CONSTRUCCION Y ANALISIS DE JUGUETES
COMO ESTRATEGIA DE MODELACION
EN ENSENANZA DE LA FiSICA PARA GRADO QUINTO

Olga L. Castiblanco A.
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
olcastiblancoa@udistrital.edu.co

Salinas Xavier
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
xavi812921@hotmail.com

Yuli Patricia Leon Acosta
Colegio Brasilia Usme IED
yupatriciaO6@hotmail.com

Diego Vizcaino
Universidad Antonio Narifio
diegofabvizcaino@uan.edu.co

Resumen: Analizamos la construccién y analisis de dos
juguetes: el paracaidista y el equilibrista, en el desarrollo de
modelos explicativos y procedimientos tecnoldgicos de nifios
de grado quinto, en torno a conceptos de fisica. Se desarrollé
una intervencién planeada conjuntamente entre un Grupo de
investigacidon universitario, un estudiante de licenciatura en
fisica y la profesora titular de un colegio publico de Bogota.
Destacamos el crecimiento de la profesora al reconocer nuevas
formas de interactuar en el aula. Los nifios dieron muestras de
evolucién en la construccidon de sus modelos explicativos y el
estudiante de licenciatura evidencié comprensién de procesos
de formacién del pensamiento para el desarrollo de ciencia y
tecnologia.
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Objetivo

Establecer un didlogo entre resultados de investigacion y el
ejercicio docente por medio de un trabajo conjunto entre inte-
grantes del Grupo de Investigacidn en Ensefianza y Aprendiza-
je de la Fisica, un estudiante de Licenciatura en fisica y una
docente titular de un colegio publico de Bogotd. En torno al
analisis y construccién de juguetes como método para educar
el pensamiento de los nifios hacia la produccidn de ciencia y
tecnologia.

Marco referencial

En conjunto consolidamos la pregunta de investigacion ¢Cual
es el impacto de la construccidn y andlisis de juguetes cuyo
funcionamiento se basa en fendmenos naturales, en la cons-
truccion de modelos explicativos de estudiantes de quinto de
primaria?

- La ensefianza de las ciencias para nifios: Asumimos la
perspectiva de Pujol (2007) quien afirma que “en la etapa de
primaria, el alumno inicia los mecanismos que hacen posible
la comunicacidn, alli el nino aprende progresivamente a
expresar sus propiasideasyacomprender las de los demas” (p.
155). Igualmente en la misma perspectiva de Viennot (2002),
Sanmarti (2001) y Sanmarti & Sarda (2010) creemos que la
construccién del conocimiento cientifico en los nifios y ninas
no se reduce a la comprensién de férmulas matematicas, sino
que requiere de la creacién de un ambiente que propicie la
formacién de habilidades de pensamiento, comola creatividad,
formulacién de hipodtesis, resolucién de problemas de diversas
indoles (epistemoldgicos, técnicos, tecnoldgicos, sociales) y la
formulacién de modelos explicativos.

- Los juguetes en la ensefianza de las ciencias: los juguetes son
utilizados actualmente en diversos ambientes para estimular
desarrollos mentales, del cuerpo, de motricidad, afectividad,
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inteligencia, creatividad y sociabilidad, asi como de solucidn
de problemas de diversas indoles. En esta perspectiva coin-
ciden autores como Garcia (2004), Lozano, Gracia & Solbes
(2007), Perez (2010). En consecuencia, asumimos que el uso
de los juguetes favorece el desarrollo del pensamiento para la
ciencia y tecnologia.

Metodologia

Esta es una investigacion cualitativa de tipo intervencion de
acuerdo con la perspectiva de Strauss & Corbin (2002) quienes
proponen que las técnicas y procedimientos deben brindar
una interaccién directa, auto reflexiva y creativa que favorezca
la comprension del fenédmeno en estudio, que para nuestro
caso es el desarrollo de un proceso de modelacién en un curso
de grado quinto de primaria en torno a los juguetes.

En la primera fase, se desarrollaron dos conversatorios entre
todo el equipo acerca del sentido de observar una clase con su
metodologia. En la segunda fase el estudiante de Licenciatura
en Fisica acompafié durante dos meses las clases de la docente
mediante una observacion no participante, con el fin de identi-
ficar modelos explicativos, formas de interactuar de los estudi-
antes e intereses a la hora de seleccionar juguetes, y finalmente
se planed y desarrollé la intervencidn en tres sesiones de dos
horas cada una con el objetivo de construir, jugar y analizar el
juguete. La poblacion fue de 37 estudiantes con edades entre
los 10 y 12 aiios, algunos en condicion de vulnerabilidad.

El equilibrista

En un trabajo conjunto entre la profesora titular y el estudi-
ante de licenciatura se inicié un conversatorio sobre las ideas
de los nifios alrededor del equilibrista y se propuso el proyecto
de construir el juguete de acuerdo a la descripcidon hecha y
con los materiales que fueron llevados a la clase. Los profe-
sores fueron elaborando su propio juguete mientras daban las
respectivas indicaciones y orientaciones a los nifios. Una vez
construido se les propuso jugar sin restriccion alguna de acu-
erdo a su creatividad. En la segunda parte se realizé una com-



1 4 petencia por grupos, en la cual debian construir la torre mas
alta con el mayor numero de equilibristas, desafidndolos a
identificar aspectos que brindaran mayor estabilidad al equi-
librista. Finalmente, se hizo socializacidn y debate, los nifios
dibujaron las caracteristicas que contribuyeron a la mejora del
equilibrio y expusieron sus argumentos.

Figura 1. Estudiantes decorando el equilibrista

Figura 2. Torre de equilibristas
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El paracaidista

Igual que en el anterior se inicié con un conversatorio sobre
las ideas alrededor del paracaidas y se propuso el proyecto
de construir el juguete con la asesoria de los profesores. En
seguida, jugaron observando las diferencias de sus juguetes
y revelando intereses sobre aspectos que les Illamaron Ia
atencioén, el reto fue ¢Cudl es el paracaidista que dura mas
tiempo en el aire? Varios de los juguetes mostraron fallas,
por ejemplo, al no ser lo suficientemente resistentes, o tener
un paracaidas demasiado grande o demasiado pequefio para
el respectivo paracaidista, asi que se pidié a los nifios que
realizaran las modificaciones pertinentes para resolver el
problema. Finalmente, se hizo un debate sobre los factores
gue contribuyeron al retraso del movimiento del paracaidista
propiciando la construccién de modelos explicativos y la
descripcidn de hechos causales que les permitieron describir
un movimiento de caida libre con rozamiento.

Figura 3. Ejemplo de dibujo del paracaidas construido, con
una representacion del aire y una mejora hecha en las cuer-
das y la bolsa.

Resultados

Desarrollo de ideas de los estudiantes sobre algunos con-
ceptos cientificos: |dentificamos que la mayoria de los nifios
asocian mayor masa a objetos sdlidos, y cero masa a objetos
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huecos, al respecto los profesores fueron orientando la for-
mulacién de hipdtesis y su corroboracion. Igualmente, aun
cuando no mencionan directamente la expresion centro de
masa, hacen alusién a ella como la manera en que la masa
esta distribuida para que haya equilibrio. Por ejemplo, mani-
fiestan que entre mayor sea el nimero de pimpones o mayor
sea el peso de los objetos ubicados en los brazos del equi-
librista mayor es el equilibrio. Respecto a la idea de peso aso-
cian que los cuerpos mas masivos caeran mas rapido porque
tienen mas peso, lo cual van contrarrestando en la medida
gue van elaborando los paracaidas con diferentes paracaidis-
tas y observan mas o menos el mismo resultado. También ha-
cen alusidn al concepto de fuerza de empuje como la accidn
que ejerce el aire hacia arriba cuando el paracaidas va rapido
hacia abajo y entonces lo frena.

Construccion de un modelo explicativo: Lo evidenciamos
cuando aparecen indicadores de identificacion de variables,
formulacién de hipétesis, reconfiguracion de sus explica-
ciones y argumentacion.

Identificacion de variables: se observé que los nifios identifi-
can las partes del juguete y su funcionamiento, a través
de la manipulacion de materiales en la construccién del
juguete, a su vez establecen relaciones entre las partes y su
funcionamiento, analizan y se proponen a construir un modelo
gue les permita obtener una mejor comprensién del juguete y
asi poder mejorarlo, en un proceso de desarrollo tecnoldgico.
Por ejemplo, identificaron la intensidn de los brazos, las masas
gue deben tener en las extremidades y el largo de las piernas,
esenciales para el equilibrio, frente a lo cual toman decisiones
como: necesita brazos largos para equilibrarse, el peso de los
pimpones debe ser el mismo en los dos brazos, debe tener
pimpones para que se sostenga mejor, las piernas deben ser
en V, entre otros. En el caso del paracaidista, asumen la masa
como una variable que influye en la rapidez con la que cae
gue luego van modificando hacia la forma que debe tener esa
masa, también identifican la altura inicial dado que presumen
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gue necesita una cierta altura para ser lanzado y reconocen el
aire como agente causal en el retraso del movimiento.

Formulacion de hipdtesis: el estudiante estd permanente-
mente buscando nuevas maneras de explicar su juguete y
para ello lanza hipdtesis sobre lo que esperaria que ocurriera
si hace cambios en el montaje, pero ademads negocia con sus
comparnieros ideas sobre diferentes puntos de vista y compara
su producto con el de los demds emitiendo juicios al respecto
de por qué el otro estd mejor o peor.

A continuacién se presentan algunos ejemplos de los dibujos
realizados que ilustran lo descrito anteriormente.

Figura 4. Dibujo de las mejoras hechas a un paracaidas en donde
reemplaza la bolsa por un plato desechable, alarga las cuerdas
y utiliza una figura mas pesada que la que tenia inicialmente.

Figura 5. Modificaciones del paracaidas, sustituye cuerdas por
palillos, le hace una estructura para sostener el paracaidista y
cambia la forma de la bolsa del paracaidas.
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Figura 6. Paracaidista modificado con doble capa de plasticoy
disefo estético

Reconfiguracion de explicaciones y argumentacion: La auto-
rregulacion inicia a través de la identificacion de dificultades
y obstaculos conceptuales que generan una inestabilidad
en el discurso argumentativo, lo cual genera un deseo de
fortalecer estas dificultades y tener una mejor comprension
y claridad de lo que se quiere expresar. Los nifios inicialmente
solo describen lo que observan y al final le asocian causas
como la forma de la masa, la gravedad, el empuje del aire,
la altura, la simetria, en el caso del paracaidas, por ejemplo,
el nifio concluye que no se abre instantdneamente sino que
se abre después de cierto tiempo de empezar la caida, dado
que debe existir una velocidad relativa entre el aire y el
paracaidas, igualmente concluyen que el aire esta compuesto
de algo que no permite atravesar la superficie del paracaidas.
Este es un indicador de que fueron encontrando de manera
progresiva la necesidad de modificar la forma como explican
lo que ocurria con los juguetes en las diferentes versiones que
produjeron. Entendemos que un estudiante estd en proceso
de construccién de su modelo explicativo cuando es capaz



19

de emitir juicios sobre su discurso y crear nuevas manera de
expresar lo que quiere decir y de comprender alguin nivel de
coherencia entre las diversas ideas que expresa.

Conclusiones

En este didlogo entre un Grupo de Investigacion en ensefianza
de la Fisica adscrito a una universidad publica, un estudiante
de licenciatura y una profesora titular del grado quinto de un
colegio publico, fue posible evidenciar que hay una necesidad
de mayor interaccién entre docencia e investigacidon y que
cuando esta interaccidon se propicia todos ganan, el Grupo
construye conocimiento mds cercano a las realidades esco-
lares, el estudiante en formaciéon amplia su visién de lo que
significa desarrollar habilidades de pensamiento en los nifios
y la docente titular encuentra nuevas maneras de disefiar
metodologias de ensefianza.

A través de la construccidn y analisis de juguetes el estudiante
identifica variables, formula hipdtesis, imagina mecanismos
de solucion a problemas de tipo tecnolégico cuando busca
maneras de lograr mayor eficiencia, mejor disefio, nuevo con-
cepto estructural, y también de tipo cientifico cuando se pre-
gunta el por qué funciona de ese modo y con qué lenguaje lo
puede describir mejor. En este ambiente establece relaciones
causales en el funcionamiento del juguete y desarrolla pro-
cesos de construccion de modelos explicativos y de solucién
de problemas.
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