se acercan los materiales establecidos? Si
su respuesta es positiva ¢Por que? Si es negativa ¢Cuales no los hacen mover?
¢por qué considera que sucede esto?

¢Como explica que hay materiales que al ser frotados no hacer girar la aguja del
Versorio?

¢ Qué detecta el Versorio? ;considera que es un buen instrumento para la tematica
abordada?

¢El material con el cual este hecho el Versorio afecta? ¢de qué manera?

¢ Cudl cree que es el mejor material para que el Versorio sea mas efectivo? ¢;por
qué este y no otro?



ANEXO 5

CUARTA PARTE

Instrumento para afinar nuestros sentidos
Electroscopio

1. Construccion del electroscopio

Imagen 3. Electroscopio

2. Mencione las diferencias y similitudes que encuentra en la construccion del
Versorio y la construccién del electroscopio
3. Describa los efectos que puede observar cuando acerca cada uno de los

siguientes materiales al electroscopio y realice una clasificacion de acuerdo a la
intensidad del efecto que obtuvo. Recuerde que uno de los electroscopios se basa
en las indicaciones que se muestran en el video “como hacer un electroscopio
casero” y otro correspondera a la creatividad del grupo.

Material Efecto Observaciones
Electroscopio
Bomba normal
frotada con Electroscopio
lana de otro
material
Bomba Electroscopio
frotada con normal
cabello Electroscopio




de otro
material
Electroscopio
Papel .
iy normal
periédico -
Electroscopio
frotado con
de otro
lana .
material
Electroscopio
Pal)_?'d_ normal
periodico Electroscopio
frotado con q
cabello € otro
material
Electroscopio
Tubo de normal
PVC frotado | Electroscopio
con lana de otro
material
Electroscopio
Tubo de normal
PVC frotado | Electroscopio
con cabello de otro
material
Electroscopio
Peinilla normal
frotada con Electroscopio
lana de otro
material
Electroscopio
Peinilla normal
frotada con ™ gjectroscopio
cabello
de otro
material

Tabla 4. Efectos con el electroscopio

Teniendo en cuenta la organizacion anterior contesta las siguientes preguntas:

4. ¢Las laminas de los electroscopios se mueven cuando se acercan los materiales
indicados en la tabla? ¢ Cudal se mueve con mayor intensidad?
5. ¢El electroscopio detecta lo mismo que el VVersorio?
¢Cual de los dos instrumentos permite mayor precision indicando la electrificacion de
los materiales? ¢Por qué sucede esto?
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