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Resumen

El presente articulo es derivado de la investigacién “autoria propia de los textos interculturales
para ensenar ciencias”, llevada a cabo en la Universidad Santiago de Cali, Colombia. El documento
muestra el disefio de actividades experimentales basadas en el pensamiento de los futuros licenciados
de ciencias sobre el principio de Bernoulli, de esta manera se disefian tres momentos de intervencion:
el primero titulado pensamiento, que tiene en cuenta el sentido comun del estudiante frente a este
tema como primera instancia, el segundo momento titulado comunicacién, interpretacién y accién,
en donde el estudiante tiene la oportunidad de comunicarlo, interpretarlo y simularlo; como tltimo
momento, se hace un paralelo de la interpretacién del mismo desde su base cientifica en contraste
con el conocimiento comin que se mantiene. De lo anterior, se logra proponer un modelo sobre la
construccion del conocimiento cientifico escolar, a través de la experimentacion, divida en cuatro
etapas, esto implica una base para nuevas propuestas educativas en ciencias naturales desde las
actividades experimentales.
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Asbtract

Yovana Alexandra Grajales-Fonseca, César Augusto Gutiérrez-Salazar, Audin Aloiso Gamboa-Suarez

This article is derived from the research "self-authorship of intercultural texts to teach science",
carried out at the University of Santiago de Cali, Colombia. The document shows the design of
experimental activities based on the thinking of future science graduates about Bernoulli's principle,
in this way three moments of intervention are designed: the first one entitled thinking, which takes
into account the student's common sense about this topic as a first instance, the second moment
entitled communication, interpretation and action, where the student has the opportunity to
communicate it, interpret it and simulate it; as a last moment, a parallel is made of the interpretation
of it from its scientific basis in contrast to the common knowledge that is maintained. From the
above, it is possible to propose a model on the construction of school scientific knowledge through
experimentation, divided into four stages, which implies a basis for new educational proposals in

natural sciences from experimental activities

Keywords: Experimental activity, culture, science teaching, initial training.

Introducciéon

La actividad experimental suele estar
reconocida como un ejercicio que confirma
las teorias cientificas, sus leyes, sus normas,
etc. Este supuesto lo corroboran, Garcia
y Estany [1] quienes sostienen que la
experimentacion termina siendo un ejercicio
comprobatorio con un papel subsidiario. Esta
tendencia de pensamiento experimental se
refleja actualmente en el aula de clase de
ciencias naturales, porque en la mayoria
de las escuelas o instituciones educativas
suelen tomar el experimento como un
gjercicio comprobatorio de una ley o teoria,
esto implica una praxis pedagdgica ausente
de la reflexién, carente de puntos de vista o
el pensamiento comun de los estudiantes, y
la réplica sostenida de condiciones y pasos
para realizar un experimento o practica
experimental, que se manifiesta vacia en
términos de relaciones sociales, culturales
y demas, evadiendo los distintos puntos de
vista a los que se puede someter el principio
de Bernoulli.

Para Garcia y Estany [1] la miseria del
teoreticismo estd en reducir la riqueza y
la complejidad del proceder cientifico a un
asunto de mera elaboracién conceptual
dejando de lado la opulencia de conocimiento
implicita de las practicas experimentales, por
lo tanto, la educacion en ciencias naturales

se muestra como un mundo ausente de
la realidad cultural, de las percepciones
comunes sobre los fenomenos, desmotivando
la invencién y creatividad, de otra forma, las
aulas de clases plantean un conocimiento
cientifico determinista en el que todo esta
dicho y configurado a partir de teorias y
leyes en donde no hay cabida para la duda o
la dualidad.

El cientificismo ha promovido una vision
social elitista, cerrada y divulgada de una
manera impecable, porque en este no cabe
el error. La famosa frase “cientificamente
comprobado” es una muestra de la forma
en que la sociedad dosifica la ciencia, pero
ademéas de la manipulacién que la misma
gjerce a la sociedad. Esto se refleja en
las practicas pedagoégicas de los maestros
de ciencias naturales, pues plantean ideas
erréneas ingenuas sobre esta ciencia como
tal las cuales recaen directamente sobre
los estudiantes, simplificando el grado de
interés de los mismos por relacionarse con
las ciencias y sus derivados.

Segun Lopez-Rivera [2] “la ensenanza de
las ciencias naturales presenta diferentes
problemas debido a varios factores, como el
uso de estrategias pedagégicas tradicionales
que no promueven la comprensién sobre
temas cientificos y desarrollos tecnolégicos”
(p. 76), para ello es necesario reestructurar
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la pedagogia tradicional que se hace vigente
aunenlasinstituciones de educacién superior,
modificando las metodologias empleadas por
los docentes, que directamente beneficia las
habilidades cognitivas de los estudiantes, lo
que conlleva a la adquisicién de criterios y
pautas por parte de los mismos ampliando
sus saberes que fortalecen la toma de
decisiones para la resolucién de problemas,
destacando que la ensefianza de las ciencias
naturales se abarca desde una postura mas
abierta, que permite ampliarse hacia otras
visiones un tanto reflexivas, permitiendo
asi la convergencia entre saberes. Ademas,
esta reestructuracion va de la mano con el
aprovechamiento 6ptimo de los recursos
institucionales, la evolucién del talento
humano y el acrecentamiento de la calidad
de la educacién en el pais.

En este trabajo se pretende examinar que
hay un lenguaje diferente que se expresa en
la actividad experimental y del cual surgen
pensamientos e ideas que posteriormente se
articulan conceptualmente para comprender
el mundo y actuar en él. Permitiendo
construcciones mas significativas  del
conocimiento cientifico escolar, acercando
ciencia, sociedad y cultura desde sus maneras
de ver y comprender la realidad natural.

Fundamentacion teérica

La sociedad actual y la Universidad han
tenido una transformacion importante,
planteando nuevas configuraciones 'y
aportes a problematicas sociales, culturales
y ambientales emergentes. Para Lorenzo
[3], las practicas pedagédgicas de nivel
universitario se han convertido en un campo
emergente para la investigacién didéctica,
dado que es aqui donde se concretan las
interacciones entre docentes y estudiantes
con el fin de construir conocimiento
de manera conjunta. Sin embargo, se
encuentran también algunas dificultades
de ensenanza aprendizaje sobre todo lo que
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tiene que ver con la concepcion heredada de
las ciencias, haciendo dificil encontrar modos
de ensenanza que atiendan las necesidades
del contexto, la motivacién e intereses de los
estudiantes que despiertan los procesos de
experimentacion y sobre todo la comprension
de la dualidad entre la teoria y la practica.
Lorenzo [3], visualiza algunas tensiones
que manifiesta la educacién Universitaria,
entre ellas la forma de seleccionar los
contenidos, pues suelen ser muy complejos o
descontextualizados.

El aspecto anterior, presiona al ejercicio
de la formacién docente a responder a un
sistema que no se piensa desde lo propio; otro
elemento es el tiempo, pues la acumulacién
de informaciéon que suelen tener las clases
de ciencias es amplia y acumulativa,
mas no reflexiva. Estas tensiones suelen
ser ocurrentes en las Licenciaturas en
Educaciéon Basica con énfasis en Ciencias
Naturales, en materias que tienen que
ver con las famosas “ciencias exactas” que
hacen parte del pensum de la carrera.
Pues es evidente que dichas asignaturas
son ofrecidas por la facultad de ciencias
naturales de la Universidad, no obstante,
los profesores universitarios y el sistema
universitario en general parecen asumir que
la formacién pedagdgica o las humanidades
no son necesarias para desempefarse como
docentes [4]. En este sentido, el criterio para
ensefiar este tipo de asignaturas se enfatiza
en el conocimiento disciplinar, dejando de
lado los procesos didacticos y los discursos
de formacién que acarrean la construccién
del conocimiento cientifico en el contexto
educativo.

La interaccion y motivacion de la
actividad experimental. Una de
las problematicas para vincular con la
ensenanza - aprendizaje de las ciencias
naturales en estudiantes en formacién inicial
de programas profesorales tiene que ver con
la desmotivacién que segun, Fernandez y
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Solano [5] proviene desde la ensefianza
media, debido al enfoque tradicional de
educacién, ya que tiende a ser expositivo
promoviendo asi a las ciencias naturales como
un conjunto de datos a ser memorizados [5].
Al identificar este problema en docentes de
formacién inicial de las ciencias naturales los
autores proponen asumir una postura critica
y reflexiva, que implica la interpretacion y
comunicacién de la ciencia misma como un
sistema cultural. Sin embargo, multiples
estudios segin Fernandez y Solano [5], dan
cuenta del poco avance en las dindmicas
dadas entre el profesor y el estudiante en el
aula debido a que la ciencia ain se ensefna
de manera unidireccional y expositiva,
centrada en el profesor, y minimizando (e
incluso ignorando) el conocimiento previo de
los estudiantes y su potencial para lograr
aprendizajes significativos [6]-[9]. Sumado
a una ensefanza centrada en contenidos y/o
en el docente, Silva [10] alude a una falta
de experimentaciéon, tal como muestran
estudios de Bullaude et al. [11] en Argentina,
quienes explican que se ha puesto el enfoque
de la ensefianza en la teoria.

Entonces es importante asumir aqui la
experimentacién como un sistema de
representaciéon de un fenémeno estudiado,
es decir, sin aislar la teoria de la practica,
pues confluyen para enunciar y argumentar
un sistema de verdades que dependen de
un contexto particular. Haciendo énfasis
en esta idea, Garcia y Estany [1] enuncian
que la pretension de la experimentacién no
es eliminar las teorias como representacion
del mundo, sino abandonar el esquema
jerarquico en donde el experimento esta
al servicio de la teoria, siendo entonces
importante avanzar hacia descartar la idea
de que el experimento corrobora la teoria
y pensar en el equilibrio como lo menciona
Hacking [12] entre teoria y practica.
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Materiales y métodos

Partiendo de estos supuestos, se elabora
el siguiente proceso experimental para
una clase de ciencias naturales. Para la
construccién de esta reflexién, se orienta
bajo un soporte cualitativo, interpretativo
y descriptivo, como lo menciona Gutiérrez
[13], que implica la observacion, el analisis
de argumentos frente a un fenémeno en
este caso fisico y permite utilizar todos los
signos, simbolos y sefiales empleadas para
comunicar un mensaje.

Este ejercicio se realiz6 en estudiantes
de primer semestre de la Licenciatura de
Ciencias Naturales y Educacién Ambiental
de la Universidad Santiago de Cali. El grupo
corresponde a 8 personas que se organizan
en tres grupos de la siguiente manera; Dos
grupos de dos integrantes y uno de cuatro
personas correspondientemente, cabe
recalcar que la eleccién de los grupos y el
namero de personas se hace al azar.

Esta practica se desarrollé en 3 momentos,
que a su vez se han nombrado de acuerdo a la
interpretacién que cada grupo realiza segin
lo observado, de esta manera el momento 1,
corresponde a la etapa de pensamiento, en
donde se pone en juego el sentido comun,
pues aqui se generan hipdtesis frente
a un supuesto que los sentidos aun no
perciben; el momento 2, corresponde a la
interpretacién y comunicacién de la accién,
realizando la actividad cada grupo comunica
lo observado, lo interpreta y empieza a
generar una discusién interna acerca de los
aprendido; el tercer momento, corresponde a
la comparacién del fenémeno observado en
clase con una situacién cotidiana, esta fase
permite contextualizar un fenémeno que
comunmente se conoce, se vive y se explica
de manera local y que a su vez la ciencia
también lo interpreta.

Las parten del

preguntas elaboradas
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propésito de indagar sobre el principio de
Bernoulli, una practica experimental desde
el campo de la Fisica.

SQué es el principio de Bernoulli?. El
principio de Bernoulli es un enunciado que
parece ir en contra de la intuicion acerca de
cémo la velocidad y la presion de un fluido
se relacionan entre si. En él se establece
que, dentro de un flujo horizontal de fluido,
los puntos de mayor velocidad del mismo
tendran menor presion que los de menor
velocidad [14]. Asi que dentro de una tuberia
horizontal de agua que cambia de diametro,
las regiones donde el agua se mueve mas
rapido se encontrardn a menor presién que
las regiones donde se mueve mas lento. Esto
parece ser contrario a la intuicién, ya que
siempre se asocia una gran velocidad con
presiones altas, pero en realidad se trata de
otra manera de expresar que un fluido ira
mas rapido si hay presién detras de él.

Lo anterior, Segun: Vega-Calderon et al.
[15], “Por ejemplo, cuando a un alumno
se le explica cierto concepto cientifico (v. g.
presién), trata de asociarlo con el significado
que tiene de éste como manifestacién de
sus 1deas previas’, es aqui el epicentro
de la falta de comprension del asunto,
pues los estudiantes evocan los conceptos
relacionados con la velocidad y presion de
un fluido adquiridos en los afnos académicos
inmediatamente anteriores enlazandolos
con el principio de Bernoulli sin enfrentarse
a la teoria que en él radica, resultado de las
ideas previas que han formado a lo largo
trayectoria académica.

Resultados y discusion

Momento 1. Pensamiento (sentido
comun). Se entregan dos papelitos cortados
en rectangulo por grupo. Se hace la primera

pregunta.

/Qué creen ustedes si soplan fuerte en medio
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de los dos papelitos?
Respuestas de los estudiantes: Grupo 1.

1. “Entonces lo que yo creeria se van a
moverse como en manera de olas, el momento
se chocaria entre ellas produciendo sonido”

2. “yo pienso que las hojas al soplar por el
medio se moverian una hacia arriba y otra
hacia abajo y dejan un espacio en la mitad”

3. “yo también pienso lo mismo que si soplo
por la mitad si van al lado contrario agua”

4. “yo pienso quiero de arriba va a estar
hacia arriba y la de abajo se queda igual”

Respuestas de los estudiantes: Grupo 2.

“Que emiten un sonido y que se estrella al
final”

Respuestas de los estudiantes: Grupo
3.

“Que emitiria un sonido”

Momento 2. (Comunicacion e
interpretacion y acciéon) Realizacion de
la actividad. La maestra dirige la actividad,
dando las siguientes orientaciones, un
integrante hace el ejercicio y el otro observa
el fenémeno y lo describe. La maestra solicita
reiterativamente que escriban lo que se va
observando.

Notas de la maestra: “el proceso de cuadrar
las hojas para soplar fue algo engorroso y
tomo cierto tiempo”

Descripcioén de lo observado:

/Qué paso6 cuando hacen el gjercicio?

Estudiantes:
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“Primero que todo sucedié como yo habia dicho, las hojas se empezaron a mover como en
olas y luego empezaron a chocarse después cuando se vuelve a intentar las dos quedaron
de manera recta y nunca se juntaron y la ultima cuando se soplé las dos se juntaron euros
quedaron completamente juntas y producian como una especie de sonido como de silbido”.

({Qué crees que cambio para que pasaran los tres movimientos en las hojas?

1. “La posicion de las hojas, es decir unas hojas estaban cogiendo de maneras distintas
mds o menos como en v o sea las hojas si estaban cerrando”

2. “Lo que pudimos observar es que las hojas quedaron asi o sea a soplar claro mds

templadas”

“Nosotros observamos que las hojas quedaron rigidas una sobre la otra”

“Nosotros observamos, que a lo que uno sopla se une una con la otra buena”

AN

Momento 3. Comparacion con una situaciéon real y cotidiana
/Qué pasa cuando una moto pasa al lado de un camién?

Los estudiantes comentan: “que tiende a succionar al sujeto de la moto, el camion lo atrae
hacia a él y asi suceden muchos accidentes”.

/Qué relaciéon hay entre soplar en mitad de dos hojas y la moto al lado de un carro?
Respuestas

* Que ambos se atraen
* No sé
* No hay relacion

Pensamiento

—— e e L Construccion del

El estudiante piensa sobre las posibilidades de - .
cambio de un fenomeno conocimiento a través de

A T I T T T |a eXDe[imen[aCién
Comunicacion

El estudiante genera explicaciones sobre el
fenomeno

A R R I R IR L
Interpretacion
. S S S, S, S S

El estudiante interpreta el fenomeno de
acuerdo a lo observado

N

S S SIS, S, S S S

Realiza una accion para generar el fendmeno D

Figura 1. Elementos para la construccién de conocimiento experimental en el aula de ciencias naturales
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Del ejercicio anterior, se puede interpretar
como la experimentacién promueve en
el estudiante un interés particular, la
generacion de ideas, la participacion
colectiva y los procesos de construccién
de explicaciones de la realidad natural.
Fernandez y Solano [5], mencionan que la
generacion de actividades experimentales en
el aula de ciencias, fortalecen la apropiacién
de la ciencia misma, el lenguaje, mejoran el
aprendizaje y pierden el miedo a enfrentarse
a un mundo de ciencia que no ésta aislado
de lo propio. En el desarrollo de la actividad,
se reconoce una actitud distinta frente a la
clase de ciencia, en ellos se encontré una
actitud entorno a pensarse el fenémeno y
a comunicarlo, es por esto que planteo las
siguientes categorias que emergen como
parte del analisis de lo vivido.

1. Pensamiento (sentido comun): este
momento se propicia bajo un interrogante
que nos hacemos cotidianamente “qué
pasaria si”, esta premisa asume una cantidad
de maneras de hacer las cosas que depende
de mi historia social, cultural y politica, lo
vivido, lo experimentado o lo desconocido.
Generar una idea o hipétesis frente a una
situacion, se asocia con las diversas maneras
de ver y hacer las cosas.

2. Comunicacion: La expresién de la idea
es un proceso ligado al pensamiento, pero
hay que tener en cuenta el contexto en el
que comunico la idea. Tal vez, el principio
ha sido vivenciado en todas las partes del
mundo, pero la cultura, el lenguaje emiten
un mensaje particular. Sin embargo, se ha
generado un interrogante a esta categoria
;como logro que el otro comprenda lo que
quiero comunicar?

3. Interpretacion: El estudiante
interpreta el fenémeno observado, pero por
grupo se encuentran variaciones en las
interpretaciones, lo que conlleva a decir que
no todos observamos lo mismo asi sea el
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mismo fenémeno. Las interpretaciones son
subjetivas y variables, tal parece que estan
concatenadas con el tejido social y cultural
del individuo, a partir de ello interpreta lo
que ha observado.

4. Accion: La ejecucion material del
fenémeno, el hacer, el ser y el saber,
confluyen en la accion, pues no se pueden
desligar ninguno de los momentos, al final
construyen un conocimiento partiendo de
una actividad experimental.

Desde estas ideas, Arca et al. [16], quienes
asumen la experiencia, el conocimiento y
el lenguaje, como una triada en continua
interaccion y dependen directamente una de
otra. Es por esto, que la técnica se mueve en
el marco de la reflexién sobre estos tres ejes
(experiencia, conocimiento y lenguaje). La
actividad experimental ademéas de permitir
estos procesos de construccién mencionados
anteriormente, también comprende procesos
que poco se menciona como lo es la generacién
de caracteristicas personales, en palabras
de Olivo-Franco [17], que tiene que ver con
aspectos motivacionales de caracter interno
como “ganas, gusto, disposicién, interés
hacia el aprendizaje, la investigacién o la
lectura” e incluso su curiosidad natural.

Algunos estudiantes, manifestaron que la
actividad experimental que se presenta,
caus) interés por aprender sobre ciencia,
salieron de la monotonia escolar con la
que venian en clase y adquirieron mayor
motivacién por la ciencia. Ademaés, se
evidencié actitudes de liderazgo en algunos
estudiantes, permitiendo asi, tener un orden
en las ideas, discusion de las mismas y
analisis colectivo de un fenémeno. Que segiin
Olivo-Franco [17], son caracteristicas del
aprendizaje ampliandolas hacia estudiantes
que suelen ser dindmicos y lideres, curiosos,
sensibles-empaticos, con una visién amplia
para resolver problemas, auténomos, con
capacidades lingtisticas particulares.
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Conclusiones

Las caracteristicas de los contextos en el que
se forman los maestros de ciencias naturales
dependen de la cultura, de las experiencias
particulares y de las percepciones iniciales
que han construido los mismos. Estos
procesos ayudan a construir la identidad
del maestro de ciencias naturales que en
algunos casos esta dominado por el saber
disciplinar por sobre el saber pedagégico.
En este sentido, Quiceno-Serna [18],
menciona que comprender y vivir la practica
es el acto de reflexionar sobre lo que se
hace dia a dia, implica construir habitos
propios, modos de actuar particulares
que, aunque no correspondan propiamente
a las teorias pedagdgicas y didacticas
abordadas en el pregrado, logran solucionar
de forma transitoria y/o permanente las
necesidades de los contextos de trabajo. Ahi
se problematizan los saberes de la formacién
profesional, se adaptan y se (re)construyen,
dando lugar a nuevos conocimientos que
entran a hacer parte del repertorio personal
de cada docente.

Esto implica un ejercicio reflexivo constante
para los educadores de ciencias naturales
, el maestro debe involucrar la necesidad
de priorizar los entornos culturales de los
que vienen sus estudiantes, pues con la
aplicacion de los instrumentos se evidencia
que cada grupo de alumnos posee un grado
de conocimiento distinto, mientras unos
aciertan en cuanto a el experimento en
cuestiéon, otros plantean ideas errdneas
y se infiere que esta problematica surge
debido a las instituciones de la que
proceden, considerando que el nivel de los
establecimientos educativos es variable en
cuantoasuexigencia académica, la pedagogia
de los docentes y el aprovechamiento de los
recursos que directamente cualifican el
nivel tedrico-practico de los estudiantes.
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También, es necesario mencionar que la toma
de decisiones viene ligada con los saberes de
cada estudiante, pues con el momento 3 se
comprueba que la calidad saberes previos
con la que los alumnos estan ingresando a
las instituciones de educacién superior es
baja, por ello se obtienen respuestas como
por ejemplo “no sé”, que resultan ser directas
y negativas, deduciendo que no poseen
conocimientos o bases teéricas acerca de lo
indagado, tomando la decisién de negarse
tan siquiera a sumergirse en la tematica de
la pregunta y dar una posible respuesta.

Esto me permite reflexionar frente a
las formas en que se ensefa las ciencias
naturales en la escuela, es comin ver o
recibir una formacién cientifica desde un
enfoque positivista donde es solo una
disciplina aislada de los social y cultural,
deshumanizada, politicamente correcta, sin
implicaciones morales o religiosas, misticas
o mitica como lo menciona Elkana [19] en
su escrito “las ciencias como un sistema
cultural”, el cual asocia la ciencia como una
expresion cultural que no se aisla de otras
expresiones del conocimiento como el arte,
sustentando esta idea, Quintanilla et al.
[20] en su texto “Historia y filosofia: Aportes
para una nueva aula de ciencias promotora
de ciudadania y valores”, plasma la necesidad
de posicionar el conocimiento cientifico
con un enfoque cultural desde una mira
de Pickering [21] caracterizando la ciencia
como una practica y una cultura. Pues las
practicas experimentales, para la mayoria
de los participantes en el ejercicio planteado
para estudiantes de primer semestre de la
licenciatura en ciencias naturales, permitio
el acercamiento de manera empatica hacia
los estudiantes, se evidencio una actitud
activa y participativa, pues segin Quiceno-
Serna [18] estas actividades son como un
"detonante", que motiva el gusto por las
ciencias naturales.
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