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Resumen

El presente articulo se fundamenta en una propuesta
pedagdgica basada en la actividad experimental exploratoria y
en una perspectiva de ciencia que obedece a una construccion
histérica y social; un sistema cultural, tal como lo propone
Yehuda Elkana (1983). Bajo este enfoque de ciencia, se da una
mirada a la experimentacidon y su vinculo con la idiosincrasia
de los sujetos que la realizan, para potenciar construcciones
conceptuales y la comprensién de la energia y su
convertibilidad en los nifios del grado tercero de primaria de la
Institucién Educativa Alberto Lebrin Munera del municipio de
Bello, Antioquia. La propuesta pedagdgica se desarrollé a
partir de un enfoque cualitativo, bajo la modalidad de estudio
de caso instrumental con énfasis interpretativo. La
experimentacion exploratoria y los instrumentos se
convirtieron en un puente entre los saberes previos de los
nifos, sus experiencias y sus nuevas hipdtesis. A partir de lo
observado y manipulado, los estudiantes construyeron saber
sobre la energia y su convertibilidad, comprendiendo que la
ciencia es una construccién humana.
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Hoyos Barrios, Martinez Jiménez

Exploratory experimental activity to enhance conceptual
constructions about energy and its

transformation/ convertibility

Abstract

The present article is based on a pedagogical proposal rooted
on exploratory experimental activity and a perspective of
science that follows a historical and social construction; a
cultural system, as proposed by Yehuda Elkana (2003). Under
this scientific approach, the article takes a look at
experimentation and its connections with the idiosyncrasy of
the subjects performing it, with the aim of enhancing
conceptual constructions and the understanding of energy and
its convertibility in third-grade children at the Alberto Lebrun
Munera Educational Institution, in the municipality of Bello,
Antioquia. The pedagogical proposal was developed from a
qualitative approach, using the instrumental case study
modality with an interpretive emphasis. The exploratory
experimentation, as well as the instruments, became a bridge
between the children’s prior knowledge, their experiences and
their new hypotheses based on what was observed and
manipulated; these helped them to build knowledge about
energy and its convertibility, understanding that science is a
human construction.

Keywords

Science; energy; transformation; conceptual construction;
exploratory experimentation.

Cuad. Pedag. Vol 27 Num. 39. Afio: 2025, pp: 1-15 revistas.udea.edu.cofindex.php/cp



Actividad experimental exploratoria para potenciar construcciones conceptuales sobre la energiay su
transformacion/convertibilidad

1. Introduccion

Este articulo se plantea a partir de la visidon de ciencia que se ha ido tejiendo en
las escuelas y se ha convertido en el sustrato de la praxis pedagdgica y la ensefianza
de las ciencias naturales. Se trata de una visién sesgada, dominada por la retérica de
las conclusiones o de la ciencia definitiva (Duschl, 1995) y por la ensefianza de los
productos cientificos (Ayala, 2006); una visién ahistérica, en la que no se tiene en
cuenta los contextos, las revoluciones ni los cambios de paradigma en la generacién
del conocimiento cientifico.

La investigacidon surge de la necesidad de propender por una visidon de ciencia que
posibilite una educacidon cientifica que potencie el pensamiento critico y una
formacién para la acciéon y la critica (Hodson, 2003; Moreira, 2005). Se trata de
entender la ciencia como una actividad humana “mediante la cual se pretende
aportar diferentes relatos y explicaciones que constituyen o construyen el sentido de
los sujetos que conocen” (Romero-Chacdn, 2013, p. 74); como constructora de
sentidos, un sistema cultural y una construccién histérica (Elkana, 1983).

La vision de ciencia que se adopta en este trabajo se articula con una
comprension de la experimentacion vinculada a la idiosincrasia de los sujetos que la
realizan, diferente a la concepcion tradicional que la reduce a un recetario, para
aprobar o refutar una idea o hipotesis. En esta visidon tradicional, la experimentacion
es un instrumento centrado en el docente, quien plantea el problema y los resuelve;
convirtiéndose en un ejemplo para usar el método cientifico, y promover una vision
sesgada de la ciencia y una imagen empiro-positivista. Desde esta perspectiva, la
experimentacidén no se considera como una posibilidad para construir conocimiento,
sino como una practica que separa la teoria de la actividad experimental, y el trabajo
practico de la construccidon y comprensién conceptual.

Se pretende transformar esta concepcidon y abordar la experimentacién de
manera interdependiente y articulada con la actividad de construccién conceptual
reconociendo, como lo proponen Ferreirés y Ordéiiez (2002), su “autonomia
relativa” (p.17). Esta debe estar acompafiada de la reflexién y del papel activo del
estudiante en el proceso de construccidon y representacidon conceptual,
comprendiendo la actividad experimental exploratoria como una posibilidad para
otorgar significado de acuerdo con lo que se observa y a la experiencia.

La investigacion también surge de la necesidad de abordar la actividad
experimental a través de instrumentos, reconociéndolos como herramientas
poderosas para realizar procesos de modelizaciéon y conceptualizaciéon. En particular,
la propuesta se plantea a partir de las dificultades que se han presentado en los
procesos de aprendizaje y en las construcciones conceptuales de los estudiantes de
basica primaria respecto al concepto de energia y su transformacién/convertibilidad.
Estas dificultades estdn asociadas, como lo plantea Doménech et al. (2003), a
aspectos conceptuales concretos, como la incorrecta interpretacién de la energia
como un fluido material, la confusidn entre fuerza y energia, asi como a la
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orientacién del aprendizaje como cambio conceptual y a “un reduccionismo
conceptual” (Doménech et al. 2003, p. 287), en el cual la ensefianza se centra en
aspectos netamente tedricos, sin propiciar una comprension significativa de los
conceptos que genere espacios de experimentacion, reflexién y debate para la
reconstruccion colectiva del conocimiento.

Se busca que los estudiantes reconozcan aspectos referentes a la energia y a su
transformacién/convertibilidad de manera didactica, creativa, reflexiva vy
experimental. Esto se logra al posibilitar nuevas experiencias de aprendizaje
significativo, un proceso de modelizacién mediado por la actividad experimental
exploratoria, la manipulacién de diversos instrumentos y la resignificaciéon vy
construccién de los procesos de conceptualizacion en relacion con lo que los
estudiantes observan en su cotidianidad.

En esa linea, para el desarrollo de la propuesta, se tuvo en cuenta los Derechos
Basicos de Aprendizaje (DBA) de ciencias naturales y el hecho de que, a nivel local,
en Medellin, no se han realizado investigaciones sobre las dificultades que se tienen
en las escuelas al abordar el concepto de energia y los procesos de ensefanza vy
aprendizaje de la transformacion/convertibilidad de esta.

En consonancia, se diseid una propuesta que permitido explorar los
conocimientos comunes de los nifios y las nifias y, de forma progresiva, a través de
las actividades y situaciones disefiadas con base en la experimentacion exploratoria y
la manipulacion de instrumentos-, construir conceptos sobre la energia y su
convertibilidad. Esto fue posible en la medida en la que los estudiantes reconocieron
sus propios saberes, en un proceso donde sus contextos, realidades, experiencias y
manifestaciones diversas del lenguaje jugaron un importante papel en Ia
configuracién de sus formas de pensar, actuar, analizar, representar y comprender.

2. La vision de la ciencia en entornos escolares

En los entornos escolares se entretejen diversas visiones de la ciencia. Algunas
son ahistéricas o se reducen a la reproduccién del conocimiento construido
desconociendo sus antecedentes, las preguntas, los instrumentos utilizados y los
hallazgos previos. Otras comprenden a la ciencia como una construccién humana en
donde las preguntas, las formas de pensar de los sujetos y sus representaciones del
mundo juegan un papel valioso. Duschl (1995) sefiala que la ensefianza de las
ciencias ha estado dominada por lo que se ha llamado la retérica de las conclusiones
o ciencia definitiva y la ensefianza de los productos cientificos tal y como lo define
Ayala (2006), desconociendo los contextos, las revoluciones y los cambios de
paradigma que permitieron la construccidon del conocimiento cientifico. Al respecto,
Yehuda Elkana (1983) plantea que:

La ciencia estd construida histéricamente, ella esta sometida a estandares de
juicio histéricamente definidos. Por lo demads, ella puede ser cuestionada,
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discutida, afirmada, formalizada, enseiiada, y por, sobre todo, varia en forma
extrema de una persona a otra; puede, en algunos puntos, variar de una
disciplina a otra, y varia sin duda en forma extrema de una época a otra. (p. 3)

La anterior perspectiva postula a la ciencia como una construccion humana, llena
de sentidos, transformaciones, incertidumbres, construcciones y deconstrucciones.
A la luz de esa imagen de ciencia, se aboga por su ensefianza de manera
contextualizada, critica y participativa, tal y como lo plantean Hodson (2003) y
Moreira (2005), posibilitando una formacidén sociopolitica para la toma de decisiones
informadas y responsables en los entornos que se habitan. En este sentido, la
ensefianza de las ciencias permite fomentar el pensamiento critico y la
argumentacion.

En la misma linea, Tamayo y Orrego (2009) seiala que la educacién cientifica
debe posibilitar la apropiacion critica del conocimiento cientifico. Es por ello que la
ensefianza de las ciencias debe tomar distancia de la concepcidén de ciencia definitiva
y permitir que los estudiantes produzcan conocimiento, piensen por si mismos y
otorguen sentido a sus saberes previos y a los nuevos adquiridos en los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

Lo anterior invita a reflexionar sobre la Naturaleza de las Ciencias (NdC),
comprendiendo que son un producto de la actividad humana para entender el
funcionamiento del mundo natural y “pretenden aportar diferentes relatos y
explicaciones que constituyen o construyen el sentido de los sujetos que conocen”
(Romero-Chacén, 2013, p. 75). En otras palabras, la ciencia es un tejido de sentidos y
de explicaciones, mas no de verdades absolutas o definitivas; explicaciones que se
transforman a lo largo del tiempo.

2.1 Relacioén teorizacion-experimentacion

Es importante reflexionar sobre la concepcién y el rol de la experimentacién en
el aula de acuerdo con la teorizacidn y la produccién de conocimiento. Segura (1993)
plantea que la experimentacidon en el aula obedece a dos tipos de consideraciones:

Un énfasis disciplinar fundamentado en el supuesto de que es la instancia
empirica la que permite demostrar o corroborar de forma incontrovertible vy
limpia la validez de los enunciados tedricos y un énfasis didactico con el cual se
parte de las concepciones alternativas (preconceptos) que tienen los estudiantes
sobre determinados fendmenos y se pretende constatar, a partir de la
contrastacién empirica, lo equivocados que estaban. (Segura, 1993, como se citd
en Romero-Chacén, 2013, p. 77)

La actividad experimental en las clases de ciencias naturales suele centrarse en
los docentes, quienes dirigen la actividad y, en la mayoria de los casos, resuelven los
problemas o proponen la experimentacién Unicamente como un medio de
verificacidon de la teoria, de manera que el trabajo practico tiene poco impacto en la
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comprension conceptual del estudiante. Esta situacidn genera en los estudiantes
rechazo hacia las guias tipo receta de cocina y hacia su escasa participacién en los
procesos de experimentacion (Hodson, 1994). Este enfoque promueve una visidn
empirico positivista de la ciencia, en la que la experimentacién se concibe separada
de la teoria y el experimento se asume como una forma de validacion.

En contraste, se invita a transformar el caracter instrumental de la ensefianza de
las ciencias y a pensar la actividad experimental, como lo sugiere Romero-Chacén
(2013), de manera interdependiente y articulada con la actividad de construccion
conceptual, pues estd estrechamente relacionada con los procesos de teorizacién y
la construccién de saber. De esta manera, de acuerdo con Ferreirds y Ordofiez
(2002), se desdibuja el teoreticismo que es la tendencia a privilegiar los aspectos
tedricos del conocimiento por encima de cualquier otro de sus rasgos, de modo que
toda la actividad cientifica es interpretada desde la elaboraciéon conceptual y la
teorizacion. Correlativamente, lo empirico tiende a ser considerado como algo
marginal, los resultados experimentales son objeto de una simplificacion vy
estilizacion sistematica, y los procesos propios de la actividad experimental
desaparecen de la reflexién metodoldgica.

Frente a esto, Malagdon Sanchez (2002) plantea que la relacion entre
experimento y teoria es dindamica y reciproca, ya que ambos se influyen
mutuamente. En este caso, la experimentacion posibilita la teorizacion porque
otorga a los estudiantes la oportunidad de participar activamente en la construccién
de conocimientos y comprender los procesos mediante los cuales estos se generan.

Desde esta perspectiva de la experimentacién, en relacién dialégica con la
teoria, se reconoce el valor de la experimentacién exploratoria. Esta es pertinente
para abordar el concepto de la convertibilidad de la energia con estudiantes de
tercer grado, ya que estos niflos y nifias tienen unas ideas sobre este fendmeno,
construidas a partir de la informacién que obtienen en su interaccidon con el entorno.

2.2 Experimentacion exploratoria

La actividad experimental exploratoria se comprende como aquella que:

Se encuentra principalmente en las primeras fases de desarrollo de una
ciencia, cuando se estd muy lejos de conceptos y principios tedricos bien
desarrollados y adecuados. Siempre que se encuentra un nuevo dispositivo
experimental, y mas aun cuando se inventa algun nuevo instrumento, tiene lugar
una intensa actividad de caracter exploratorio. Se trata simplemente de probar lo
que puede hacerse con el nuevo experimento o dispositivo, de variar las
circunstancias imaginativamente y ver qué pasa. (Ferreirds y Ordofnez, 2002, p.
65)

La actividad experimental exploratoria permite preguntar, elaborar hipotesis,
relacionar lo que se observa con la cotidianidad, jugar con las variables y reconocer
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el conocimiento comun para construir conceptualizaciones, ademas, permite la
comprension del caracter sociocultural del proceso cientifico. A propdsito, Steinle
(1997) sostiene que la experimentacion exploratoria aporta a la configuracién de
nuevos conceptos y al desarrollo de nuevas perspectivas explicativas, al permitir que
los estudiantes articulen sus conocimientos comunes, ideas previas, observaciones y
experiencias de interaccidon con los entornos que habitan, asi como la manipulacién
de instrumentos. Todo esto enriquece sus construcciones conceptuales,
explicaciones y comprensiones, en este caso, sobre la convertibilidad de la energia.

2.3 El concepto de energia; sus procesos de enseflanza- aprendizaje

Para este trabajo, en particular, se ha seleccionado el concepto de energia
porque resulta atrayente desde los primeros grados y estd presente en los
fendmenos energéticos que los nifilos y las nifas observan en su cotidianidad
(hidroeléctricas, la energia eléctrica de sus hogares, los rayos, la energia solar). El
concepto de energia nos permite no solo comprender el funcionamiento de algunas
maquinas con las que interactuamos dia a dia, sino también lo que sucede en
nuestro cuerpo cuando nos alimentamos, nos movemos o realizamos nuestras
actividades diarias. Ademas, como lo postula Doménech et al. (2003), posibilita “la
adquisicion de pautas de comportamiento ante los problemas ambientales vy
desequilibrios sociales que caracterizan la actual situacién de emergencia planetaria”
(p. 286).

El concepto de energia hace parte de los contenidos curriculares en el area de
ciencias naturales que permite a los estudiantes interpretar fendmenos cotidianos,
relacionar lo que observan con sus conceptualizaciones, construir y manipular
diversos instrumentos para enriquecer sus ideas, argumentos y posiciones. En este
punto, su ensefianza favorece la actividad experimental exploratoria porque lleva a
los estudiantes a retomar sus conocimientos comunes y saberes previos, proponer
hipotesis vinculando sus experiencias cotidianas con la manipulacién de los
instrumentos y compartir ideas con sus compafieros para enriquecer sus procesos de
conceptualizacién. Ademas, el analisis de una amplia gama de cuestiones socio
cientificas relacionadas con la energia favorece el pensamiento critico y responsable,
actualmente demandado para una alfabetizacién cientifica basica.

Sin embargo, la ensefianza del concepto de energia en los entornos escolares ha
estado acompariada de una serie de dificultades relacionadas con su comprensién
por parte de los estudiantes, a quienes los enfoques de ensefianza les resultan
abstractos respecto a los procesos y fendmenos energéticos. De acuerdo con Pintd
(2004), la ensefianza del concepto de energia en las escuelas se asienta en tres tipos
de enfoques: (1) energia como capacidad para realizar trabajo, (2) energia como
capacidad para producir cambios y (3) energia como propiedad asociada a cada
estado del sistema. Frente a este panorama, Liu y McKeough (2005) y Nordine,
Krajcik y Fortus (2011) contemplan la importancia de establecer diferentes niveles
para introducir progresivamente el concepto, desde una perspectiva intuitiva hasta
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otra mas abstracta, contextualizando la ensefianza con la cotidianidad de los
estudiantes.

Doménech et al. (2003) plantea que gran parte de las investigaciones sobre
procesos de ensefianza y aprendizaje del concepto de energia se centran en
aspectos conceptuales concretos, por ejemplo, la incorrecta interpretacion de la
energia como un fluido material, la confusién entre fuerza y energia, etc. Se trata, en
general, de investigaciones asociadas a una orientacién del aprendizaje como
cambio conceptual y a “un reduccionismo conceptual” (Doménech et al., 2003, p.
287), en el cual la ensefianza se centra en aspectos netamente conceptuales y en la
teorizacion. Al respecto, Duschl y Gitomer (1991) defienden que la comprensidon
significativa de los conceptos exige superar el reduccionismo conceptual y plantear
la ensefianza de las ciencias como una actividad, préxima a la investigacién cientifica,
que integre los aspectos conceptuales, procedimentales y axiolégicos, generando
espacios para la reflexion y el debate, en donde los estudiantes sean participantes
activos en la reconstruccién del conocimiento.

3. Método

La investigacion se enmarca en el enfoque cualitativo, entendido como una
posibilidad de transformacién social y de comprensiéon de problematicas que se
pueden gestar en las dindmicas sociales y, en este caso, en las practicas educativas.
Permite conocer, entender e interpretar distintas realidades y construir
conocimiento a través de y sobre estas. Como lo plantea Hernandez et al. (2014), en
la investigacion cualitativa se utiliza la recoleccién y anadlisis de datos para afinar
preguntas de investigacidn o revelar nuevos interrogantes mediante la interrelacion
de los hechos y su interpretacion. Ademads, segin Hernandez et al. (2014), el
investigador realiza un proceso de inmersién en el campo para:

Sensibilizarse con el ambiente o entorno en el cual se llevara a cabo el estudio,
identificar informantes que aporten datos y lo guien por el lugar; adentrarse y
compenetrarse con la situacion de investigaciéon, ademds de verificar la
factibilidad del estudio. (p. 8)

A su vez, la investigacidon cualitativa permite rescatar la subjetividad de los
participantes, sus vivencias, voces y puntos de vista. Dicho esto, el trabajo
metodoldgico que contribuye a reflexionar sobre el concepto de energia desde una
mirada sociocultural de la ciencia se consolida a través de una propuesta didactica
que consta de cinco talleres tedrico-practicos. Dicha propuesta es entendida, desde
la perspectiva de Ibafiez (1992), como la interrelacidon de todos los elementos que
intervienen en el proceso de enseflanza-aprendizaje, con una coherencia
metodolégica y con un periodo de tiempo determinado, en el disefio de diferentes
actividades que permiten alcanzar los objetivos de aprendizaje. Segln Escamilla
(1993), es “una planificaciéon en torno a un elemento de contenido que se convierte
en eje integrador del proceso, aportandole consistencia y significatividad a la
ensefianza y el aprendizaje” (p.39). En esta perspectiva, el estudiante asume un
papel activo en la construccién y resignificacion del conocimiento vinculando sus
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saberes, experiencias, contextos y acervo cultural. El docente se reconoce como un

actor del proceso educativo:

Con habilidades para guiar y encauzar a los alumnos, para que ellos generen su
propio aprendizaje, de ahi que hoy en dia se le atribuye al quehacer docente

actividades como tutoria,

ensefanza,

guia, investigaciéon, administracion,

certificacién del aprendizaje, desarrollo e incorporacidn de nuevas estrategias
que faciliten el proceso de ensefianza-aprendizaje. (Gonzdlez, 2005, como se citd
en Marquez Vasquez et al, 2008, p.68)

Esta propuesta se llevd a cabo con 30 estudiantes de grado tercero de la
Institucidon Educativa Alberto Lebrin Munera, en el municipio de Bello, Antioquia. En
cada uno de los talleres se privilegiaron reflexiones sobre la naturaleza de las
ciencias, centradas en el proceso disciplinar de la convertibilidad de la energia, la
relacién entre la actividad experimental y la construccion de teorias, y el papel de los
instrumentos. El objetivo fue que los estudiantes, a partir de la experimentacién
exploratoria, construyeran diferentes modelizaciones para explicar qué es la energia
y cdmo se transforma/convierte. Los procesos de transformacién de energia son los

siguientes:
e Energia solar en energia caldrica.
e Energia quimica en energia luminica.
e Energia luminica en energia caldrica.
e Energia potencial en energia eléctrica.

4. Resultados

La informacién registrada durante las experiencias educativas (Tabla 1) se ha
organizado en las siguientes categorias de analisis:

e Relacidn teorizacién-experimentacion exploratoria.
e Papel de los instrumentos en la construccién de conocimiento.

Rol de

la modelizacion en

la construccion de conocimiento sobre la

convertibilidad de la energia.

Tabla 1. Experiencias Educativas

Experiencia Educativa

Experiencia educativa 1. Derritiendo
Chocolate.

Energia solar en energia caldrica

Experiencia educativa 2. Experimentemos
con el sol.

Objetivos
Explorar los saberes previos y los conocimientos comunes de
los estudiantes sobre la energia, la energia solar y el calor.
Analizar cémo algunas de las concepciones de los estudiantes
sobre el calor y la energia encuentran similitudes con las
explicaciones dadas en la antigliedad.
Elaborar un artefacto /instrumento para analizar los efectos de
la energia caldrica en diferentes materiales.
Comprender el papel de los instrumentos como indicadores
mas sensibles que la piel en la deteccidn de ciertos fenémenos.
Identificar al sol como fuente de energia limpia y renovable.
Construir un artefacto/instrumento que permita identificar los
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Energia luminica en energia calorifica

Experiencia educativa 3. Encendamos
bombillas.

Energia quimica en energia luminica

Experiencia educativa 4. ¢Y qué pasa con
Hidroituango?

Energia potencial en energia eléctrica

Nota: De forma previa, se solicité a los
estudiantes que consultaran con sus
parientes o en diversas fuentes de
informacidn sobre Hidroituango y la situacion
de Ituango.

Experiencia educativa 5. Experimentemos
con la energia.
Diversas transformaciones de la energia

materiales que pueden absorber energia caldrica.

Analizar las relaciones que establecen los estudiantes entre los
materiales conductores y aislantes de energia, con lo que
observan en su cotidianidad.

Reflexionar sobre el papel de los instrumentos como medio
que posibilita la comprension de algunos fenémenos
relacionados con la energia.

Analizar y explorar cdmo la energia quimica se convierte en
energia luminica.

Explorar los conocimientos comunes y los saberes previos de
los estudiantes sobre la energia luminica, asi como la energia
eléctrica y su relacion con lo que observan en su cotidianidad y
en sus hogares.

Analizar las reflexiones de los estudiantes frente a la relacién
del fenémeno eléctrico y los problemas sociales.

Reconocer la energia potencial (hidraulica) como fuente de
energia renovable, profundizando en el tipo de energia que se
produce en una central hidroeléctrica y en el funcionamiento
de esta.

Analizar las reflexiones de los estudiantes sobre los impactos
ambientales y sociales de las hidroeléctricas, especialmente de
Hidroituango.

Reflexionar sobre el papel de los instrumentos como medio
que posibilita la comprensién de algunos fendmenos
relacionados con la energia.

Analizar las modelizaciones que realizan los estudiantes para
explicar la transformacién/convertibilidad de la energia.

4.1 Relacion teorizacion-experimentacion exploratoria

La experimentacidon exploratoria se convirtidé en un puente y en un motor que
permitié a los estudiantes formular hipdtesis para dar respuesta a los diferentes
retos y cuestionamientos que se les presentaron. Estas respuestas fueron asertivas
al establecer relaciones entre sus saberes previos, su conocimiento comun vy la
teorizaciéon que se ha construido, a lo largo de la historia, sobre la energia y su
convertibilidad. Muestra de ello fueron las asociaciones que realizaron respecto a los
materiales utilizados en los diferentes talleres, como en la experiencia educativa 1:
Derritiendo chocolate. Energia solar en energia caldrica; en donde la mayoria de los
estudiantes vincularon el color de la cartulina y el papel aluminio con la capacidad de
absorber el calor del sol. Asi se evidencia en el siguiente didlogo:

e Maestra: icuéntenme por qué usaron esos materiales?
e Estudiante 1: usamos la cartulina negra porque esta permite guardar mejor el

calor del sol.

e Estudiante 2: y el papel aluminio es porque absorbe muy bien el calor del sol.
Cuando mi mama me empaca los sandwiches en papel aluminio, a la hora del
descanso estan calientes; entonces, entre mas papel aluminio usemos,
nuestro artefacto derretira mas facil los chocolates.
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En este didlogo se observa la conexidon que realizaron con su cotidianidad y
experiencias previas para acercarse a la teorizacién y comprension de los fenédmenos
fisicos o de las situaciones que observaron en retos como la absorcién de calor en
diferentes materiales. A su vez, el uso de la experimentaciéon exploratoria les brindd
la posibilidad de explorar diferentes estrategias para resolver las situaciones
problema planteadas, pues no existia un Unico camino o una Unica manera de
solucionarlas. De eso se trata la ciencia, de una construccién humana constante, en
donde no hay verdades absolutas. Estos diferentes caminos se pueden hacer
evidentes en las construcciones que cada equipo realizd en cada taller, como se
presenta en la Figura 1.

Figura 1l

Construcciones diversas de un artefacto que derrita chocolate con el sol

Las imagenes anteriores invitan a reflexionar sobre las potencialidades de la
experimentacion exploratoria. Esta fortalece la creatividad, el pensamiento critico y
el trabajo en equipo, y demuestra que no hay una sola manera de hacer ciencia.
Ademas, convoca a reflexionar sobre el uso de la experimentacién en la ensefianza
de las ciencias naturales porque no es un recetario o una serie de pasos que se
deben seguir fielmente para comprobar, demostrar o refutar una teoria; sino que es
una manera de construir conocimiento, de acercarnos a él, de pensar y generar un
encuentro entre diversas perspectivas. Al respecto, es importante resaltar lo que
plantea Ruiz Molina et al. (2021) sobre la actividad experimental exploratoria, quien
la concibe como “aquella que no dispone de un marco conceptual establecido, sino
gue propicia las condiciones para la creacidn del conocimiento” (p. 1857). Su
objetivo no es comprobar una teoria, sino movilizar los procesos de construccién
conceptual que se nutran de diferentes puntos de vista y experiencias. En el marco
de esta investigacién, la experimentacién exploratoria no se asumié desde una visidon
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instrumentalista, al contrario, esta fue leida como una potencialidad que transformé
a los estudiantes en sujetos activos, con la posibilidad de argumentar y debatir los
resultados en relacién con sus experiencias, observaciones y acervo cultural
permitiendo, como lo plantea Hodson (1994), la construccién social de explicaciones.

4.2 Papel de los instrumentos en la construcciéon de conocimiento

La construcciéon y la manipulacién de instrumentos desempefaron un papel
valioso en la construccion de conocimiento, no solo sobre la energia y su
convertibilidad, sino también sobre la ciencia entendida como una construccidn
social, contextualizada y enriquecida por diferentes miradas.

Al inicio de los talleres la mayoria de los estudiantes asociaban el concepto de
energia con la electricidad. En la medida en que elaboraron y manipularon
instrumentos, como un artefacto capaz de derretir chocolate con luz solar, el
radiometro y un circuito eléctrico sencillo, las nociones de energia y su
convertibilidad fueron enriqueciéndose y teniendo transformaciones que
posibilitaron que los estudiantes comprendieran mejor lo que observaban dia a dia
en sus entornos.

Los instrumentos facilitaron: el establecimiento de nuevas relaciones entre la
energia y sus diferentes fuentes (sol, agua, alimentos, baterias, luz); la conexidn
entre saberes previos, saberes escolares y conocimiento cientifico; la construccion
social del conocimiento; la vinculacion de la actividad experimental, la construcciéon
de conocimiento y la historia; el fortalecimiento del pensamiento creativo y el
pensamiento critico en la diversificacién de respuestas para encontrar soluciones
posibles a una situaciéon problema mediante el trabajo cooperativo; la comprensién
de la ciencia como una construccién social en la que intervienen diferentes formas
de pensar, comprender, proponer y comunicar; el juego con variables (uso de
materiales, distancia entre el objeto y la fuente de energia, ubicacién de los
materiales), a partir de sus hipdtesis; y la elaboracién de modelizaciones para
argumentar sus respuestas.

4.3 Rol de 1la modelizacion en la construccion de conocimiento sobre la convertibilidad de
la energia

Al igual que la construccién de instrumentos, la modelizacién permitié a los
estudiantes, no solo construir conocimiento sobre la convertibilidad y la energia,
sino también representar sus procesos de pensamiento, fundamentar sus
argumentos y esquematizar las ideas que respaldaban sus hipdétesis. Al modelar,
tejieron relaciones entre sus experiencias, sus conocimientos comunes, lo vivenciado
en los talleres, el conocimiento cientifico y el conocimiento cientifico escolar. Al
realizar los modelos (incluso los mismos instrumentos se convirtieron en modelos),
los estudiantes tuvieron la oportunidad de ampliar sus concepciones y establecer
nuevas relaciones entre las transformaciones de la energia y los sistemas que las
representaron.
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5. Conclusiones

El uso y la construccidon de instrumentos facilitaron la comprensién del concepto
de energia y de su convertibilidad. Ademds, posibilitaron fundamentar el
conocimiento cientifico escolar, pues, retomando el postulado de Leal y Cabrera
(2021) permiten “medir las propiedades de un fendmeno, representar diferentes
formas de aproximacién al conocimiento escolar construido y crear nuevos sentidos
y realidades para los estudiantes” (p. 1). A la vez, se fomentd el pensamiento
creativo, el pensamiento critico, los procesos de modelizacion y el trabajo
cooperativo entre los estudiantes.

La experimentacién exploratoria se convirti6 en una posibilidad para tejer
puentes entre los conocimientos comunes de los estudiantes, la construccién social
del conocimiento cientifico y los procesos de modelizacién, entendiéndose como un
proceso de abstracciéon que fortalece los procesos de pensamiento de los
estudiantes: proponer, debatir, argumentar y establecer nuevas relaciones vy
principios entre los modelos y la energia.

Por ultimo. es necesario repensar los procesos de ensefianza y de aprendizaje de
la fisica desde la comprensién de la ciencia como una construccion en la que influyen
los contextos, revoluciones, diferentes posturas y cambios de paradigmas en la
generacion del conocimiento cientifico. Ademas, es menester una resignificacion de
la experimentacidon en el aula como una estrategia para movilizar los procesos de
pensamiento y tender puentes entre el saber escolar, el conocimiento cientifico y el
acervo cultural de los estudiantes. Esta resignificacion también implica reconocer la
importancia de elaborar y usar instrumentos como mediadores en la transiciéon del
saber escolar al saber cientifico, asi como en la construccidon conjunta de este ultimo.

Nota

1. El presente articulo fue asesorado por la profesora Paula Amelines y es
producto del proyecto Una propuesta pedagdgica fundamentada en la
actividad experimental exploratoria para potenciar construcciones
conceptuales sobre la energia y su transformacion/convertibilidad. Semillero
Almagesto, Grupo de Investigacion Estudios Culturales sobre la Ciencia y su
Ensenanza (ECCE).
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