ACADEMIA COLOMBIANA DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y
NATURALES - ACCEFYN.

Taller ‘Aprofiaciin de la cincia dude d anls”

/- MODULO INTRODUCTORIO:

- Qué es la apropiacion de la ciencia.
- Qué es ECBI.

Objetivos:

a) Realizar una reflexion répida sobre que se entiende por “ciencia” y por “apropiarse
de la ciencia”. Hacer un examen rapido sobre la importancia de la Ciencia y la
Tecnologia en la civilizacion actual, en su cultura, en su economia y en la basqueda de
bienestar integral.

b) Presentar a los participantes la metodologia de la “Ensefianza de las ciencias basada
en la indagacion” ECBI. Como un camino para apropiarse de la ciencia y visionar el
universo y la vida con mayor conocimiento y conciencia. Comentar y discutir con los
participantes las principales caracteristicas, bondades y la aplicacion esta metodologia
en el aulay la vida diaria.

LECCION 12: éQué es "La apropiacion de la
Ciencia”?

Fase 12 (Motivacion): Explorar preconceptos - Intercambiar ideas y
experiencias.

El siguiente conjunto de preguntas tiene por finalidad explorar conocimientos y experiencias
previas de los alumnos respecto a los temas del médulo. Es un sondeo y no un examen de
conocimientos. Son averiguaciones para inducir la reflexion, el andlisis, el intercambio de
conocimientos y experiencias previas y la formulacion de preguntas y de respuestas. Es un
didlogo interactivo y participativo entre todos.

Una actitud del filésofo, del cientifico y del matematicos es la de “formularse y formular
preguntas”, plantearse problemas teoricos y practicos y tratar luego de catalogarlos y
hallarles explicaciones y respuestas! Es la curiosidad innata de la inteligencia que caracteriza
al ser humano. El ser humano va mas lejos que los seres irracionales: se formula problemas!

Procedimiento general.

1- Los participantes se subdividen en grupos (3 a 4 personas); designan un coordinador del grupo.
2- El coordinador u otro integrante lee esta guia. Comentan y responden toda pregunta que
encuentren.
3- Las respuestas, los resultados de las observaciones y los comentarios se escribe en “La hoja de
respuestas, resultados y comentarios” que llamamos HRRC.
=>» Cualquier aclaraciéon comentarla con el facilitador o guia.
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Manos s b obrn: 9 éComo percibimos la ciencia desde nuestros conocimientos y
experiencias?

Preguntas 1: Se dice que la biologia, la quimica y la fisica son “ciencias”. Se habla de ciencias naturales,
de ciencias sociales; existen Academias de Ciencias.
¢Qué entienden ustedes por “ciencia’?
¢Habria varias clases de ciencia?
(Las matematicas son una ciencia? Es una pregunta controvertida...

Pregunta 2: Mencione algunas caracteristicas que le parezca son propias de las ciencias.

Preguntas 3: ;Le parece importante la ciencia para la sociedad? ¢Cual es su incidencia en la vida
diaria?
Anote algunos hechos histéricos que apoyen sus respuestas.
Algunas personas hablan que “la ciencia es parte de la cultura actual”.
¢,Como es eso?

=>» Escriba as respuestas a esas preguntas en la HRRC.

Fase 2%: Una reflexion: Ciencia y curiosidad (lean bien el siguiente texto).

Podria decirse con Isaac Asimov, que el primer paso hacia la ciencia es la curiosidad, innata
en todo ser provisto aunque sea de una chispa de inteligencia. Seguramente usted ha
observado que los animales mas evolucionados son curiosos: el perro y el gato husmean y
paran las orejas ante algo que les atrae la atencion, ¢Podria recordar algunos ejemplos
mas?

En los seres humanos esa curiosidad se ha ido transformando en deseo de conocer al que
acompafa a veces una cierta creatividad que lo lleva a buscar alguna aplicacion de ese
conocimiento para su propio beneficio o el bien comdn: el ser humano descubrié que ciertas
cortezas de los arboles podian suministrar fibras con las cuales tejieron vestidos; descubrié
la dureza de la silice y con ella fabricé instrumentos cortantes. Hoy descubre que con la
silice puede fabricar elementos semiconductores y utilizarlos en la fabricacién de los chips y
con estos armar computadoras, celulares, robots, etc. Pero ha ido aun mas lejos: ha
desarrollado métodos sistematicos para llegar mas rapido y seguro al conocimiento de los
fendmenos naturales del universo: Inventé el método cientifico de indagacion.

Breves comentarios:
1- ¢De donde viene la “curiosidad”? — ¢ Los animales tienen también curiosidad?
Ilustren sus respuestas con ejemplos.
2- ¢A qué ha llevado y a qué lleva la curiosidad en el ser humano?
3- Se habla de “método cientifico”. ;Saben ustedes en qué consiste? Diganlo.
4- ¢Como contribuye el método cientifico en el proceso de construccion de la ciencia?

Fase 3% Proyeccion:.
Mire a su alrededor de usted, de su residencia, de su entorno y descubra en donde
se aplican las ciencias (la quimica, la fisica, la biologia, las matematicas). Llene
el cuadro de la HRRC:



Figura-1:

¢ Donde estas las ciencias:
La quimica, la fisica, la
biologia?

Traten de describir cémo
intervienen las ciencias en esos
objetos...

Nota:

Han presentado el concepto de ciencia como:

a) Un conjunto estructurado de de conocimientos de la naturaleza, con garantia de validez, (el
conocimiento cientifico logrado).

b) Un conjunto de procedimientos metodolégicos de investigacion que llevan al conocimiento
cientifico de manera objetiva. (Construyendo el conocimiento cientifico).

— Por qué se hablara de ciencia factica y de ciencia formal?
Todas las ciencias naturales se relacionan entre si: ;Por qué?

La biologia, la fisica y la quimica estudian, analizan y recurren a la “estructura de la
materia” (particulas elementales, atomos y moléculas); todas manejan las diferentes
manifestaciones o formas de energia (mecéanica, térmica, electromagnética, nuclear; en todas
intervienen interacciones (gravitacional, eléctricas y magnética, nucleares, etc).

Los fendmenos naturales no suceden para ser estudiados por bidlogos, fisicos, quimicos o
matematicos! Es la mente humana la que la que ha parcelado el conocimiento, por ser
complejos los fendbmenos naturales tanto en su estructura como en sus propiedades.

Fisica de la materia
condensada.

Nanomateriales... Figura-z:

Quimica de . -
ﬁ Biomateri

CIENCIA DE
MATERIALES
Diversos...

Relaciones entre diferentes
areas de las ciencias naturales,
las matematicas y la ciencia de
materiales.

Matematicas




Preguntas:

- ¢Que conclusiones pueden ustedes deducir de estas consideraciones?

- Observen la figura-2 y deduzcan las elaciones entre las diversas ciencias que alli
aparecen...

= “Apropiarse de la ciencia”

Ilq Ahora que entendemos “Qué es la ciencia, su importancia en la vida, en la
cultura de la actual humanidad, la pregunta es: ¢Qué hacer con ella?

Pregunta 1: ;Qué es apropiarse de “algo™? Sefiale ejemplos.

Pregunta 2: ;Qué se entiende entonces por “apropiarse de la ciencia™

Pregunta 3: ; Quiénes deben apropiarse de la Ciencia, por qué y como hacerlo?

Pregunta 4: Examinar mediante qué estrategias los docentes y sus alumnos pueden apropiarse de la
ciencia desde el aula, el colegio, la familia, la sociedad en general.

Fase 47 Socializacién y Conclusiones finales:

1- Los grupos se reunen: El facilitador o guia planteara algunas preguntas sobre el
trabajo en grupo. Los otros grupos podran hacer comentarios.

2- El Facilitador hara una presentacion breve y sintética de la tematica de esta leccion
(ver presentacion en power-point).

Trabajo: Proponer algunas estrategias para lograr la apropiacion de la ciencia desde el aula,
desde el colegio.

LECCION 22: “La metodologia ECBI”.

I- Motivacion:

Esta es una metodologia impulsada en el mundo por las Academias de Ciencias y por redes
internacionales de éstas como IAP y IANAS (Inter-academic Panel y Red Inter-Americana de
Academias de Ciencias): los cientificos se preocuparon por la deficiente ensefianza de las matematicas
y las ciencias entre los escolares y como consecuencia su poco interés por las carreras de ciencias.
Han tratado de motivar a los Gobernantes sobre estas falencias y las acciones para remediarlas. Uno
de los programas claves de IANAS es la “ecuacion en ciencias” y en diversos paises los gobiernos han
apoyado esta iniciativa de las academias, en particular en Chile y México.

Una citacién (de tantas):

“La educacion es un factor clave en el desarrollo social de los pueblos y juega también un papel
relevante en el desarrollo econémico de las naciones. En la era del conocimiento que caracteriza al
siglo XX, la educacion en ciencias ha ganado una enorme importancia en definir la capacidad de una
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sociedad en abordar muchos de sus mas serios problemas de pobreza, desempleo y salud deficitaria”.
(Comision interamericana de educacion — VI reunion 2006, Washington USA- CIDI/ CECIE/ doc 15).
— Comentar esta citacion.

[I- Exploracién previa:

Pregunta 1: - En su primera clase de biologia, fisica 0 quimica ¢Qué es lo primero que ustedes
hacen?

Pregunta 2: - Describan brevemente el desarrollo de una de sus clases de ciencias.

Pregunta 3: -;Como tratan de crear motivacién, de focalizar la atencion y el interés de los
estudiantes (y personas de su entorno) por los temas de las ciencias naturales que
ustedes ensefian?

Pregunta 4: - ;Tratan ustedes de adaptar y de utilizar, con sus estudiantes, el método cientifico en
los procesos de ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales?

Pregunta 5: - jAyudan a sus alumnos a apropiarse de la ciencia y a proyectar sus conocimientos de
las ciencias a la vida diaria, al entorno familiar, del barrio, ;,Como?

Intercambian ideas y experiencias con los comparieros de grupo.

= Respuesta en la hoja HRRC.

I1I- Sintesis sobre la metodologia ECBIly su aplicacion en el aula.

El Facilitador hace una breve presentacion comentada de ECBI en Power point.

1- ¢ Origen de ECBI? Papel de las Academias de Ciencias en su concepcion y su divulgacion - Interés por
esta metodologia.

2-  ;Qué esindagar? - La relacion de ECBI con los procesos de la investigacion cientifica.

3- Las fases de aplicacién de ECBI para cada leccion: focalizacién (motivacién) — Explicacidén — Reflexion
- Aplicacién y extension.

4- Recursos necesarios para aplicar y desarrollar con éxito la metodologia ECBI en el colegio —
Estrategias.

5- Resultados esperados por parte de los docentes que aprenden y aplican la metodologia ECBI-
Resultados esperados de sus alumnos.

A trabajar- Manos 4 b obora:
En cada uno de los grupos en que se distribuyen los participantes, seleccionar un tema sencillo
de ciencias, e indican cémo lo preparan siguiendo la metodologia ECBI, para desarrollarlo en
clase.

Lectura: Para leer atentamente y “aprender a pensar”.

Ernest Rutherford cuenta el siguiente episodio (barémetro de mercurio):

Hace algun tiempo, recibi la llamada de un colega. Estaba a punto de ponerle una nota muy baja a un estudiante
por la respuesta que habia dado en un problema de fisica, pese a que éste afirmaba completamente convencido
de que su respuesta era absolutamente acertada.

Profesores y estudiantes acordaron pedir arbitraje de alguien imparcial y fui elegido yo.

Lei la pregunta del examen y decia: ; Qué haria usted para determinar la altura de un edificio con la ayuda de un
barémetro?
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El estudiante habia respondido: ‘Lleve el bardmetro a la azotea del edificio y atale una cuerda muy larga.
Descuélguelo hasta la base del edificio, marque y mida. La longitud de la cuerda es igual a la longitud del
edificio’.

Realmente, el estudiante habia planteado un serio problema con la resolucion del ejercicio, porque habia
respondido a la pregunta, correcta y completamente.

Por otro lado, si se le concedia la maxima puntuacion, podria alterar el promedio de su afio de estudios, obtener
una nota mas alta y asi certificar su alto nivel en fisica; pero la respuesta no confirmaba que el estudiante tuviera
ese nivel. Sugeri que se le diera al alumno ofra oportunidad. Le concedi seis minutos para que me respondiera la
misma pregunta, pero esta vez con la advertencia de que en la respuesta debia demostrar sus conocimientos de
fisica. Habian pasado cinco minutos y el estudiante no habia escrito nada.

Le pregunté si deseaba marcharse, pero me contestd que tenia muchas respuestas al problema. Su dificultad
era elegir la mejor de todas.

Me excusé por interrumpirlo y le rogué que continuara. En el minuto que le quedaba escribi6 la siguiente
respuesta: “Tome el barémetro y tirelo al suelo desde la azotea del edificio. Calcule el tiempo de caida con un
cronémetro.Después se aplica la formula: Altura = 0,5.9.T2 (Donde g es la aceleracion de la gravedad y T es el
tiempo que uno acaba de calcular con el cronémetro. ‘Y asi obtenemos la altura del edificio”!.

En este punto le pregunté a mi colega si el estudiante se podia retirar. Le dio la nota mas alta.”Tras abandonar el
despacho, me reencontré con el estudiante y le pedi que me contara sus otras respuestas a la pregunta.

‘Bueno’, respondid, ‘hay muchas maneras. Por ejemplo, tomas el bardmetro en un dia soleado y medis la altura
del barémetro y la longitud de su sombra. Si medimos a continuacion la longitud de la sombra del edificio y
aplicamos una simple proporcién, obtendremos también la altura del edificio.

Perfecto, le dije, ¢y de otra manera? ‘Si, contestd, éste es un procedimiento muy basico para medir un edificio,
pero también sirve. En este método, tomas el barémetro y te sitas en las escaleras del edificio en la planta baja.
A medida que vas subiendo las escaleras, vas marcando la alfura del barémetro y cuentas el nimero de marcas
hasta la azotea. Multiplicas al final la altura del barometro por el nimero de marcas que hiciste y ya tenéis la
altura. Este es un método muy directo.

Por supuesto, si lo que uno quiere es un procedimiento mas sofisticado, puede atar el bardmetro a una cuerda y
moverlo como si fuera un péndulo. Si calculamos que cuando el barémetro esta a la altura de la azotea la
gravedad es cero y si tenemos en cuenta la medida de la aceleracion de la gravedad al descender el barometro
en trayectoria circular al pasar por la perpendicular del edificio, de la diferencia de estos valores, y aplicando una
sencilla formula trigonométrica, podriamos calcular, sin duda, la altura del edificio.

En este mismo estilo de sistema, atéis el bardmetro a una cuerda y lo descolgais desde la azotea a la calle.
Uséndolo como un péndulo podéis calcular la altura midiendo su periodo de precesion. En fin, concluyo, existen
otras muchas maneras.

Probablemente, la mejor sea tomar el barémetro y golpear con él la puerta de la casa del conserje. Cuando abra,
decirle: sefior conserje, aqui tengo un bonito bardmetro. Si usted me dice la altura de este edificio, se lo regalo.
En este momento de la conversacion, le pregunté si no conocia la respuesta convencional al problema (la
diferencia de presién marcada por un barometro en dos lugares diferentes nos proporciona la diferencia de altura
entre ambos lugares).

‘Me dijo que si, que evidentemente la conocia, pero que durante sus estudios, sus profesores habian
intentado enseriarle a pensar.

* El estudiante se llamaba Niels Bohr

=>» Comentarios por grupo:

1- Extraer las ideas principales del texto y comentarlas.
2- ; Quiénes fueron Ernest Rutherford y Niels Bohr?
3- ;Cual es la ensefianza de esta historia? Y ;Qué conclusiones se desprenden?

» La Ciencia sirve no solo para producir tecnologias: es una cultura en la que se desarrollan facultades
mentales como el raciocinio, la observacion, la creatividad. Da una vision del mundo!

ACCEFYN- Bogotd 2011/JRL



Leccion 3: Conceptos fundamentales comunes a
las ciencias naturales:

= Una reflexion previa.

Existen conocimientos conceptuales que son comunes a las diversas ramas de las ciencias
naturales: la biologia, la fisica, la quimica, la geociencias, etc. Es comprensible: todas ellas
refieren sus observaciones y sus investigaciones a los fendbmenos naturales y a los sistemas
materiales del mismo universo que percibimos; son su diversidad y su complejidad las que
llevaron a diversificar, especializar y a compartimentar los conocimientos que el ser humano
ha ido adquiriendo colectivamente a través de su larga historia, dando como resultado
distintas ramas del saber cientifico: la biologia, la fisica, la quimica, las ciencias de la Tierra.
Sin embargo el progresivo desarrollo y la universalidad de la ciencia y la tecnologia han
desvanecido bastante esas fronteras y han dado lugar a ramas mixtas del saber como la
biofisica, la bioquimica, la fisico-quimica, la geofisica, la fisica médica, la biotecnologia, etc.

Pregunta: ;Cuales cree usted que son esos conceptos generales, basicos a todas las ramas de
las ciencias naturales? Piensen y discutanlos en grupo. llustre con ejemplos.

1- Focalizacion: Nuestro universo esta constituido por objetos materiales
infinitamente grandes y objetos infinitamente pequenos!

=> “De lo infinitamente grande a lo infinitamente pequefo”
(Presentacion en power point).

Pregunta 1: ¢Que conclusiones despejan ustedes de esta presentacion?
¢COmo esta constituido, entonces el universo que conocemos?

Pregunta 2: ;Mediante qué variables fisicas se pueden caracterizar los objetos que se fueron
encontrando a lo largo de ese viaja de lo infinitamente grande a lo
infinitamente pequefio?

Pregunta 3. ;Por qué decimos “universo que conocemos”?
¢Como puede el ser humano conocer los objetos infinitamente grandes y los
infinitamente pequefios?

Pregunta 4: ;Podemos denominar “Sistema material”, a cualquier objeto material?
¢De qué estan compuestos los sistemas materiales desde los infinitamente
grandes hasta los infinitamente pequefios?

Pregunta 5: ¢Que percepcion tienen ustedes del concepto “materia”?

=>» Respuestas en la hoja HRRC.

3- Explorando de nuestro universo:

Pensar, discutir y formular las respuestas a las siguientes preguntas:
Todos los sistemas u objetos materiales estdn constituidos por elementos cada vez mas
pequenos.
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= Partiendo del arbol indaguen y digan que componentes cada vez mas pequefias se van
encontrando en el viaje hacia lo infinitamente pequefio.

4- Construyendo un cuadro de las categorias de sistemas materiales
u objetos de nuestro universo:

=>» Teniendo en cuenta las dimensiones y las masas de cuerpos y objetos mostrados en ese viaje que
nos llevo desde lo infinitamente grande hasta lo infinitamente pequefio, completen el cuadro “Objetos
y sistemas materiales en nuestro universo” de la hoja HRRC.

Se han agrupado los objetos y cuerpos del universo en 3 grandes categorias: los sistemas cosmicos, los
mesosistemas (a escala terrestre) y los sistemas microscopicos y nanosistemas.

Los objetos y sistemas materiales en nuestro universo:

Sistemas materiales: Ejemplos Dimension Masa

1- Codsmicos

2- A escala humana
(Mesosistemas)

3- Microy nano sistemas
(Nivel del atomo y las
moléculas)

4- Particulas elementales
(Sistemas subatdmicos)

= Experimento: Coloque el cubo de hielo en un vaso de cristal y ponga éste sobre un
mechero. ¢Qué pasa con el cubo de hielo? éQué obtuvo ahora? éQué se
conservo y qué no? Si sigue calentando, que obtendra finalmente?




5- Formulando explicaciones:

¢Por qué esos cambios de estado en la muestra de agua?
Cada estado de agua tiene unas propiedades macroscopicas y unas propiedades
microscépicas. ¢COmo cudles?

= Ahora bien, se dice, de manera esquematica, que las ciencias naturales tienen como

objetivo general el conocimiento de la estructura y de las propiedades de los sistemas
materiales.

CONCLUSIONES GENERALES:

Reflexionen, discutan y proyecten las conclusiones siguientes:

1-

Todos los objetos materiales o sistemas materiales de nuestro universo estan
constituidos por elementos mas pequefios: Las galaxias se componen de estrellas y
sistemas estelares; éstos de pueden compone de planetas como el sistema solar; los
planetas estan constituidos por rocas, mares, atmosferas, etc.; y los objetos que se
encuentran por ejemplo en la Tierra estan constituidos en ultimas por “moléculas” y por
atomos; éstos a su vez estan constituidos por electrones, protones y otras particulas
mas pequefias aun!

Galaxias =»Estrellas =» Planetas =» Objetos diversos =»Moléculas y atomos=>

4-

Todas las particulas se caracterizan por una “masa” y cargas eléctricas!

Para formar objetos los elementos deben cohesionarse! Esta cohesidén se realiza
mediante “fuerzas” o interacciones mutuas entre dichos elementos provenientes de
esas propiedades de las particulas que son la masa y la carga eléctrica! El sol y sus
planetas forman sistema material gracias a las interacciones gravitacionales mutuas las
cuales provienen de sus respectivas masas. La sal de cocina esta formada por iones de
atomos de sodio y de cloro que se unen mediante fuerzas eléctricas (de Coulomb)
llamadas enlace i6nicos. Una proteina est4 formada por decenas de atomos ligados
entre si por enlaces atbmicos y moleculares, etc.

A esas interacciones o fuerzas se asocian “energias” de enlaces. A mayor cohesién
mayor energia de enlace! Para romper un objeto o un sistema material se requiere
energia. Este otro elemento del universo ligado a las interacciones y a la masa del
universo.

Nuestro universo esta constituido por:

/ \/
Expacia + Litmpo + indtrsccionts + maltriaenings
= Eu &1 sutstro Universo




¢Qué es en realidad la materia?
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Pregunta: recuerde los enlaces atomicos y moleculares y escriba sus caracteristicas:

Tipo de enlace | Naturaleza Intensidad Propiedades
1-

Complemento virtual: ver*video sobre modelos atémicos” (You Tube)

Bogota - 2011/JRL.
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