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Resumen y Abstract IX

Resumen

En el Laboratorio de Mecanizacién Agricola de la Universidad Nacional de Colombia Sede
Palmira, se disefiaron y construyeron dos modelos fisicos didacticos destinados a la
ensefianza de los fenémenos fisicos dilatacion térmica de metales y magnetismo y fuerzas
magnéticas, mediante la metodologia de experimentacion activa; con la finalidad de hacer
apreciables a la vista de los estudiantes los dos fenbmenos, con fundamento en la Teoria
de los Inobservables (Bunge, 2004; Carnap, 1969). Finalmente lograron obtenerse dos (2)
prototipos operativos y funcionales de los modelos, que cumplieran con la meta
establecida de visualizar los fendbmenos en cuestion; para lo cual los modelos se
sometieron a una prueba piloto con estudiantes de 10° de la Institucion Educativa Técnico
Ambiental Ferndndez Guerra de Santander de Quilichao, Departamento del Cauca, en el
laboratorio de quimica, utilizando la metodologia de ensefianza del laboratorio de
experimentacion activa. Los prototipos de los dos modelos disefiados se mostraron
funcionales para visualizar fendmenos fisicos inobservables, en este caso, dilatacion
térmica, y magnetismo y fuerzas magnéticas, lo cual se evidencié en la prueba piloto con
estudiantes de 10°; vislumbrandose como modelos promisorios para la ensefianza

aprendizaje de los mencionados fenémenos fisicos.

Palabras clave: dilatacién térmica lineal; magnetismo y fuerzas magnéticas; modelos

fisicos didacticos; aprendizaje por experimentacion activa.
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Abstract

In the laboratory of agricultural mechanization of the Universidad Nacional de Colombia
host Palmira, were designed and built two educational physical models for the teaching of
physical phenomena thermal expansion of metals and magnetism and forces magnetic,
through the methodology of experimental active; in order to make significant in view of the
students the two phenomena, based on the theory of the Inobservables (Bunge, 2004,
Carnap, 1969). They were finally able to obtain two (2) operational and functional
prototypes of models, fulfilling the target set to visualize the phenomena in question; for
which models were subjected to a pilot test with students from 10 ° of the Técnico Ambiental
Fernandez of Santander de Quilichao, Department of Cauca, in the chemistry lab, using
the methodology of teaching of the Active experimentation lab. Two models designed
prototypes were functional to visualize physical unobservable phenomena, in this case,
thermal expansion, and magnetism and magnetic forces, which was evident in the pilot test
with students from 10 °; glimpsing promising models for teaching learning of physical

phenomena mentioned.

Keywords: linear thermal expansion; magnetism and magnetic forces; teaching physical

models; learning by active experimentation.
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Introduccioén

Frente a las inmensas carencias de la educacién escolar, reiteradamente diagnosticadas
en diversos estudios e informes de expertos, urge al sistema educativo del pais introducir
en el trabajo de aula metodologias de ensefianza aprendizaje innovadoras. Es asi como
cobran importancia metodologias como el laboratorio de experimentacion activa unido al

empleo de objetos fisicos didacticos como mediadores del aprendizaje activo.

Por otra parte, en su paso por las asignaturas Taller Experimental y Disefio y Desarrollo
de Objetos Fisicos, de la Maestria en Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad
Nacional de Colombia Sede Palmira, el autor vislumbré la posibilidad de contribuir a la
ensefianza aprendizaje en el area del curriculo escolar de ciencias-fisica, utilizando los

mediadores fisicos antes mencionados.

En este orden de ideas, y con fundamento en las concepciones de la Teoria de los
Inobservables (Bunge, 2004); del aprendizaje significativo (Ausubel 1963); los objetos
como mediadores del aprendizaje Rabardel, 1995); del aprendizaje activo basado en la
experimentacion (May, s.f.; Kepler, s. f; y Castafieda, s. f.); el presente Trabajo Final se
propuso disefar y construir dos (2) modelos fisicos de experimentacion activa, con la
finalidad de visualizar fenémenos fisicos inobservables a simple vista, para lo cual se
implementd una prueba piloto de los modelos en estudiantes de 10° de la Institucion
Educativa Técnico Ambiental Fernandez Guerra de Santander de Quilichao, Departamento

del Cauca.

Se empleé una metodologia de investigacion cualitativa de caracter descriptivo-reflexivo,
de acuerdo con los enfoques de Mendoza (s. f.) y atde Martinez (2006). Y el paradigma
pedagdgico estuvo orientado por el aprendizaje experimental, y especificamente, el

laboratorio de aprendizaje activo.



2 Introduccién

Se espera que los modelos fisicos de experimentacion activa disefiados puedan ser
incorporados a la ensefianza de las ciencias-fisica en los ambientes de aprendizaje

escolares.



1. Antecedentes del problema

El primer interés por el campo problematico del disefio de objetos didacticos fisicos
surge en la asignatura Taller Experimental de la Maestria en Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira; curso en el que
se trabajo acerca de la manera de implementar laboratorios en temas de fisica,
tanto en el proyecto que se asigné como en el trabajo final del curso, en el que se
construyé6 un modelo de dilatacién térmica lineal donde el generador de
temperatura era con alcohol como combustible que para el modelo actual se

cambio6 a gas por tener un mejor control de la temperatura aportada a la varilla.

Asi mismo, en otras actividades de la asignatura, como en una visita que se hizo a
la Institucién educativa Santo Tomas Sede CASD en Cali (Centros Auxiliares de
Servicios Docentes) se hicieron diversas actividades experimentales demostrativas
sobre la misma tematica que explicaban en practicas de laboratorio con modelos
fisicos en la ensefianza en temas de ciencias-fisica, en el que cautivé la atencion
del autor la demostracion con un equipo que permitia visualizar el fendmeno de la
dilatacién térmica lineal, al punto que lo condujo a construir un equipo similar como

trabajo final de la asignatura.

De igual manera, en la asignatura Disefio y Desarrollo de Objetos Fisicos para la
ensefanza, el autor trabajo en la construccion modelos didacticos para explicar el
fendmeno del magnetismo. Se construyeron tres ayudas didacticas consistentes

en juegos sobre el tema del magnetismo, se construyeron en materiales muy
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débiles que no aguantaron mucho el manipuleo y de acuerdo a este inconveniente
los modelos nuevos que se construyeron fueron en materiales mas resistentes
como el acrilico. Con el tema de aprendizaje Activo (Bonwell & Eison, (1991) Como
un proceso que compenetra a los estudiantes a realizar cosas y a pensar en esas
cosas que realizan, el disefio de estos juegos mantiene a los estudiantes en una
concentracion que le permite compenetrarse en el tema estudiado., teniendo un

gran incremento en la retencion del contenido el interés y la motivacion.

Ahora bien, desde la perspectiva tedrica, el presente trabajo final se fundamenta
en la Teoria de los inobservables, segun el filosofo de las ciencias Bunge (2004) y
Carnap (1969) el término inobservables ha generado una polémicay discrepancia
entre el campo de las ciencias naturales y exactas y la filosofia que se refiere a la
presencia de en el mundo fisico de fendmenos cuya observancia es muy dificil a
simple vista por lo que en su ensefianza se debe acudir al uso de elementos

simples que permitan su visualizacion a los estudiantes.

Como dice Bunge (2004 p. 30)

Ahora bien, los enunciados verificables son de muchas clases. Hay proposiciones
singulares tales como "este trozo de hierro esta caliente"; particulares o existenciales, tales
como “"algunos trozos de hierro estan calientes" (que es verificablemente falsa). Hay,
ademas, enunciados de leyes, tales como "todos los metales se dilatan con el calor”" (o
mejor, "para todo X, si X es un trozo de metal que se calienta, entonces x se dilata"). Las
proposiciones singulares y particulares pueden verificarse a menudo de manera inmediata,
con la sola ayuda de los sentidos o eventualmente, con el auxilio de instrumentos que
amplien su alcance; pero otras veces exigen operaciones complejas que implican
enunciados de leyes y célculos matematicos, como es el caso de "la distancia media entre

la Tierra y el Sol es de unos 1.500 millones de kilbmetros".

Cuando un enunciado verificable posee un grado de generalidad suficiente, habitualmente
se lo llama hipétesis cientifica. O, lo que es equivalente, cuando una proposicién general

(particular o universal) puede verificarse sélo de manera indirecta —esto es, por el examen



Antecedentes del problema 5

de algunas de sus consecuencias— es conveniente llamarla "hipétesis cientifica". Por
ejemplo, "todos los trozos de hierro se dilatan con el calor", y a fortiori, "todos los metales
se dilatan con el calor", son hipoétesis cientificas: son puntos de partida de raciocinios y, por
ser generales, s6lo pueden ser confirmados poniendo a prueba sus consecuencias

particulares, esto es, probando enunciados referentes a muestras especificas de metal.

De lo anterior surgio la idea de construir un equipo que mostrara un fendmeno fisico
gue no se podia observar a simple vista, como la dilatacion de los materiales por

efecto del cambio de temperatura.






2. Planteamiento del problema

El precario nivel de las competencias de los escolares colombianos en las areas
de ciencias, matematicas, lectura-comunicacién, y ciudadania, esta
suficientemente diagnosticado y evidenciado en los resultados de pruebas
estandar, tanto nacionales como internacionales, en las que Colombia ha

participado con sus escolares, en las dos primeras décadas del presente siglo.

El pais viene participando cada tres afios en las Pruebas Pisa, desde el afio 2006.
Y si bien, Colombia fue uno de los tres paises que mejoro en las pruebas del afio
2015, en las tres areas: lectura (22 puntos), ciencias (17 puntos) y matematicas (14
puntos), es preciso anotar que la situacion de los escolares colombianos respecto
a su desempenio en las areas mencionadas sigue siendo muy preocupante, ya que
en las pruebas del afio 2015 la proporcion de estudiantes con desemperio alto fue
minima, frente a una abrumadora mayoria con desempefio bajo (Infografias

Ministerio de Educacién Nacional de Colombia, 2017; Figura 2-1).

Frente a este panorama, por mas que en los discursos se mencione la importancia
de introducir en el trabajo de aula de las escuelas, metodologias innovadoras de
enseflanza aprendizaje; en su practica, la escuela insiste en el modelo
convencional de ensefianza por transmisién recepcion en todas las éareas;
estrategia que evidentemente no responde a las demandas de los escolares en el
mundo actual, como lo recalcan con asombrosa contundencia los resultados de las
pruebas sefaladas. Por supuesto, la ensefianza de la fisica en la escuela esta

signada por este mismo diagndstico.
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En consecuencia, las practicas experimentales que actualmente se realizan en los
cursos de Fisica en la escuela requieren acciones que potencialicen el aprendizaje
auténomo del fendbmeno fisico por parte de los estudiantes, y no tanto, que insistan
en el desarrollo memoristico de las habilidades para aplicar algoritmos matematicos

en la soluciébn numérica de problemas arquetipicos de la disciplina.

Figura 2-1. Porcentaje de estudiantes con el desempefio mas alto y mas bajo

Alio desempenio Bajo desemperio
1% 55%
0.6%
Lectura
0.3%
1%
L
2006
0.1%
Matematicas 2009
0.3% | EALE
0308 I.EI:HE
0.2% 60%
0.1% 54%
Ciencias
0.1% S6%
0.4 405
0.0 05 1.0 15 0 20 40 &0 80

Fuente: Infografias Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2017

Toman importancia, entonces, actividades de ensefianza basadas en la
experimentacion mediante objetos didacticos, fisicos o virtuales, configurando
estrategias didacticas que potencien en los estudiantes la adquisicion de
capacidades para analizar y formular conjeturas que se sometan a contrastacion
mediante experimentacion y que posteriormente posibiliten derivar los modelos

matematicos que determinan y explican el fenédmeno fisico.


https://www.mineducacion.gov.co/1759/w3-article-363433.html
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Lo anterior, dado que se requiere innovar en la didactica de la ensefianza de la
fisica-mecanica proponiendo actividades diferentes a las que propone y practica el
modelo tradicional transmisionista en la ensefianza de las ciencias fisicas, que se

imparte en las instituciones educativas de secundaria.

El trabajo pretende abordar el proceso ensefianza aprendizaje en el laboratorio de
fisica, utilizando como mediadores objetos fisicos de aprendizaje que permitan la
experimentacion acerca de las leyes fundamentales de la mecénica, orientada por
estrategias pedagdgicas de aprendizaje activo que posibiliten a los estudiantes

apropiar algunos conceptos de fisica mecéanica.

El presente trabajo final propone fundamentar una estrategia didactica en el
proceso ensefanza aprendizaje en el aula de clase basado en el aprendizaje activo
a partir de la experimentacion proveniente de una de las corrientes de la teoria

constructivista, especificamente en el aprendizaje significativo de Ausubel (1963)

Se espera que al aplicar nuevas corrientes pedagaogicas - Aprendizaje significativo
de Ausubel - que se distinguen de las tradicionales, por su caracter activo, en ser
mas eficaces para desarrollar competencias y lograr aprendizajes significativos,
capaciten al estudiante para pensar criticamente; para ser autbnomo en su
aprendizaje; y que lo preparen para la vida; contrario a la ensefianza tradicional

donde la pasividad del alumno es manifiesta.

Estas corrientes pedagdgicas se han convertido en una alternativa para subsanar
las dificultades y pésimos resultados del proceso ensefianza aprendizaje
tradicional de la clase de fisica; esta nueva propuesta de desarrollo de la clase en

el aula surge como una forma alternativa de impulsar nuevos procesos de
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ensefanza-aprendizaje, en ella los estudiantes se comprometan en su propio
aprendizaje participando activamente en él, recibiendo informacion, pero también
buscandola, estudiando autbnomamente y aplicando lo aprendido en la resolucién
de problemas de la vida real y aplicada a su perfil de ingeniero; la investigacion en
pedagogia ha mostrado que los procesos de ensefianza que se imparte con base
en modelos constructivistas son mas eficaces que los modelos pasivos-
tradicionales- para desarrollar competencias, y lograr aprendizajes significativos y

de alto nivel cognitivo.

Se espera como resultado que la aplicacion de estas variables, aprendizaje
significativo de Ausubel, mediados por objetos fisicos de experimentacion que el
proceso ensefianza aprendizaje a nivel de aula de clase a nivel superior sea mas
efectivo y aportar con este proyecto a la ensefianza de las ciencias fisicas, de modo
gue se alcance la interiorizacion de los conceptos y/o fendmenos fisicos en los

estudiantes de ingenieria para su futura aplicacién en su campo profesional.

Es importante resaltar que los objetos como mediadores del aprendizaje tal como
lo sefiala Rabardel (1995).

“El descubrimiento progresivo que realizan los sujetos de las propiedades
(intrinsecas) del artefacto se acomparia de la acomodacién de sus esquemas, pero
también, de cambios de significado del instrumento que resultan de la asociacion

del artefacto con nuevos esquemas.”

Como elemento innovador en la estrategia didactica propuesta es incorporar el
denominado Aprendizaje Experimental, en él se busca que sea la evidencia
experimental la autoridad del conocimiento y que su apropiacion se logre mediante

la aplicacién del método cientifico promoviendo en los estudiantes las capacidades
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cognitivas de observacion, formulacién de hipotesis, contratacién, prediccion,

generalizacion, invencidn, experimentacion.

En el aprendizaje experimental se construyen ambientes propicios para la
investigacion e interaccion del conocimiento a partir de la planificacion,
organizacion y seguimiento de actividades como observacion, experimentacion,

contrastacion y sintesis tanto en campo como en laboratorio.

La estrategia metodoldgica se estructura en tres etapas; 1) prediccién donde el
estudiante manifiesta sus preconceptos frente a un fendbmeno o experimento, 2)
observacion que se efectia mediante la medicion de las variables bitticas y
abidticas asociadas al experimento; y 3) discusion y sintesis donde se confrontan
los conocimientos previos con los resultados de la experimentacion y se confirma
o reconfigura un nuevo conocimiento del fendmeno estudiado, en cada una de las
etapas se promueve el trabajo individual y grupal y se generan instrumentos de
apoyo tales como hojas de predicciones, hojas de resultados individuales, grupales

y documentos de sintesis entre otros.

En el orden de ideas anterior, se formulé la siguiente pregunta de investigacion:

¢Es posible hacer observables en los estudiantes los fenédmenos dilatacion
térmicay fuerzas magnéticas, mediante el disefio de dos modelos fisicos de

aprendizaje por experimentacion activa?






3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Disefar y construir dos (2) modelos fisicos de experimentacion activa, y someterlos
a una prueba piloto con estudiantes de 10° grado, para hacer observables a los

estudiantes los fendbmenos fisicos dilatacion térmica y fuerzas magnéticas.

3.2. Objetivos especificos

e Disefiar y construir dos (2) modelos fisicos de experimentacion activa para
la ensefianza aprendizaje de los fendbmenos fisicos dilatacion térmica y
fuerzas magnéticas.

e Realizar con los dos (2) modelos fisicos de experimentacion activa
disefiados, una prueba preliminar piloto en estudiantes de 10° grado de
secundaria.

e Evaluar los resultados de la prueba piloto realizada con los dos (2) modelos
fisicos de experimentacion activa diseflados, en el sentido de hacer
observables en los estudiantes de 10° grado, los fenémenos fisicos
dilatacién térmica y fuerzas magnéticas, posibilitando su motivacion,

implicacion, participacion y logros cognitivos.






4. Marco teorico

4.1. Disefio e implementacion de objetos fisicos para la
educacion

La Maestria en Ensefianza de la Ciencias Exactas y Naturales ofrece la asignatura,
Disefio y Desarrollo de Objetos Fisicos para la Ensefianza, en donde el disefioy
desarrollo de objetos fisicos para la ensefianza es el objeto de estudio ofreciendo
a los estudiante un espacio sinérgico de analisis, discusion y desarrollo de
propuestas objetuales desde la perspectiva de la didactica, apoyadas en los
conceptos del disefio y desarrollo de productos para apoyar la ensefianza de temas
de las ciencias exactas y naturales; y suplir las necesidades del desarrollo de
material didactico apropiado a las condiciones de nuestras instituciones educativas;
buscando fortalecer las capacidades de ensefianza de los profesores mediante las
estrategias de aprendizaje activo basado en la experimentacion.

En relacion con el tema, vale la pena traer a cuento las respuestas que dan May
(s.f), Kepler (s.f) y Castafieda, citados por Gonzalez & Roldan (2013), a la pregunta

¢gqué es material didactico?, responden:

Renato May: cualquier instrumento u objeto que sirva como canal, para
transmitir entre un interactuante y otros.

Robert E. Kepler: todas aquellas experiencias y elementos que se utilizan
en la ensefianza y que hacen uso de la visién y/o el oido.

Margarita Castafieda: es un objeto, un recurso instruccional que
proporciona al alumno una experiencia indirecta de la realidad y que implica
tanto la organizacion didactica del mensaje que se decia comunicar, como
el equipo técnico necesario.
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En cuanto al material didactico en el aula, Gonzalez & Roldan (2013), con relacién
a su uso al seleccionar, adaptar o elaborar materiales para la educacion se debe
tener en cuenta la forma de trabajo que se aplique y las diversas situaciones que
se dan en el aula o por fuera de ella. Algunos tipos de materiales se presentan
mMA&s gue otros, para que cada alumno trabaje con ellos en forma individual, o para
el trabajo con pequefios grupos, y asi no solo aprender sobre el tema de trabajo,

sino afianzar competencias comportamentales.

El objeto didactico, para Barriga & Rojas (1998) puede ser de apoyo porque permite
privilegiar la concentracion del educando, reducir la ansiedad ante situaciones de
aprendizaje y evaluacion, dirigir la atencion, organizar las actividades y tiempo de
estudio, etc. O puede ser igualmente de ensefianza porque les permite realizar
manipulaciones o modificaciones en el contenido o estructura de los materiales de
aprendizaje, por extension dentro de un curso o una clase, con el objeto de facilitar
el aprendizaje y comprension de los estudiantes (Figura 4-1). Se entiende, por
tanto, que toda practica se vera enriquecida cuando existe una estrategia que la

soporte, Rosique (2013).

Figura 4-1. Esquema de relacion del objeto didactico
Objeto
Didactico

Objetivo de Contenido
aprendizaje instruccional

Intencion pedagogica

Actividades
de Evaluacién

aprendizaje
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La teoria de Aprendizaje Significativo propuesta por (Ausubel; 1983:18). Plantea
gue el aprendizaje significativo ocurre cuando una nueva informacién "se conecta"
con un concepto relevante pre existente en la estructura cognitiva, esto implica que
las nuevas ideas, conceptos y proposiciones pueden ser aprendidos
significativamente en la medida en que otras ideas, conceptos o0 proposiciones
relevantes estén adecuadamente claras y disponibles en la estructura cognitiva del

individuo y que funcionen como un punto de "anclaje" a las primeras.

4.2. Ambientes para el aprendizaje activo

Para hacer referencia a lo que significan los ambientes de aprendizaje, estos se
pueden plantear como “todos aquellos elementos fisico - sensoriales, tales como
la luz, el color, el sonido, el espacio, etc., que caracterizan el lugar donde un
estudiante realiza su proceso de aprendizaje y debe estar disefiado de modo que
se desarrolle con una minima tensién y una maxima eficacia” Husen ,Postlethwaite
(1989) citado por Hernandez (2002).

Continuando con la idea anterior, hoy en dia se debe hacer un andlisis acerca de
lo que implica propiciar este tipo de ambientes, puesto que existen factores que
afectan directamente en los elementos que hacen parte de estos. Asi, “se
contemplan no solamente los espacios fisicos y los medios, sino también los
elementos basicos del disefio instruccional. Al parecer, existen al menos cinco
componentes principales que lo conforman: el espacio, el aprendiz, el asesor, los
contenidos educativos y los medios de informacién y comunicacion. En las
sociedades del conocimiento, los individuos se adentran en un mundo nuevo y de
gran trascendencia para sus vidas, en el que la gestion, adquisicion,
transformacion, diseminacion y aplicacion de los conocimientos se presenta en un
mismo espacio, que puede ser fisico o virtual” Salvat (2000) citado por Hernandez

(2002)
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En sintesis, se puede catalogar que los ambientes de aprendizaje son “la suma
total de condiciones e influencias externas que afectan la vida y desarrollo de un
organismo. Se entienden los ambientes como la interaccion de factores objetivos
(fisicos, organizativos, sociales) y de factores subjetivos (perceptuales, cognitivos,
culturales) Gutiérrez (2010). Es decir, que siempre se forma parte y se estd inmerso

en distintos ambientes, puesto que estos se crean, se generan y se viven.

4.3. El Desarrollo Cognitivo

Las concepciones contemporaneas acerca del desarrollo cognitivo retoman
algunas concepciones de la teoria Piagetiana, que se complementan con
posiciones de otros autores como Vygotsky y Bruner, apareciendo como una
sintesis de diversos aspectos de estas perspectivas. Desde la teoria del desarrollo
cognitivo Piagetiana se tiene que los individuos transitan por etapas de desarrollo
cognitivo delimitadas temporalmente, y preestablecidas genéticamente: Pre-

operacional, Operaciones concretas, y Formal.

Durante la etapa pre-operacional el nifio interioriza operaciones de manipulaciéon
fisica sobre objetos, interiorizacion que construye los cimientos de la estructura
I6gica de su pensamiento. Para Piaget el hombre tiene una predisposicién genética
para manipular objetos, manipulacion que finalmente construye la estructura légica

de su psiquis.

Durante el denominado periodo de las operaciones concretas el individuo ya ha
construido unas estructuras cognitivas que le permiten operar sobre suposiciones
de los objetos. EI método de aprendizaje por excelencia es la exploracion, el

principio causa-efecto. El nifio ya puede operar sobre suposiciones, sobre hipétesis
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de eventos que pueden suceder, pero solo sobre objetos que estan en su realidad

inmediata, en su entorno fisico inmediato y que conoce, que ya ha manipulado.

Las concepciones contemporaneas retoman la existencia de estos estadios de
desarrollo cognitivo Piagetianos, sin embargo discrepa en la medida en que no
concibe estos estadios, y en general el proceso del desarrollo cognitivo, como un
transito por etapas y periodos determinados genéticamente, como si de cualquier
otra funcion del desarrollo metabdlico o biolégico se tratara, sino que desde la
posicion de autores como Vygotsky, Bruner, entre otros, se afirma que el desarrollo
cognitivo es en gran medida producto del aprendizaje y de la enseflanza. Asi, Si
a un individuo no se le hace enfrentar situaciones de aprendizaje determinadas, no
es posible que de otra forma se enfrente ante problemas que lo obliguen a poner
en marcha los procesos evolutivos que le hagan dar los saltos cognitivos hacia
otros estadios de desarrollo posteriores.

El desarrollo cognitivo no se entiende como un proceso metabdlico codificado y
predispuesto genéticamente, como lo puede ser el crecimiento, sino que es la

ensefanza la que lleva de la mano al individuo hacia otras etapas de desarrollo.

La posibilidad de adquirir nuevas competencias de otros estadios de desarrollo
mental se presenta durante situaciones de ensefianza en las que el individuo, para
resolverlas, debe adquirir aquellas competencias, si estd, por supuesto, en la
posibilidad de adquirirlas (de ahi la nocion de que la ZDP Vigotski (1993) debe ser
adyacente al desarrollo actual del individuo, es una zona de desarrollo potencial

gue debe discurrir paralelamente a la etapa actual).

Ademas de la vision psicoldgica que aporta Vygotsky sobre el desarrollo cognitivo,

ahora desde un punto de vista “macro”, cultural, social, las teorias contemporaneas
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adoptan posiciones culturalistas, como las de Bruner, quien afirma que a su vez las
posibilidades de desarrollo mental, la forma en que los individuos se desarrollan,
también esta determinada en gran medida por la orientacion que hace el grupo

socio-cultural en que esta inmerso.

as implicaciones, tomando en cuenta los factores culturales, se refieren a que todo
grupo socio-cultural tiene sus propias formas de pensar, aprender y conocer, y que
estas orientaciones que hace el grupo social a los individuos determinan en gran
medida tanto el desarrollo cognitivo que adquieren, como las formas linguisticas
locales, los procesos de enunciacion, y por lo tanto los actos de aprendizaje y

ensefanza.

Por lo tanto, del “traducir’ o adoptar estas formas culturales, o al menos del tomar
conciencia de ellas depende en gran medida la efectividad de la comunicacién y de
la enseflanza. Se supone que culturalmente los individuos llegan a la escuela con
todo un bagaje de conocimientos culturalmente heredados, no solo con respecto a
la matematica y la ciencia, sino sobre muchos otros campos del conocimiento. Se
debe considerar necesario el investigar los conocimientos, las situaciones
significantes que los alumnos enfrentan a diario en las que esta presente alguna
actividad matematica y explotarlas para potenciar la clase y la comunicacién dentro

de esta.

Se propone que se deben evaluar las competencias cognitivas que tienen los
alumnos en un determinado momento, y una vez identificadas intentar enfrentarlos
a problemas y situaciones que los lleven a adquirir nuevas competencias
cognitivas. Parafraseando a Bruner aparece una sintesis: “se debe crear en los

alumnos la disponibilidad para aprender” Bruner (1995)
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Este concepto de disponibilidad para aprender, que en Bruner consiste en que
dependiendo del grado de desarrollo cognitivo, de las posibilidades que tiene un
alumno, es que se debe adaptar la instruccion hacia él, y que esto generara la
disposicion de este para aprender, y haciendo un paralelo con la concepcién ZDP
de Vygotsky, se concluye que lo mas adecuado a la hora de ensefiar seria tomar
conciencia de las posibilidades cognitivas actuales de un alumno, reforzarlas
traduciendo la enseflanza que se le imparte a su estructura de pensamiento actual,
y luego desde este nivel enfrentarlo a situaciones que potencien el salto hacia
etapas o estadios posteriores de desarrollo mental, tomando en cuenta las formas

culturales locales que afectan la vision y las formas de pensar del individuo.






5. Metodologia

5.1. Tipo de investigacion

El trabajo final se fundamente en el paradigma de la investigacion cualitativa, la

cual, de acuerdo con Mendoza (2006) se conceptualiza como:

La metodologia cualitativa, como indica su propia denominacion, tiene como
objetivo la descripcion de las cualidades de un fenémeno. Busca un concepto
gue pueda abarcar una parte de la realidad. No se trata de probar o de medir
en queé grado una cierta cualidad se encuentra en un cierto acontecimiento

dado, sino de descubrir tantas cualidades como sea posible.

En investigaciones cualitativas se debe hablar de entendimiento en
profundidad en lugar de exactitud: se trata de obtener un entendimiento lo

més profundo posible.

Por su parte, Martinez (2006), sobre la investigacion cualitativa, establece: “De esta
manera, la investigacién cualitativa trata de identificar la naturaleza profunda de las
realidades, su estructura dinamica, aquella que da razon plena de su
comportamiento y manifestaciones. De aqui, que lo cualitativo (que es el todo
integrado) no se opone a lo cuantitativo (que es so6lo un aspecto), sino que lo implica

e integra, especialmente donde sea importante.”

Por otra parte, la estrategia pedagodgica y didactica en la que se basa el trabajo
final es el denominado Aprendizaje Experimental, en él se busca que sea la

evidencia experimental la autoridad del conocimiento y que su apropiacion se logre
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mediante la aplicacion del método cientifico experimental promoviendo en los
estudiantes las capacidades cognitivas de observacion, formulacion de hipétesis,

contrastacion, prediccion, generalizacion, invencion, experimentacion.

En el aprendizaje experimental se construyen ambientes propicios para la
investigacion e interaccion del conocimiento a partir de la planificacion,
organizacion y seguimiento de actividades como observacion, experimentacion,

contrastacion y sintesis tanto en campo como en laboratorio.

5.2. Fases del trabajo de campo

Con base en lo anterior la metodologia se estructura en tres fases.

5.2.1.Fase de Disefio

Con base en el fendbmeno fisico y la metodologia propia del disefio industrial se
elaboraran modelos fisicos iniciales para la experimentacion de fenémenos fisicos

propios de la cinematica, cinética, termodindmica y mecénica de fluidos.

Se emplearan materiales de facil adquisicion y el ensamble y construccion de los
prototipos iniciales se realizaran en el Laboratorio de Mecanizacién Agricola de la
Universidad Nacional de Colombia sede Palmira

5.2.2. Fase de Implementacion

En esta fase se elaboraron las guias para la experimentacién con cada uno de los
dos (2) objetos fisicos disefiados, las guias se entregaron a los estudiantes y para
el docente, considerando principios de participacion individual, participacion grupal,

contrastacion, y verificacion. Y se llevaron a cabo las siguientes actividades:
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1) prediccion donde el estudiante manifestd sus preconceptos frente a un
fendmeno o experimento.

2) observacion de la demostracion que con los dos equipos disefiados presentd
el docente en el laboratorio de Quimica realizando el experimento

3) discusion y sintesis donde se confrontan los conocimientos previos con los
resultados de la experimentacion y se confirmé o reconfigur6 un nuevo
conocimiento del fendmeno estudiado; en cada una de las etapas se promovié
tanto el trabajo individual como el grupal, y se generaron los instrumentos de
apoyo tales como hojas de predicciones, hojas de resultados individuales,

grupales y documentos de sintesis, entre otros.

En esta etapa se llevaron los modelos fisicos al aula de clase y con la ayuda de los
instrumentos de evaluacién de las actividades didacticas se realizaron dos (2)
practicas de experimentacion activa con estudiantes de 10° grado de la Institucion
Educativa Técnico Ambiental Fernandez Guerra de Santander de Quilichao,

Departamento del Cauca.

5.2.3. Fase de Evaluacion

Se examind los resultados de la prueba piloto, en el sentido de reflexionar las
potencialidades de los objetos didacticos disefiados para la ensefianza de los

fendmenos dilatacion térmica y magnetismo en el area de ciencias-fisica.






6. Resultados y discusion

6.1. Disefo y construccion de los modelos fisicos

6.1.1. El dilatdmetro

Equipo arranco con un modelo construido en lamina de acero y como fuente de
calor se us6 como combustible alcohol que después de varios ensayos se noté que
la temperatura de la varilla podia cambiar por efecto del viento de la altura de la
mecha de algodon y de la cantidad de alcohol que habia en el mechero, al tener
una llama grande mas temperatura y si la llama era pequefia menos temperatura

en la varilla y se decidié cambiar el sistema de suministro de calor con gas.

La construccién del nuevo modelo se hizo en lamina de acero inoxidable consta de
dos partes, una de soporte de la varilla y suministro de calor y la otra es el
mecanismo de medicion del movimiento de la varilla en la dilatacion. La primera
parte consta de dos soportes que sostienen la varilla de metal de la prueba, en uno
de los soportes tiene dos perillas pernos que permiten, una colocar, la varilla en
posicion de inicio y la otra perilla ajusta la varilla para que la dilatacién ocurra hacia
el otro extremo, el otro soporte de varilla solo sostiene la varilla alineandola sobre

una de las barras de medicion.

El sistema de suministro de calor consta de un depdsito de gas con sus acoples y
manguera que llevan el gas a una flauta ubicada debajo de la varilla de metal de la

prueba. El sistema de medida consta de un mecanismo de dos barras que con
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diferentes apoyos permiten multiplicar el desplazamiento que tiene la varilla de
metal de la prueba en el momento de ser sometida a temperaturas mayores, ese
movimiento es indicado en una escala graduada en milimetros. Ademas, el equipo
consta de una caja de madera que contiene seis varillas de 3/8 de pulgada de
diametro y 30 centimetros de largo de los siguientes materiales: cobre, bronce,
aluminio, acero inoxidable, acero de bajo carbono y acero de construccion. Tiene
una lamina que separa el calor de la parte de medicion y una pantalla en acrilico

para evitar la brisa sobre la llama de la flauta (Figuras 6-1y 6-2).

Figura 6-1 Dilatdmetro lineal
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Figura 6-2. Dilatbmetro Lineal con sus probetas

6.1.2. Equipo de Magnetismo

El modelo inicial se realizé de un material muy liviano que era en vinilo y acetato
termo formado, pero con su uso en las pruebas se estaba deteriorando y se decidio
cambiarle el material por uno mas resistente y se cambi6 por acrilico que me da

mas resistencia y rigidez en los modelos.

Los nuevos modelos constan de tres partes: una pantalla de fuerzas magnéticas;
un juego para conocer materiales y objetos magnéticos; y un juego del laberinto
para también diferenciar materiales magnéticos y no magnéticos. La pantalla de las
fuerzas magnéticas es una pantalla hecha en cartulina con un marco de madera,
un juego de diferentes imanes (en forma y fuerza) y un recipiente con limadura de
hierro. El juego de descubrir materiales magnéticos y no magnéticos consta de
unos tableros en acrilico que tienen unos contenedores donde se ubican diferentes

tipos de materiales metalicos, y otros tableros con objetos metélicos que se
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encuentran en nuestro entorno; y de un “Lapizman” que es un lapiz gigante con un
iman en la punta que tiene por objeto ayudar en el juego a ubicar materiales y
objetos magnéticos y no magnéticos. Y finalmente, el juego del laberinto que tiene
una esfera de iman y la que debe encaminar en el laberinto para recorrer el camino
desde el punto A hasta el B (Figuras 6-3, 6-4, y 6-5).

Figura 6-3. Juego de tabletas de materiales y objetos magnéticos y no
Magnéticos y el Lapizman.

DESCUBRE LOS ll“?1 ALES Ml\i‘:}ll“?s

DESCUBRE LOS OBJETOS MAGNETICOS |

h~ @ k ‘-1 .

Figura 6-4. Descubriendo con el lapizman los objetos y materiales magnéticos y no
magnéticos
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Figura 6-5. Laberinto con materiales magnéticos y no magnéticos

6.2. Realizacion de la prueba piloto

La prueba piloto se realizo el dia 19 de mayo 2019, empezando a las 8:50 a. m.,
con un grupo de 30 estudiantes del grado 10° de la Institucion Educativa Técnico
Ambiental Ferndndez Guerra de Santander de Quilichao, Departamento del Cauca,

en el laboratorio de quimica de la institucion.

6.2.1. Prueba piloto sobre dilatacion térmica lineal de los metales

Después de los saludos y agradecimientos de rigor se aplico la prueba piloto # 1
sobre el tema de la dilatacién térmica lineal de los metales iniciando con una prueba
de “presaberes” que tenia por objeto determinar qué aproximacion tenian los
estudiantes al tema, el cual no se identificé deliberadamente ante los estudiantes,
permaneciendo incognita durante la administracion de esta prueba. Después de 4
minutos los estudiantes devolvieron la hoja de respuestas y el docente empezo6 una
exposicion sobre dilatacién térmica, acudiendo permanentemente a ejemplos
comunes del entorno cotidiano como los siguientes: el porqué de los espacios que
se dejan en la construccién de andenes y calles de concreto; del agrietamiento de
las losas o la grietas que se forman en el cemento; el porqué de los mitos que se
tejen en torno al crujir nocturno de la madera en las iglesias causado por la
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contraccion de la madera a causa del frio; el golpe que hacen la llantas cuando un

carro llega a un puente y a la salida del puente; el espacio que se deja el los rieles
del tren, etc. (Figuras 6-6 y 6-7).

Figura 6-6. Dilataciones en las losas de cemento

Figura 6-7. Bancas de madera en laiglesia

A continuacion, se exhibio el dilatbmetro a los estudiantes, se colocé en el lugar
destinado para ello una varilla de acero y simultaneamente se distribuyé entre ellos
una prueba de predicciones (pre test) a seguir mientras se explicaba el

procedimiento a seguir y lo que ocurriria en el experimento. Los estudiantes
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contestaron la prueba y se continu6é con el experimento sometiendo la varilla de
acero al calor de la llama. Al observar lo que ocurria en el equipo los estudiantes
empezaron a notar que la aguja que marcaba la elongacién de la varilla se iba
moviendo sobre la escala graduada del equipo, como efecto de la dilatacion.

Entre tanto, el docente observé que todos los estudiantes estaban atentos al
movimiento de la aguja del equipo; al cabo de tres minutos, cuando la aguja estaba
marcando el valor maximo de la escala, el docente apagd la llama y la aguja
empez06 a descender denotando que la varilla de acero estaba contrayéndose. Se
retird la varilla de acero y se continud con la actividad experimental repitiendo la
experiencia con las otras varillas del kit del equipo: de aluminio, de acero inoxidable,
de acero de construccion y de bronce; en todos los casos se volvidé a encender la
llama y la aguja del quipo nuevamente se desplazaba sobre la escala; Los
estudiantes tuvieron la oportunidad de observar el comportamiento diferencial de
los distintos materiales frente al calor; en el caso del aluminio la aguja se desplaz6
mas rapido a causa de las propiedades de ese material que observé una respuesta
mas rapida cuando se sometia a mayores temperaturas.. Una vez culminada la
experiencia se les solicité responder a la prueba post test; la contestaron y la

entregaron. En ese momento song el timbre para el descanso de la mafana.

Los estudiantes del grupo se vieron muy interesados en el tema e incluso, se
atrevieron a hacer sugerencias para mejorar la prueba y el equipo, como, por
ejemplo, la de tomar la medida de la elongacion en el diametro de la varilla, vale
decir, registrar la dilatacion radial; otro estudiante opiné que la prueba se hiciera
simultdneamente con varios equipos para hacer el ensayo con varias varillas al
mismo tiempo. Sugerencias que se tendran en cuenta para las conclusiones del

trabajo.
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6.2.2. Prueba piloto sobre magnetismo

Después del descanso se procedio a la segunda prueba piloto en el mismo salén
laboratorio de quimica; en esta oportunidad se abordd el otro tema que era el
magnetismo y las fuerzas magnéticas. Nuevamente se realizo la prueba de saberes
previos sobre el tema del magnetismo y fuerzas magneéticas la prueba saberes
previos para indagarlos sobre lo que conocian de su entorno con respeto al tema;

al cabo de 5 minutos entregaron la prueba presaberes diligenciada.

Se dio inicio al tema partiendo de la pregunta acerca de qué fenbmeno estaba
presente en el hecho de que los objetos decorativos se quedaran pegados en la
puerta de la nevera de sus casas, haciendo referencia al fenémeno del magnetismo
y las fuerzas magnéticas. También el docente hizo referencia a otros casos en que
se manifiesta el fendmeno, como el de la brijula y el gran campo magnético que
tiene la tierra; igualmente se comento sobre los imanes naturales y los artificiales
permanentes; sobre el uso que tienen los imanes en la industria, y que con ayuda
de esa fuerza magnética hace trabajo mecanico en motores, remplazando a los
hidrocarburos de los motores de combustion interna; de su uso en los
electrodomésticos; de los electroimanes que son inducidos por la corriente eléctrica
para que tengan una fuerza magnética; y se les mostré imanes de diferente forma
y diferente material, asi como la manera de identificar sus polos y la diferencia de

su fuerza magnética.

A continuacion, se inicié la actividad de laboratorio experimental activo con el
cuadro hecho con madera y cartulina para visualizar las fuerzas magnéticas al
colocar un iman debajo de la cartulina y rociando en la parte de arriba limaduras de
hierro para apreciar como se forman las lineas del campo magnético que se
diferencia por la forma del iman y del material que ha sido construido. También se
pudo identificar los polos del iman en las lineas magnéticas formadas por la

limadura de hierro.
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En seguida se propuso el primer juego dividiendo el grupo en tres subgrupos para
trabajar con las tabletas y el lapizman disefiados, en esas tabletas con ayuda del
lapizman los estudiantes pudieron distinguir los materiales que eran atraidos por el
iman y los que no lo eran. Después conocieron y jugaron con las otras tablas
utilizando el lapizman para diferenciar entre objetos magnéticos y no magnéticos.
A continuacion, contestaron la prueba presaberes y lo hicieron en 9 minutos.
Seguidamente se procedid a participar en el juego del laberinto con el iman
esférico; el juego consiste en llevar el iman esférico por los caminos donde no se
encuentre con materiales magnéticos porque se detendria al quedar pegado el
iman con los materiales magnéticos de la ruta y se perderia la prueba; el juego
exige estudiar primero la ruta por donde pueda pasar la esfera libremente para no
perder el juego, lo que implica que el estudiante debe identificar donde hay

materiales magnéticos, y donde no.

La mayoria de los estudiantes estuvieron muy atentos a este tema haciendo sus
comentarios de lo que sucedia en su alrededor cotidiano con los imanes y
mostraron mas entusiasmo cuando procedieron a interactuar con los juegos de las
tablas de los materiales y objetos magnéticos; el lapizman y el laberinto de
materiales magnéticos y no magnéticos. La prueba terminé a las 12:30 p. m., sin

gue se pudieran realizar la prueba de predicciones y la de resultados.

Las Figuras 6-8 a 6-16 ilustran los distintos momentos de la realizacién de la prueba
piloto en estudiantes de 10° grado de la institucion educativa Técnica y Ambiental
Fernandez Guerra de Santander de Quilichao, Cauca, resaltando el interés, la

atencion y la implicacion de los estudiantes en la realizacion de la prueba piloto.
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Figura 6-8. Presentacion de la prueba al grupo de estudiantes del grado 10° de la
Institucion educativa Técnicay Ambiental Ferndndez Guerra de Santander de
Quilichao Cauca

Figura 6-9. Entrega de la prueba saberes previos
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Figura 6-10. Recoleccién de la Prueba Saberes previos

 TABAPERONCA D6 08

Figura 6-11. Prueba con el iman para mostrar las lineas de la fuerza magnética del
iman
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Figura 6-12. Prueba Post saber

Figura 6-13. Contestando la prueba pre saber
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Figura 6-14. Leyendo prueba post saber
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Figura 6-16. Analizando la fuerza magnética de dos imanes

6.3. Evaluacion de los resultados de la prueba piloto con
los modelos fisicos de experimentacion activa

6.3.1. Resultados de la prueba piloto con el dilatdmetro

v" Prueba de presaberes

Como se establecié en Metodologia, esta prueba planteo tres preguntas alrededor
de temas cotidianos que tienen relacion con la dilatacion de los materiales
ocasionada por los cambios térmicos, sin que los estudiantes estuvieran
previamente enterados de los temas que se abordarian en las demostraciones,
incluyendo la no visualizacion de los modelos fisicos; son ellas (Anexo A):
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La pregunta 1 indagaba: ¢ Por qué cree usted que entre las placas de cemento de
los andenes se colocan unos separadores de madera?

La pregunta 2: El fendmeno fisico que hace colocar el separador de madera entre
las placas de cemento del andén, se denomina.

La pregunta 3: El fenbmeno que usted identific en la pregunta anterior o ocasiona.

Las respuestas que dieron los estudiantes a las preguntas revelan que su saber en
torno al fendmeno fisico en estudio esta fundamentado en el sentido comun frente
a la vida cotidiana. Es asi como, no obstante que un poco mas de la mitad de los
estudiantes de 10° acertd en la pregunta 1, al contestar que los separadores de
madera buscan evitar que las placas de cemento de los andenes se fracturen
(Figura 6-17), sin embargo, no pudieron identificar el fenébmeno fisico involucrado
(Figura 6-18), pues la inmensa mayoria relacion6 la causa con otros fenédmenos
distintos al efecto del calor (pregunta 2), significando ello que desconocen este
tema de la fisica. Las respuestas a la pregunta 3 corroboran esta percepcion y
evidencian la dispersion mental sobre el particular, mostrando incoherencia légica
frente a la pregunta, con respuestas como, por ejemplo, que el fendmeno fisico se
denomina “placas de cemento”, “placas del andén”, “separadores de madera placas
de cemento”; no obstante, se resalta la honestidad de algunos al responder que no

lo saben. (Tabla 6-1).
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Figura 6-17. Resultados a la pregunta 1 Presaberes de la prueba 1: Por qué cree
usted que entre las placas de cemento de los andenes se colocan unos
separadores de madera

P. 1: Por qué separadores en andenes

A. Bonito
0%

B.Llenado facil .
C:No fractura- 48% H A. Bonito

correcta H B.Llenado facil
20
52% m C:No fractura-correcta

m D. Ns/Nr

Figura 6-18. Resultados de la pregunta 3 de la Prueba Presaberes de la prueba 1:
El fendmeno que usted identificd en la pregunta anterior lo ocasiona.

P.3: Causa fendmeno

D.Viento
7%

A.Lluvia

33% m A.Lluvia
C.Pisoteo ‘o

40% M B:Calor-correcta

B:Calor- m C.Pisoteo
correcta

20% H D.Viento
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Tabla 6-1. Respuestas a la pregunta 2 de la Prueba 1 Presaberes: El fenG6meno que
usted identificd en la pregunta anterior que hace necesario colocar el listéon
de madera en medio de las placas de cemento del andén se denomina.

Pregunta 2-Presaberes
El fenémeno fisico que hace necesario colocar el liston de madera en medio de las

placas de cemento del andén se denomina:

Respuestas:

No contesta nada

Placas de cemento

Separador para que el cemento se riegue

No sé

Golpe

La lluvia

Se parte el concreto se fractura a causa de las pisadas

Para que el cemento no colapse

Placas del andén

Pisoteo

En si no tengo claro que fenémeno fisico ocasiona o hace posible esto mas sin embargo
todo influye. Lluvia, pisoteo y calor

e Separadores de madera placas de cemento.

e Lluvia porque cuando esta lloviendo el agua se puede llevar el concreto.
e Desmoronamiento a causa del agua

e FEl pisoteo

v' Prueba de predicciones

En la prueba de predicciones se formularon las siguientes preguntas:
Pregunta 1: ¢ Qué esperara que suceda cuando se caliente la varilla metalica?
Pregunta 2: Si las seis varillas son de metales diferentes, usted espera que.

Pregunta 3: Explique su respuesta a la pregunta anterior (Anexo B).

Las respuestas de los estudiantes de grado 10° a las preguntas de predicciones evidencian
que una vez recibieron una breve introduccion por parte del docente, y preguntaron y
discutieron al respecto sobre el fendmeno de la dilatacion térmica, se observo que tuvieron
mas elementos para entender un poco mas el fenémeno, al punto de que la gran mayoria
de ellos (90%) respondi6 acertadamente a lo que se esperaria que ocurriera con las varillas
al calentarlas, es decir, que se alargarian; y que un poco mas de la mitad de la clase
contest6 que diferentes metales provocarian respuestas distintas en cuanto a la magnitud

del alargamiento; evidenciando, ademas que tenian algin conocimiento previo al respecto,
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y que la introduccién de la prueba presentada por el autor, de alguna manera logré captar
elinterés de los estudiantes y les permitié cierto grado de raciocinio sobre el tema. (Figuras
6-19 y 6-20, y Tabla 6-2).

Figura 6-19. Resultados de la prueba 1 los pre-test Pregunta 1: ;Qué esperara que
suceda cuando se caliente la varilla metalica?

P.1:Qué espera

D.Todas ant.
3% A.Engruesa B.Se tuerce

4% 3%

E.Ninguna B A.Engruesa
(075

M B.Se tuerce

m C.Alarga-correcta
H D.Todas ant.

M E.Ninguna

C.Alarga-
correcta
90%

Figura 6-20. Resultados de la prueba 1 los pre-test Pregunta 2: Si las seis varillas
son de metales diferentes, usted espera que.

P.2:Diferencia entre varillas

A.Tuercen igual B.Alargan igual
0% 3%
E.Alargan C.Unas alargan-

diferente- otras no W B.Alargan igual
correcta 44%

53% D.Engruesan
igual M D.Engruesan igual

B A.Tuercen igual

m C.Unas alargan-otras no

0%

M E.Alargan diferente-correcta
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Aunque sus percepciones siguen muy ligadas al saber cotidiano de su experiencia vital,
mMas centrada en su intuicidn, que en una explicaciéon mas sistematizada del fenémeno;
no obstante, es de destacar en las respuestas de la Tabla 6-2, cierto nivel de raciocinio

frente a la pregunta.

Tabla 6-2. Respuestas de la pregunta 3 de la Prueba 1 pre test: Pregunta 3:
Explique su respuesta a la pregunta anterior

Pregunta 3-Predicciones
Expligue su respuesta a la pregunta anterior

Respuestas:

e Las varillas se alargan por la presion y el calor que se le hacen

e Porque los diferentes materiales lo que hace que a algunas varillas sean menos o
mas afectadas por el calor.

e Ya que cada varilla es diferente pues pienso yo que cada una va a tener una
dilatacion o movimiento fisico diferente

e Las 6 varillas son de metales diferentes la cual es logico que tienen elementos
guimicos que reaccionan diferente a las diferentes temperaturas ya sea fria o
caliente

e Pues para mi la primera se alarga porque al estar ajustado de un lado el otro no
el lado que no estd ajustado alarga

e Yo digo que algunas varillas se alargan y otras no porque mi pensar es que todas
no son iguales.

e Como son en diferente material entonces no pueden alargarse a la misma longitud

e Creo que surgen varios efectos ya que todas son en material diferente

e Porque todas tienen los mismos elementos por eso creo que ocurre la variacion
de estiramiento

e Porque son de diferente material es decir que su material que las conforma tiene
una reaccion diferente la calor es decir hace que genere medidas diferentes

e Porque son de diferente compuesto asi que van a tener reacciones diferentes al
calor

e Porque por el calor se alargan, pero en longitudes diferentes

e Pues porque cada metal es diferente y no todas tendran la misma reaccion

e Pues yo opino que la varillas se alargaran de longitudes diferentes ya que hay
materiales que se calientan mas que otros

e Pues debido a que los componentes de las varillas son distintos, no se espera que
tengan la misma reaccidén ya que su reaccidn al calor puede ser muy distinta.

e En caso de la composicién de las varillas son diferentes al momento de calentar
se dilatan de diferentes formas, asi se alargan al momento de calentarse.

e Como cada varilla es diferente yo espero que tengan reacciones diferentes a la
temperatura, a la que van a estar expuestas yo creo que se alargan con diferentes
longitudes.

e Ya que como son diferentes materiales estos materiales van a tener diferentes
puntos de ebullicion.
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e Espero que se alarguen a longitudes diferentes por que no son de mismo material
y puede que una se alarguen mas que otra.

e Pues yo digo que algunas de los metales son diferentes porque algunas varillas
se alargan y otros no.

e Que alarguen y se pongan mas gruesas unos que otras.

e Que todas las varillas no son iguales pueden cambiar su forma a él calentarse y
su tamano.

e Yo creo que surgen diferentes cambios ya que no son del mismo material y por
ende no reaccionan igual.

e Que todas las varillas se alargan a longitudes diferentes porque todas son
diferentes metales

e De acuerdo a la variacion de metales y el flujo de calor continuo, sucedera un
proceso muy comun pero que nos damos cuenta que es que la varilla se estira un
poco.

e Que las varillas se aleguen a longitudes diferentes por ser de metales diferentes
en la cual se puede observar una dilatacion o se alarguen

e Porque el calor hace que se pongan largas, gruesas y se alarguen.

e Ya que los metales son diferentes y unas son metales mucho mejores entonces
una se van alargar de manera diferente

¢ A medida que se calienta se crese unas si u otras no

e Pues yo creo que algunas varillas no se alarguen por los metales diferentes que
tienen.

v' Prueba de resultados

En la prueba de resultados se formularon las siguientes preguntas:

Pregunta 1: Al someter a calentamiento las diferentes varillas, éstas...

Pregunta 2: Al ser sometidas a calor, las diferentes varillas respondieron asi:

Pregunta 3: Explique su respuesta a la pregunta anterior.

Se analizan los resultados de la prueba piloto 1con el equipo el dilatbmetro evidenciados

en la figura 6-21.
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Figura 6-21. Resultado de la prueba 1 el post test Pregunta 1: Al someter a
calentamiento las diferentes varillas, éstas se...

P.1:Al calentar varillas

D.todas ant. [ E-Ninguna A.Engrosaron ¥ p e torcieron

13% 0% 7% 0%

~———

B A.Engrosaron
M B.Se torcieron

C.Se alargaron-corrrecta
H D.todas ant.

B E.Ninguna

C.Se alargaron-
corrrecta
80%

Los resultados de esta prueba permiten evidenciar que los dos modelos fisicos de
experimentacion activa para la ensefianza de aprendizaje de los fendmenos fisicos
dilatacion térmica y fuerzas magnéticas, disefiados en el marco del presente
Trabajo Final de Maestria, se vislumbran como promisorios para visualizar
fendmenos inobservables a simple vista; en virtud de que permitieron a los
estudiantes de 10° de la Institucion Educativa Técnico Ambiental Fernandez Guerra
de Santander de Quilichao, Departamento del Cauca, tener un mejor acercamiento
a los fendmenos estudiados; pues observar los fenédmenos en el momento de su
ocurrencia y en tiempo real, les permitié visualizarlos y realizar interpretaciones de
lo ocurrido (Tabla 6-3). Los modelos disefiados y construidos podran emplearse en
la fase inicial de abordaje de estos temas de fisica en educacion secundaria, y
también podrian emplearse para los primeros acercamientos al area de ciencias en

estudiantes de primaria (Figura 6-22 y Tabla 6-3).
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Figura 6-22. Resultado de la prueba 1 el post test Pregunta 2: Al ser sometidas al
calor, las diferentes varillan respondieron asi.

C.Unas
torcieron-otras
no
(0)75

P.2: Cuando se calentaron las varillas

E.Engrosaron
igual
7%

M A.Alargaron diferente-
correcta

2 m B.Torcieron igual

B.Torcieron

igual
0% C.Unas torcieron-otras no

D.Alargaron
igual

(077 Pam m D.Alargaron igual

A.Alargaron
diferente-

93%
M E.Engrosaron igual

6.3.2 Resultados de la prueba piloto con los juegos sobre magnetismo

No fue posible analizar estos resultados por sustraccion de materia, ya que no se
logro colectar la informacién requerida para ello; pues, como se consigno en el
parrafo final del apartado 6.6.2, el tiempo otorgado por la Institucion Educativa
Técnico Ambiental Fernandez Guerra de Santander de Quilichao, no fue suficiente
para este efecto.
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Tabla 6-3. Respuestas de la pregunta 3 de la Prueba 1 post test: Explique su

respuesta a la pregunta anterior

Pregunta 3-Prueba de Resultados
Explique su respuesta a la pregunta anterior

Respuestas:

Las varillas se alargaron diferentes longitudes con el calor como por lo tanto
algunas se engrosaron y otras se alargaron, pero no se alargaron igual porque
son de diferente material.

Las varillas se alargaron diferente ya que las varillas unas se calientan mas rapido
y sube mas rapido.

Cada un tubo un cambio diferente la primera se alargdé a un tiempo muy lento y
la otras a un tiempo mas rapido

Las varillas se alargaron a diferentes longitudes porque algunas varillas se
calentaron a temperaturas diferentes

Todas se alargaron a diferentes longitudes con las diferentes varillas y el calor.
Pues al meter las varillas al calor se alargan y cuando se enfrian se encojen al
Creo que por su diferente componente de lo que estan hechas, entonces creo que
por eso tienen diferentes longitudes

Las varillas se alargan a diferentes longitudes porque todas tienen un elemento
metal diferente.

Que todas las varillas tuvieran un cambio se alargaron se pusieron gruesas etc.
Eso sucede cuando se colocaron las varillas en el calor.

Al tener contacto con el fuego se engruesan y se alargan por la dilatacion.

Las varillas se calientan a la misma temperatura peo se alargan mas rapido unas
que las otras.

Al tener contacto con el calor unas se alargaron y se pusieron de distinto calor.
Ya que todas las varillas son de diferente material, unas se alargaban mas rapido
y loa otras no mucho.

Porque como son de diferente material, es por eso que todas n se alargaron a
diferente longitud.

Por el compuesto quimico y al ser expuesta al calor se expandieron por tamafios
diferentes.

Pues por lo que yo vi desde lejos es que todas se engrosaron por igual no sé qué
verdad sea ok.

El calor es algo impresionante, emparte (sic) de eso como las varillas son algunas
sensibles se dilatan, si varia la expansién de estos.

Se alargaron en diferente longitud por su distinto tipo de metal, ya sea cobre,
bronce o aluminio.

Se alargaron a diferentes longitudes ya que los materiales son los que estan
compuestos las varillas son diferentes y reaccionaron de diferente manera.

Las varillas se alargaron a longitudes diferentes unas mas rapidos que otras,
cambiaron su aspecto de color, grosor y largo.

Las varillas se alargaron a diferentes longitudes ya que como son diferentes
materiales estos tienen diferentes puntos de dilatacion.

Como las varillas son de material diferentes se alargaron diferentes unas se
demoraban mas en subir la temperatura y otras eran muy lentas.

Pues al ser sometidas al calor las varillas se alargaron a diferente velocidad.
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e Se dio porque las caracteristicas de las varillas usadas es el de dilatarse a una
temperatura constante.

e Cuando ponemos las varillas al calor, se alargan a diferente longitud y su tiempo
de alargamiento es diferente por ejemplo el cobre se alarga mas rapido.

e Esto sucedid porque estas varillas eran compuestas de diferentes materiales por
ejemplo el aluminio se alarga mas rapido que el hierro, todas las varillas tienen
diferentes materiales.

e Pues que cada varilla es de un material diferente o sea diferente dilatacion en
cada una, en una estuvo rapido y en otra lento.

e Las varillas se alargaron a diferentes longitudes por ser materias diferentes.

e El material de las varillas son distintos y cuando se calienta se alargan de diferente
tamaiio.

6.4. Discusion de resultados

El problema de este trabajo gravité en torno a cuatro enunciados centrales: disefio
de objetos fisicos didacticos; teoria de los inobservables de Bunge y Carnap; el
laboratorio de experimentacion activa como estrategia didactica; Ausubel (1963) y
el cambio conceptual a partir de los preconceptos del discente (aprendizaje

significativo).

En cuanto al disefio de objetos fisicos didacticos y su uso como apoyo en la
enseflanza aprendizaje, la prueba piloto hizo posible confirmar en la préactica
enunciados como que el objeto didactico privilegia la concentracion del educando;
reduce su ansiedad en momentos de tension, como en la presentacion de una
prueba de evaluacion; dirige su atencion y le permite organizar las actividades y el
tiempo de estudio Barriga & Rojas (2002).

También resulta interesante considerar las peripecias que surgieron en el disefio y
construccion de los dos modelos mediante el método de ensayo y error, hasta
ajustarlos a los dos prototipos que finalmente estuvieron listos para la prueba piloto
en la Institucion Educativa Técnico Ambiental Fernandez Guerra de Santander de
Quilichao, Departamento del Cauca, como la de cambiar materiales para que los
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modelos fueran mas resistentes cambiar el vinilo y el acetato por acrilico que es un
polimero de mayor densidad por tanto mas resistente, el de cambiar el sistema de
suministro de calor que era con alcohol y se cabio a gas y asi los resultados

mejoraron significativamente.

La prueba piloto realizada con los modelos disefiados y construidos en este trabajo,
mediante la estrategia del laboratorio de experimentacion activa, mostré que la
interaccion de los estudiantes con los dos fendmenos en estudio, a través del
empleo de los modelos como mediadores didacticos, les permitio percibir
sensorialmente, en tiempo real, la dinamica de los dos fenédmenos fisicos; lo cual,
a su vez, les permiti6 elaborar una primera aproximacion comprensiva a la
construccion conceptual en torno al comportamiento fisico de estos fenémenos
(Carnap, 1969; Bunge, 2004). Por una parte, se hizo evidente, al comparar las
pruebas de preconceptos, predicciones y pos test, un avance hacia la comprension
de los fendbmenos fisicos objeto de estudio (Figuras 6-17 a 6-22), poniendo de
manifiesto la teoria del aprendizaje significativo, que parte de los preconceptos del
estudiante hacia el cambio conceptual (Ausubel, 1963). En efecto, La Introduccién
a la prueba piloto que ofrecio el autor, una vez efectuada la prueba de saberes
puso en evidencia que los estudiantes tenian algin conocimiento previo al
respecto, y que la explicaciéon de la prueba, de alguna manera, logré captar el

interés de los estudiantes y les permitié cierto grado de raciocinio sobre el tema.

Y al mismo tiempo, se mostré en los estudiantes que participaron en la prueba
piloto, el proceso de descubrimiento que aporta el aprendizaje experimental
(Rabardel, 1995). Y en relacion con los ambientes de aprendizaje que provee la
implementacion de los objetos didacticos al trabajo de aula, lo consignado en estos
dos ultimos parrafos también es una evidencia de como los modelos contribuyeron

a la generacion en los estudiantes de la disponibilidad para aprender (Bruner, 1995;
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Vygotsky, 1993; May, s.f, Kepler, s.f. y Castafieda, s.f., citados por Gonzélez &
Roldan, 2013; Gutiérrez, 2010).

En sintesis, el contacto de los estudiantes con los modelos fisicos les permitié
acercarse al conocimiento en el tema. Con el dilatbmetro pudieron observar un
cambio de dimension métrica que sufre un cuerpo fisico, las varillas metalicas,
debido al cambio de temperatura y entender que si a un objeto se le aplica calor
sus moléculas comienzan a vibrar y con esto se dilata porque con la vibracion las
moléculas necesitan mas espacio para viajar entre ellas y mediante el juego
didactico los estudiantes interactuaron con el fenébmeno fisico de las fuerzas
magneéticas: cuando tuvieron los imanes en sus manos y pudieron sentir las fuerzas
de atraccion y repulsion terrestres, jugando con el posicionamiento de los imanes
enfrentando los polos opuestos para mirar la atraccién o las polaridades iguales,
para experimentar la repulsion, se regocijaron, pero también se implicaron en las

pruebas.



7. Conclusiones y recomendaciones

7.1. Conclusiones

Partiendo de modelos preexistentes, se disefiaron y construyeron los dos modelos
fisicos de experimentacion activa ilustrados en las figuras 6-2 y 6-3, para la
visualizacion por parte de los estudiantes de los fenomenos fisicos dilatacion

térmica y fuerzas magnéticas.

En la prueba piloto con estudiantes de 10° de la Institucién Educativa Técnico
Ambiental Fernandez Guerra se pudo evidenciar que los dos modelos fisicos de
experimentacion activa disefiados fueron efectivos en el desempefio de la funcion
prevista de hacer observables mediante visualizacion, los fenédmenos fisicos
dilatacién térmica y fuerzas magnéticas, habitualmente inobservables a simple

vista.

La prueba piloto evidencié también algunos logros cognitivos preliminares, en
términos de aproximacion comprehensiva a los fendmenos en cuestién, ya que su
visualizacion en tiempo real les permitié describir lo que estaba ocurriendo, y les
posibilité especular interpretaciones de su comportamiento; reafirmando también la

tesis de Ausubel del cambio conceptual a partir de los conocimientos previos.

Tanto el relato del autor, como las imagenes que se tomaron durante la prueba

piloto, muestran otros logros de orden axioldgico y afectivo, expresados en la
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transparencia en las respuestas a las preguntas abiertas formuladas en la prueba,
y en la implicacion y compromiso de los estudiantes durante la realizacion del

laboratorio de aprendizaje activo.

7.2. Recomendaciones

Los tropiezos experimentados por el autor en la etapa de construccion del prototipo
lo hicieron consciente de que éste adolece aun de carencias que hay que
solucionar, relacionadas principalmente con el control del calor, que afecta la
precision del experimento, especialmente cuando se pretenda medir para
cuantificar el fenbmeno, para efectos de profundizar en su conceptualizacion con

rigor cientifico.

En el mismo sentido, es necesario revisar para mejorarlo significativamente, el
mecanismo de medicidn, que permita realizar el laboratorio de aprendizaje activo
en condiciones de control exhaustivo, con miras a su utilizacion en ambientes de
aprendizaje del medio universitario, en donde se requiere mayor profundidad en la
conceptualizacion del fendmeno, en las que el apoyo en las herramientas

matematicas es insoslayable.
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A. Anexo: Presaberes, pre-test,
post-test prueba piloto dilatometro

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE PALMIRA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ADMINISTRACION
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

TRABAJO FINAL DE MAESTRIA: “Disefio y construccién de objetos fisicos como
estrategia didactica para el aprendizaje mediante la experimentacion de la fisica
mecéanica”

Prueba Piloto # 1: Actividad Experimental con un objeto didactico

TEST DE SABERES PREVIOS

1) éPor qué cree usted que entre las placas de cemento de los andenes
se colocan unos separadores de madera?

Senale con un circulo la repuesta correcta a la pregunta anterior.

a) Para que el andén se vea bonito.

b) Para facilitar el llenado del concreto.

c) Para evitar que se fracturen las placas del andén.
d) No sabe/No responde.

2) El fendmeno fisico que hace necesario colocar el listdn de madera en
medio de las placas de cemento del andén se denomina:

3) El fendomeno que usted identificd en la pregunta anterior lo ocasiona:

Sefale con un circulo la respuesta correcta a la pregunta anterior.

a) La lluvia
b) El calor
c) El pisoteo
d) El viento
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE PALMIRA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ADMINISTRACION
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

TRABAJO FINAL DE MAESTRIA: “Disefio y construccion de objetos fisicos como
estrategia didéctica para el aprendizaje mediante la experimentacion de la fisica
mecanica”

Prueba Piloto # 1: Actividad Experimental con un Objeto Didactico
EL DILATOMETRO LINEAL

Cesar Augusto Medina Mosquerat

Actividad experimental: OBSERVACION DE DILATACION LINEAL EN UNA
VARILLA METALICA

Prueba Pre test

Responda colocando un circulo en la letra correspondiente a la
respuesta correcta

1. ¢Que esperara que suceda cuando se caliente la varilla metalica?
a) Se pone mas gruesa
b) Se tuerce
c) Se alarga
d) Todas las anteriores
e) Ninguna de las anteriores

2. Sil las seis varillas son de metales diferentes usted espera que:
a) Todas las varillas se tuerzan por igual
b) Todas las varillas se alarguen por igual
c) Algunas varillas se alarguen y otras no
d) Todas las varillas se engruesen por igual
e) Las varillas se alarguen a longitudes diferentes

3. Explique su respuesta a la pregunta anterior:

! Estudiante de la Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales. Universidad Nacional de
Colombia Sede Palmira. Abril, 2019.



Disefio, construccion y prueba de dos modelos fisicos de experimentacion activa para la

62
ensefianza aprendizaje de algunos fenémenos de fisica, en estudiantes de 10° grado

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE PALMIRA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ADMINISTRACION
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

TRABAJO FINAL DE MAESTRIA: “Disefio y construccién de objetos fisicos
como estrategia didactica para el aprendizaje mediante la experimentacién de la
fisica mecanica”

Prueba Piloto # 1: Actividad Experimental con un Objeto Didactico
EL DILATOMETRO LINEAL

Cesar Augusto Medina Mosquera?

Actividad experimental: OBSERVACION DE DILATACION LINEAL EN
UNA VARILLA METALICA

Prueba Post test

Sefale con un circulo la respuesta correcta:

1. Al someter a calentamiento las diferentes varillas, éstas:
a) Se pusieron mas gruesas
b) Se torcieron
c) Se alargaron
d) Todas las anteriores
e) Ninguna de las anteriores

2. Al ser sometidas al calor, las diferentes varillan respondieron asi:
a) Todas las varillas se alargaron a diferentes longitudes
b) Todas las varillas se torcieron por igual
c) Algunas varillas se torcieron y otro no
d) Todas las varillas se alargaron por igual
e) Todas las varillas se engrosaron por igual

3. Explique su respuesta a la pregunta anterior:

2 Estudiante de la Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales. Universidad Nacional de
Colombia Sede Palmira. Abril, 2019.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE PALMIRA
~ FACULTAD DE INGENIERIA'Y ADMINISTRACION
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

TRABAJO FINAL DE MAESTRIA: “Disefio y construccién de objetos fisicos como
estrategia didactica para el aprendizaje mediante la experimentacion de la fisica
mecanica”
Prueba Piloto # 2: Actividad Experimental con un objeto didactico
TEST DE SABERES PREVIOS

1) éPor qué las figuras que se colocan en la nevera se quedan hay en la
superficie de la puerta de la nevera?

Sefale con un circulo la repuesta correcta a la pregunta anterior.

a) Porqgue ellas tienen un pegante.

b) Porque la nevera tiene electricidad.

c) Porque son muy bonitas.

d) Porque tienen un material que la hace que se peguen.
e) No sabe/No responde.

2) EI material que hacen que se adhieran a la nevera se llama:

3) El material que usted identificd en la pregunta anterior posee:

Senale con un circulo la respuesta correcta a la pregunta anterior.

a) Un pegante muy fuerte.

b) Una fuerza muy fuerte.

c) Una cinta adhesiva muy fuerte
d) No sabe/no responde
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE PALMIRA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ADMINISTRACION
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

TRABAJO FINAL DE MAESTRIA: “Disefio y construccion de objetos fisicos como
estrategia didactica para el aprendizaje mediante la experimentacion de la fisica
mecénica”

Prueba Piloto # 2: Actividad Experimental con un Objeto Didactico
LAS FUERZAS Y MATERIALES MAGNETICOS

Cesar Augusto Medina Mosquera?®

Actividad experimental: OBSERVACION DE FUERZAS MAGNETICAS DE
LOS IMANES Y JUEGOS CON MATERIALES MAGNETICOS

Prueba Pre test

Responda colocando un circulo en la letra correspondiente a la
respuesta correcta

1. é¢Qué materiales se atraen con el lapizman?
a) El Acero inoxidable 400.
b) El Cobre.
c) El acero galvanizado.
d) El acero Inoxidable 200.
e) El acero cold rolled.
f) El aluminio.
2. ¢Qué objetos se atraen con el Lapizman?
a) Las monedas.
b) Las llaves.
c) Los aretes.
d) Las puntillas.
e) Los ganchos.
f) Los clips.
3. Explique sus respuestas a las dos preguntas anteriores:

3 Estudiante de la Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales. Universidad Nacional de
Colombia Sede Palmira. Abril, 2019.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE PALMIRA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ADMINISTRACION
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
TRABAJO FINAL DE MAESTRIA: “Disefio y construccion de objetos fisicos como
estrategia didéctica para el aprendizaje mediante la experimentacion de la fisica
mecénica”
Prueba Piloto # 2: Actividad Experimental con un Objeto Didactico
LAS FUERZAS Y MATERIALES MAGNETICOS

Cesar Augusto Medina Mosquera*

Actividad experimental: OBSERVACION DE FUERZAS MAGNETICAS DE
LOS IMANES Y JUEGOS CON MATERIALES MAGNETICOS

Prueba Post test
Sefale con un circulo la respuesta correcta:

1. ¢Si dos imanes se acercan por el polo norte?
a) Se repelen
b) Se atraen
c) Ninguna de las anteriores

2. ¢Si dos imanes se acercan, uno por el polo norte y el otro por el
polo sur?
a) Se repelen
b) Se atraen
c) Ninguna de las anteriores

3. ¢Un material metalico se puede Magnetizar?

a) Si
b) No

4. ¢Por qué algunos objetos de la misma familia se atraen y otros no?

4 Estudiante de la Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales. Universidad Nacional de
Colombia Sede Palmira. Abril, 2019.






C. Anexo: Instructivo para la prueba
piloto con el dilatdbmetro

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL
DILATOMETRO LINEAL

Lo primero es hacer la prueba pre-saberes.

Con el Equipo para observar y evaluar la dilatacién térmica lineal de 6 diferentes
materiales, del cobre, aluminio, bronce, acero inoxidable 200, acero inoxidable 400, acero
para construccién. Lo ubicamos en un sitio donde todos los estudiantes ten la visual sobre
el clocamos la ler varilla después de haber dado una explicacién sobre su funcionamiento
hacemos la segunda prueba que es la del pre-test sobre dilataciéon térmica

Después de haber colocado el sistema que proporciona calor al equipo y de ajustar bien
la probeta igualando la aguja en cero encendemos la llama para que la probeta empiece a
calentarse y asi su dilatacion térmica la observamos en el movimiento de la aguja que
empieza a desplazarse sobre la escala que esta en milimetros. Cuando la aguja haya
llegado al limite de la escala apagamos la llama y se observa que esta empieza a
devolverse demostrando que la probeta regresa a su longitud original.

Repetimos el proceso con las otras cinco probetas analizando velocidad de dilatacion entre
los diferentes materiales.

Hacemos la tercera prueba que es el post test.
Composicién
. El dilatébmetro con su kit generador de calor

. Caja de madera con seis probetas de 3/8 de pulgada de didmetro x 30 cm de largo
de diferente material (cobre, aluminio, bronce, acero inoxidable 200, acero inoxidable 400,
acero para construccion

. Elementos de seguridad gafas, guantes, pinzas






D. Anexo: Instructivo para la prueba
piloto magnetismo

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL MAGNETISMO

Lo primero es hacer la prueba pre-saberes.

Y la actividad que se va llevar a cabo consiste: en una mesa baja se coloca un iman
y encima se coloca el recuadro con la pantalla blanca y con ayuda de limaduras de
hierro esparcidas en la pantalla con pequefios toques sobre el recuadro hace que
las limaduras se organicen sobre las lineas magnética y se pueda visualizar las
lineas de fuerza magnéticas que rodean un iman acomodadas de acuerdo a la
forma de imén: cuadrado, circular o redondo. Y asi vamos cambiado los imanes
recogiendo las limaduras de hierros usadas sobre in recipiente. También se hace
colocando dos imanes separados y enfrentados con la misma polaridad y contraria
explicando los espacios de fuerza donde no hay limaduras de hierro. Se les pasa
a los estudiantes un par de imanes para que puedan experimentar la fuerza de
atraccion y repulsion de acuerdo a la polaridad enfrentadas.

Luego hacemos un juego con las tabletas de materiales y de objetos magnéticos y
no magnéticos y con ayuda de un lapizman podamos reconocer materiales
metalicos que son atraidos por la fuerza magnéticas de un iman y reconocer
también aquellos materiales metélicos que no son atraido por las fuerzas
magnéticas de iman, son cobre, aluminio, acero galvanizado, acero inoxidable 200,
acero inoxidable 400 y acero cold rold. También lo haremos con objetos metalicos
gue nos rodean como monedas, ganchos, puntillas, clips, anillos, aretes, llaves etc.

Se realiza la prueba pre test.

Jugaremos con el laberinto donde la esfera imanada llevandola por los caminos
donde no se quede pegada es decir por los caminos donde los metales no son
magneéticos porque si no perderiamos el juego si nuestra esfera se queda pagada
en un material magnético. Y por ultimo haremos la prueba post test.






E. Anexo: Los objetos didacticos
disefados

Dilatdbmetro lineal

Equipo para observar y evaluar la dilatacion térmica lineal de 6 diferentes materiales, del
cobre, aluminio, bronce, acero inoxidable 200, acero inoxidable 400, acero para
construccion.

Composicién

e Base con Soporte en acero para las probetas de prueba

e Quemador lineal para la generacion de la llama

e Tornillo graduador del cero en la escala de medicion

e Mecanismo de medicién con dos barras y su escala en milimetros

e Pantalla en acrilico para proteger la llama

e Caja de madera con seis probetas de 3/8 de pulgada de diametro x 30 cm de
largo de diferente material (cobre, aluminio, bronce, acero inoxidable 200, acero
inoxidable 400, acero para construccion)
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Kit generador de calor:

e Pipa de gas propano de 10libras
e Regulador conector con Manguera para gas propano.
e Valvula reguladora

Pantalla de observacion de lineas magnéticas de los imanes




Anexo E. Los objetos didacticos disefiados

73

Juegos de magnetismo

Juego para descubrir materiales y objetos Magnéticos y no
Magnéticos y tres Lapizman




74  Disefio, construccion y prueba de dos modelos fisicos de experimentacion activa para la
ensefianza aprendizaje de algunos fendmenos de fisica, en estudiantes de 10° grado

Descubriendo Materiales Magnéticos y no Magnéticos

Juego del Laberinto con Materiales Magnéticos y no Magnéticos




