HQ r
PEDAGOGIA 2005

CURSO 66

Experimentos impactantes: una alternativa para la educacion

cientifica en el nivel medio

Dr. José Colado Pernas

Ciudad de La Habana, Cuba




Diserio y correccion:

MSc. Nelson Pifiero Alonso

Copyright © IPLAC, 2005

Copyright © Educacion Cubana, 2005

ISBN 959-18-0076-2




Titulo: EXPERIMENTOS IMPACTANTES: UNA ALTERNATIVA
PARA LA EDUCACION CIENTIFICA EN EL NIVEL MEDIO

Autor: Dr. José Colado Pernas

Contenido: Caracterizacion y Fundamentacion de los Experimentos Impactantes.
¢,Como desarrollar en los estudiantes, la Motivacion, Comprension y la habilidad
de Observacién de los conocimientos cientificos mediante los Experimentos

Impactantes? Situacion Problematica. Ejemplos. Trabajo en colectivos.
Bibliografia:

1. Alvarez de Zayas, C. M. (1992). La Escuela en la vida. Coleccién Educacion y

Desarrollo. La Habana.

2. Bermudez, R. y Rodriguez, M. (1998). Psicologia del pensamiento cientifico.

(En proceso de edicion).

3. Colado Pernas, J, Riveros H, Mieres J. (2000) “Experimentos Impactantes:

Mecanica y Fluidos”. Editorial Trillas. México

4. Colado Pernas, J. (1999) “Las practicas de laboratorio de las Ciencias
Naturales en el nivel secundario: una propuesta didactica”. Tesis de Master en
Didactica de las Ciencias. ISPEJV. La Habana.

5. Colado Pernas, J. (2003) “Estructura didactica de las Actividades
Experimentales de Ciencias Naturales para el nivel medio”. Tesis Doctoral.
ISPEJV. La Habana

6. Gil Pérez, D. y otros (1991). La ensefanza de las ciencias en la educacion

secundaria. Editorial Horsori. Universidad de Barcelona.



INTRODUCCION

La ensefanza de la Fisica, en todos los niveles de educacion, salvo excepciones,
resulta poco atractiva para el estudiante. Por otro lado, la realizacién, el desarrollo
y la interpretacion de los experimentos suelen concebirse, en humerosos cursos,
desligados de los contenidos tedricos y con instrumentos y equipos sofisticados,

fuera del entorno cercano de los estudiantes.

La importancia de incorporar en la educacion cientifica de los estudiantes una
vision social y contextualizada de la ciencia, a partir de sus propias raices
epistemoldgicas, enfatizando en: un cuerpo de conocimientos en perpetua revision
y reconstruccion, con momentos evolutivos y revolucionarios, que se desarrollan
en el marco de la actividad cientifica de los investigadores, encaminada a la
resolucion de problemas, teodricos o practicos, sujetos a intereses y valores

sociales (5), fundamentan la necesidad y actualidad del tema abordado.

En el trabajo proponemos una alternativa pedagogica basada en la introduccion de
los EXPERIMENTOS IMPACTANTES, entendidos como un conjunto de
experiencias cuyos resultados atractivos, paraddjicos, contrarios a los prondsticos
del sentido comun o supuestas preconcepciones establecidas de modo
aprioristico. La seleccion de los experimentos, resultado de la consulta de
numerosos libros de fines recreativos y de practicas de laboratorio y del apoyo de
profesores experimentados de Fisica, va acompanada de una propuesta
metodoldgica para su realizacion. Es una combinacién del aspecto recreativo con
la rigurosidad cientifica que exige desentrafar la esencia de la situacién concreta
del experimento. Esta alternativa constituye un instrumento didactico para

promover un aprendizaje significativo del estudiante.



DESARROLLO

Los experimentos impactantes son introducidos por el profesor como momento
pedagogico, que crea un estado psiquico de desafio cognitivo, surgido cuando el
sujeto se halla en una situacion objetiva, donde no puede explicar el hecho
mediante los conocimientos o vivencias que tiene o los métodos que conoce, por

lo que se desencadena un nuevo modo de accion.

La solucion de un problema o tarea, desde un experimento impactante, en la
medida que desarrolla capacidades y potencialidades en el estudiante convierte al
motivo no en momento de la actividad, sino en elemento consustancial del proceso
de aprendizaje, con lo cual la comprension de la naturaleza de la ciencia
trasciende a la esfera de las actitudes, es decir a la actuacién a partir de las

funciones motivacionales — afectivas. (1)

La fundamentacion tedrico metodoldgica de la propuesta didactica de renovacion

del aprendizaje de las ciencias apoyada en los experimentos impactantes tiene su

sustento: epistemoldgico, en una nueva vision de la propia ciencia; gnoseoldgico,
en la unidad de lo empirico y lo tedrico, lo sensorial y lo racional en la construccion

del conocimiento cientifico; psico-pedagodqico, en los resultados de las

investigaciones educativas mas actuales en torno al papel activo de las
estructuras internas del sujeto en la génesis del conocimiento y en la unidad de lo
afectivo-emocional y cognitivo-instrumental en la regulacién de la actividad del
estudiante; y didactico, en la nueva concepcion de aprendizaje de las ciencias que

integra lo conceptual, lo metodoldgico y lo actitudinal.

Las actividades disefiadas estan ORIENTADAS hacia el cuerpo de conocimientos
empiricos, los procesos y procedimientos de las ciencias como un aspecto de la
actividad cientifica, destacandose los relacionados con los métodos de
observacion a través del enfrentamiento a tareas y busquedas de soluciones de
problemas del entorno cotidiano, que contribuyan a desarrollar capacidades
intelectuales en el proceso de aprendizaje y, al mismo tiempo, incrementen la

motivacion por el estudio de las ciencias.



El concepto empirico, como generalizacion, refleja indicadores esenciales y no
esenciales, relacionados entre si de manera casual, por via descriptiva y que se
establece en virtud de la comparacién y de la clasificacion de los hechos
empiricamente contrastable. (2) Para su formacion a través de la estructuracion
didactica de las actividades programadas aplicamos los pasos definidos para

alcanzar generalizaciones empiricas por la via del procedimiento inductivo: (4)

|.LA PROBLEMATIZACION DE LA REALIDAD con la que interactua el estudiante

a través de la presentacion de los experimentos impactantes, muchos de

ellos derivados de situaciones problematicas de la vida cotidiana o de
hechos y fendbmenos que en su mayoria estan mediados a través de

objetos productos de la propia creacion cientifico-técnica del hombre.

ll. LA REALIZACION DE EXPERIMENTOS en el que se modelen las condiciones

del objeto de estudio, es decir, en la que se reproduzca la situacién en que

este aparece, de modo sintético, con el aislamiento necesario de
determinadas variables. La base orientadora de la actividad conjuga la
orientacion de acciones por parte del profesor para que sean ejecutadas
por los estudiantes junto con un grado de independencia en la forma y
realizacion de determinadas tareas, lo que le imprime cierto caracter

productivo y creativo a la actividad del estudiante.

ll. LA FORMULACION DE GENERALIZACIONES EN FORMA DE CONCEPTOS

EMPIRICOS, de manera que revelen las propiedades determinantes del

objeto que se estudia. La generalizacion a partir de lo comun entre objetos
de naturaleza compatible refleja las propiedades esenciales del objeto en
forma de abstracciones. Dentro de esta accion se incluye la contrastacion
del concepto elaborado con los reconocidos por la comunidad cientifica y
que encuentran su expresion en los libros de textos y otros materiales

escritos.



IV. LA EJERCITACION POR MEDIO DE LA APLICACION DEL CONCEPTO A
SITUACIONES SEMEJANTES O DIFERENTES Y EL PROPIO DISENO DE
EXPERIMENTOS. Si admitimos por generalizacién también la capacidad de

que el concepto “construido” sea aplicado a una nueva situacion, ello
significa que el estudiante ha adquirido los rasgos esenciales que le
permiten la identificacion del objeto, lo cual indica que el pensamiento, cuya

formacién se condiciona por la via inductiva.

Por tanto esta propuesta didactica se enmarca dentro de la utilizacion de
situaciones problematicas para generar nuevos conocimientos. Lo importante
desde el punto de vista educativo no reside solo en la naturaleza de la situacion
problematica, experimentos que en si mismo resultan interesantes y motivantes,
sino también en el ejercicio reflexivo y las acciones practicas que se despliega en
torno a ella y que la convierten en problema de investigacion dentro del proceso

docente educativo.

La deteccion y tratamiento de la situacion problematica desde el experimento

impactante requiere al menos de dos etapas cognitivas importante: (4)

1) Indagacion y exploracion a través de repensar apoyados en los conocimientos y

experiencias que posee el estudiante y de su enriquecimiento con nuevos datos

que proporciona la observacion y la experimentacion.

2) Comprensién conceptual a través del analisis de las nociones y conceptos que

la conforman mediante la interpretacion de datos, identificacion de las
propiedades determinantes o condicionantes de la existencia y funcionamiento
del fenomeno y de las contradicciones inherentes al mismo, la busqueda y

explicacién de conceptos en libros y otros materiales.

La asuncion de que la formacién de un pensamiento cientifico en los estudiantes
es resultado de un complejo proceso socio-cultural de interaccion entre lo empirico
y lo tedrico, lo inductivo y lo deductivo, lo conceptual, lo metodolégico y lo

actitudinal, (5) se concreta a través de un programa de las actividades



desarrolladas en base a los experimentos impactantes que destaca como

momentos principales en su ldgica interna lo siguiente: (4)

e Presentacion de experimentos que permiten identificar las ideas precientificas,
expresadas por los estudiantes al explicar como ocurren los fendmenos, a partir

de los conocimientos que posee Yy la precision de la tarea a realizar.

e Formulacion de situaciones problematicas mas precisas que reflejen los
conflictos creados entre sus preconcepciones y las nuevas ideas introducidas
por el profesor a través de interrogantes sucesivas y de la busqueda de

conceptos en la bibliografia orientada.

e En la formulacién de la situacion problematica se introducen nuevos conceptos
que refuerzan otros ya supuestamente asimilados o que se elaboran
conjuntamente por profesor-alumno, que acercan a los estudiantes a las
propiedades determinantes de un fendmeno, es decir se precisan y esclarecen
los conceptos explicitos e implicitos de la situacion problematica. Al explicar sus
ideas y plantearse nuevas interrogantes, a través del lenguaje y la
comunicacion tanto a nivel del COMO como el POR QUE de los fenémenos, el
estudiante establece suposiciones preliminares que estimulan la busqueda del
conocimiento en el proceso de ensefanza-aprendizaje, a nivel de

procedimientos racionales-empiricos.

e Propone a los estudiantes ampliar el estudio cualitativo de los problemas
formulados, analizando fendbmenos similares y buscando otros ejemplos de la
vida cotidiana. La orientacién al tratamiento cientifico de las situaciones
problematicas y el manejo de las mismas en una variedad de casos,
contribuyen a afianzar y profundizar el conocimiento y a sistematizar las

acciones.

En la practica educativa de la ensefianza de la Fisica en el nivel medio los
EXPERIMENTOS IMPACTANTES han obtenido muy buenos resultados al ser
introducidos en diversos tipos de clases: en presentacién de temas o capitulos

como base orientadora y motivacional, al principio para crear expectativas y luego



en momentos oportunos para la sistematizaciéon en un estudio concreto; en clases
de desarrollo de habilidades para la investigacion y la resolucion de problemas; en
clases de consolidacion y control para incrementar el nivel de exigencia en la
profundidad de las respuestas. Es recomendable también utilizarlos en tareas
extraclases, para el estudio individual e independiente de los alumnos, en

concursos y competencias de Fisica.

Como via de corroborar la factibilidad practica de los presupuestos metodoldgicos
establecidos en la propuesta didactica y su incidencia en la comprension de los
conocimientos cientificos y en el interés hacia la asignatura y la ciencia, se realizo
una contrastacién empirica con caracter exploratorio como medio para mostrar su
validez practica. A continuacién mostramos la medicion y analisis de los resultados

de la misma.

La Observacion es una de las habilidades centrales de la propuesta, por cuanto
ella se encuentra en la base de todos los demas procedimientos empiricos sobre
todo en el experimento y constituye la forma mas elemental del conocimiento
cientifico. Dado el caracter procesal de las habilidades, se tomaron para la

medicion de la observacion las siguientes invariantes estructurales.(2)
¢ Analisis del objeto
¢ Identificacion de los indicadores seleccionados.

¢ Registro de la informacion.



Tabla No. 1: Nivel de dominio de la habilidad OBSERVAR.

INVARIANTES PRUEBA DE ENTRADA PRUEBA DE SALIDA
ESTRUCTURALES Alto Bajo Alto Bajo
Andlisis del objeto 14 34 3315

Identificaciéon de 12 36 3216

indicadores
Registro de informacion 12 36 3216

Los datos apuntados reflejan que en las tres invariantes estructurales, teniendo en
cuenta que los valores del calculo de la distribucién de las mediciones realizadas
en todos los casos estan por encima de la zona de rechazo (9,37, 11,11 y 11,11
respectivamente) puede aseverarse que se produjeron cambios significativos en
las acciones comprendidas en la formacion de la habilidad en cuestion, lo cual
puede ser un indicador de que el procedimiento didactico aplicado contribuye a

desarrollar la observacion.

Para la medicion de la motivacion hacia la asignatura y las ciencias se aplico la
técnica de V. A. ladov, como via indirecta para el estudio del nivel de satisfaccion
individual y grupal de los estudiantes. El Grafico No. 1 muestra que el nivel de
satisfaccion individual de los estudiantes aumenté notablemente al finalizar las
actividades docentes (1 y 2), disminuyendo a cero las opiniones de maxima
insatisfaccion y contradictorias (5 y 6). Las no definidas y aun insatisfechas (3 y 4)
tienen por cientos muy bajos aspecto que debe tenerse en cuenta en la
experimentacion posterior. En cuanto al nivel de satisfaccién grupal, como puede
observarse en el Grafico No. 2, resulta significativo que las diferentes escuelas
que participaron en la experiencia obtuvieron en la prueba de entrada indices
negativos, que en su totalidad alcanzaron -0,4 (no satisfecho), mientras que en la

encuesta de salida fueron todos positivos, con un indice promedio de 0,66 ubicado




dentro de la zona de maxima satisfaccion. Este nivel de satisfacciéon grupal
positivo fue determinado a través de la aplicacién tanto del Cuadro Logico de V. A.
ladov como de la prueba estadistica Kolmogorov-Smirnov.

Grafico No.1 NIVEL DE SATISFACCION INDIVIDUAL.

NIVEL DE SATISFACCION INDIVIDUAL (%)

O Entrada
O Salida

1 2 3 4 5 6
Nivel de satisfaccion

Grafico No.2 NIVEL DE SATISFACCION GRUPAL.

INDICE DE SATISFACCION GRUPAL

O Entrada
O Salida

Escuelas




Podemos deducir que una de las causas del nivel de satisfaccion esta relacionado
con la motivacion despertada en los estudiantes durante el conjunto de
actividades, lo que se confirma con el hecho de que en el nivel de preferencia de
las asignaturas, las Ciencias Naturales, pasaron del 5to al 2do. lugar. (Segun

prueba estadistica de Mc Nemar).

Tabla No.2. Cambios en la opiniéon acerca de la asignatura “Ciencias

Naturales”.
Modifican positivamente 41
Modifican negativamente 3
No modifican 2
No responden 2
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CONCLUSIONES

En resumen podemos afirmar que los resultados obtenidos en la aplicacion de la
propuesta didactica expresan que la introduccién de los Experimentos Impactantes
adquiere mayor importancia en las acciones encaminadas a la promocion de
motivos de estudio significativos en los estudiantes, para estimular su actividad
propia en la busqueda de informacion, para ayudar en la comprension de los

conocimientos cientificos en el ascenso del fendmeno a la esencia.

Con el fin de contribuir a la introduccion de los Experimentos Impactantes como
alternativa educativa en la ensefianza de la Fisica se ha elaborado un material

didactico-metodologico por tematicas, una primera parte del cual ha sido editado.

(2)

Los elementos didacticos fundamentales disenados para la introduccion de los
experimentos impactantes como parte del aprendizaje significativo de las ciencias
en el nivel secundario seran apoyados con algunas demostraciones durante el

taller.
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