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Resumen

En el modelo tradicional de practicas de laboratorio, y en particular de fisica, el docen-
te explica la teorfa, da un guién a los alumnos para que comprueben en grupo algunos aspec-
tos y leyes para posteriormente entregar un informe, en muchos casos cargado de teoria co-
piada textualmente y del cual pocas veces se discuten los resultados y las conclusiones. En
este trabajo se pretende conocer, a través de un cuestionario abierto, la opinién que tienen
los estudiantes de la forma habitual de llevar a cabo las practicas de laboratorio de fisica, y
de enfrentarlos a situaciones problematicas novedosas cuyo contenido fisico ya ha sido tra-
tado en los laboratorios. La intencién es que como futuros docentes tomen conciencia de las
debilidades y limitaciones de este estilo habitual de hacer las actividades experimentales
para transferir conocimientos académicos y aplicarlos a situaciones nuevas. Los resultados
arrojan que este tipo de actividad no satisface las inquietudes de los alumnos; la elaboracion
de informes con exagerado énfasis en la teoria y calculos de errores muchas veces incom-
prensibles, conllevan a un aprendizaje muy pobre que los limita a transferir conocimientos a
planteamientos novedosos, principalmente debido a la asimilacion mecanica de los procedi-
mientos y la memorizacion de significantes.
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Traditional Practices in the Physics Laboratory
and the Transfer of Knowledge

Abstract

In the traditional model of laboratory practices, particularly in physics, the teacher ex-
plains the theory, gives the students written instructions to verify some aspects and laws in
groups and later write a report about it, which in many cases is loaded with literally copied
theory and only rarely discusses results and conclusions. Using an open questionnaire, this
project purported to discover students’ opinions about this traditional method of physics lab
practices and to confront them with novel problematic situations whose physical content
has already been dealt with in the laboratories. The intention was to make the students (who
are future teachers) recognize the weaknesses and limitations of this traditional method for
carrying out experimental activities for transferring academic knowledge and applying it to
new situations. Results showed that this type of activity did not satisfy the students’ needs;
drawing up reports with an exaggerated emphasis on theory and error calculations that are
frequently incomprehensible led to very poor learning that limits the students to transferring
knowledge to new situations, due mainly to the mechanical assimilation of the procedures

which depends on the memorization of meanings.

Key words: Traditional practices, physics laboratory, knowledge transfer.

1. Introduccion

La ensefianza practica de las cien-
cias experimentales, y en particular de
la fisica, se ha venido impartiendo, sal-
vo ciertas excepciones, de manera uni-
direccional, en el sentido de que es el
docente quien decide, organiza y prepa-
ra las guias de trabajo, da las explica-
ciones tedricas preliminares para que
posteriormente los alumnos se limiten a
realizar una serie de pasos, muchas ve-
ces mecanicos, que conducen en la ma-
yoria de los casos a comprobar leyes es-
tablecidas (Arrieta, 2000).

Diversos investigadores de la di-
déctica de las ciencias han hecho un ana-
lisis critico de este estilo de practicas de
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laboratorio, sefialando su caracter de re-
ceta manipulativa, llevada a cabo sin
comprender el propoésito del experimen-
to. No proporciona al estudiante la oca-
sién de emitir hipdtesis, de concebir po-
sibles disefios experimentales, de anali-
zar criticamente los resultados, siendo
en algunos casos una pérdida de tiempo,
pues dejan a lo sumo significantes, ca-
rentes de significado (Moreira, 1980;
Marin, 1984; Paya, 1990; Gil, Carrasco-
sa, Furié y Martinez-Torregrosa, 1991;
Hierrezuelo y  Montero, 1991;
Hodson,1994; Marin, 1997; Gil y Val-
dés, 1996; Izquierdo, Sanmarti y Espi-
net,1999; Hart, Mulhall, Berry,
Lougharm, y Gunstone, 2000, Arrieta y
Marin, 2002).
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Este trabajo tiene como objetivo
conocer la opinion que tienen los
alumnos de la forma habitual (a través
de guiones) de llevar a cabo las practi-
cas de laboratorio de fisica, y de que
ellos tomen conciencia, como futuros
docentes, de las debilidades y limita-
ciones que tiene esta forma de hacer
las actividades experimentales para
transferir conocimientos académicos
ya vistos y aplicarlos a situaciones
nuevas. Estas debilidades y limitacio-
nes se deben principalmente a la asimi-
lacién mecdanica de los procedimientos
y la memorizacién de significantes
(Marin, 1984; Hodson, 1994; Gil y
Valdés, 1996; Arrieta y Marin, 2002).

2. Las practicas habituales

La ensefianza practica de la Fisica
ha seguido predominantemente un
modelo tradicional en el cual el docen-
te da las explicaciones tedricas, entre-
ga las guias a ser desarrolladas por los
estudiantes (basandose principalmente
en tratar de comprobar lo dado en la
teoria) y posteriormente realizar un in-
forme, que en muchos casos no se dis-
cute con ellos. Las guias a ser desarro-
lladas se encuentran organizadas si-
guiendo una secuencia especifica
(Arrieta, 19992a-1999b), en la cual se
consideran los siguientes aspectos: el
numero de practica a realizar, nombre
de dicha practica, objetivos que se pre-
tenden alcanzar, los materiales a utili-
zar, la teoria que deben leer los alum-
nos antes de realizar la misma, el pro-
cedimiento a seguir y algunas activida-

des propuestas para realizar posterior-
mente. La secuencia usual para dar el
informe es la siguiente: 1) Datos de
identificacion, donde se especifique
datos de la institucion, nimero del in-
forme, nombre del experimento, fecha
en que se realizd el experimento, nom-
bre de los integrantes del equipo,
2) objetivos del experimento, 3) mate-
rial utilizado, 4) fundamento tedrico o
teoria correspondiente a la préctica
realizada, 5) procedimiento o resu-
men, donde se describen los pasos se-
guidos y su relacién con la teoria a
aplicar, 6) hoja de datos ubicadas sobre
cuadros, 7) calculos, incluyendo erro-
res, despejes, reemplazo de formulas,
8) graficos en papel especial, 9) con-
clusiones donde se hara el andlisis de
los resultados obtenidos, 10) biblio-
grafia utilizada, todo esto llevando una
secuencia ordenada (Arrieta, 2000).

Segtin Hodson (1994) muchos es-
tudiantes asumen diversas posiciones al
realizar esta actividad, tales como:
adoptar un enfoque de receta, siguiendo
simplemente las instrucciones paso a
paso; concentrarse en un nico aspecto
del experimento, con la virtual exclu-
sién del resto; mostrar un comporta-
miento aleatorio que les hace estar muy
ocupados sin tener nada que hacer; mi-
rar a su alrededor para copiar lo que es-
tan haciendo los demas; convertirse en
ayudantes de un grupo organizado y di-
rigido por otros compafieros.

No se trata de rechazar por com-
pleto el trabajo de laboratorio que se ha
venido realizando, puesto que en ciet-
tos casos, dependiendo de la dindmica
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utilizada por el profesor, puede produ-
cir resultados favorables. Peor situa-
cién es aquella en la que los docentes
no realizan ningiin tipo de actividad
practica, aduciendo un sin ntimero de
excusas, usando las horas de laborato-
rio para dar teoria o resolver ejercicios
(muy pocas veces problemas, y menos
aun, problemas auténticamente nue-
vos). Esto unido a la apatia y falta de
interés de los educandos, asi como a
las dificultades de aprendizaje de los
contenidos procedimentales que €stos
deben adquirir. Es importante que pro-
fesores y alumnos tengan claro que la
actividad practica es fundamental para
el desarrollo tecnoldgico de un pais
(Hodson, 1994; Marin, 1997; Gil y
Valdés, 1996; Izquierdo, Sanmarti y
Espinet, 1999; Arrieta, 2000, Arrieta,
2003).

Si bien existen numerosos traba-
jos de investigacion en el area de la di-
dactica de las ciencias donde se hacen
juicios criticos sobre el estilo tradicio-
nal de las practicas de laboratorio,
existen pocas evidencias de trabajos
que recojan la opinién de los alumnos
sobre la forma habitual de Hevar a cabo
las actividades experimentales.

3. Metodologia: muestra
¢ instrumento

Para el desarrollo de la presente
investigacion se selecciond una mues-
tra de 25 estudiantes, conformada por
la seccién tinica (del semestre en cur-
so) de la asignatura Fisica y Laborato-
rio IV, de la mencién Matematica y Fi-
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sica, Escuela de Educacién, Facultad
de Humanidades y Educacion de la
Universidad del Zulia.

El instrumento utilizado para re-
cabar informacion fue un cuestionario
abierto de quince {temes, dividido en
dos partes.

La primera contiene siete pregun-
tas en las cuales se solicita la opinion
de los estudiantes sobre las practicas
habituales; se les pas6 de manera indi-
vidual y con un limite de tiempo pru-
dencial para que respondieran sin pre-
siones.

La segunda parte consta de ocho
preguntas correspondientes a Mecani-
ca, Electricidad y Magnetismo y tienen
la finalidad de determinar cémo en-
frentan los alumnos situaciones pro-
blematicas novedosas cuyo contenido
fisico ya ha sido tratado en las practi-
cas de laboratorio. Estas situaciones
fueron presentadas siguiendo una se-
cuencia de actividades (prediccion y
explicacion individual, contrastacion
con pares, contrastacion entre grupos,
interaccion, reflexién y nuevas expli-
caciones a la luz del conocimiento
cientifico, divulgacidén y transferencia)
propuesta en una investigacion ante-
rior para el disefio de practicas “basa-
das en el aprendiz” (Arrieta, Marin y
Luquez, 2003), y han sido elaboradas
sobre la base de experiencias persona-
les, 0 expuestas en investigaciones rea-
lizadas por varios autores (Inhelder y
Piaget, 1972; Hierrezuelo y Montero,
1991; Marin, 1997; Pozo y Gdmez
Crespo, 2000; Andrés y Figueroa,
2001) o aparecidas como problemas de
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interés en las paginas web: La ciencia
es divertida (www.ciencianet.com), y
The Physics Teacher Online (http://
ojps.aip.org/tpt/).

4. Resultados y analisis
de los mismos

En la Tabla 1 se ilustran las siete
preguntas de opinion formuladas a los
integrantes de la muestra y ademas la
agrupacion que se hizo luego de la re-
vision de las respuestas.

Los resultados que se exponen en
la tabla reflejan que la opinién de los
alumnos concuerda con los investiga-
dores del area de didactica de la cien-
cia, en cuanto a que las practicas habi-
tuales son muy mecénicas y se em-
plean como receta de cocina (27,3%,
con relacion a la opinién de las practi-
cas habituales, un 31,8% con relacién
a si retan las habilidades cognitivas y
la misma ponderacion al preguntarles
que le quitarjan); sin embargo, un
27,3% expresa que dependiendo de la
actuacion del docente, pueden resultar
interesantes o no.

Se necesitan actividades que resul-
ten motivantes para los estudiantes (se-
gun lo afirma un 37,7% de la muestra),
que se relacionen con situaciones fami-
liares a ellos, pero sin llegar a ser prede-
cibles (68,3% lo plantea al preguntarle
si quieren participar en ¢l disefio de las
précticas). Se observa que los alumnos
piensan que el laboratorio es s6lo para
contrastar lo visto en teoria (27,3%),
por eso quizas les parece extrafio que no
vayan de manera coordinada teoria y

practica. Esta vision del experimento,
de simple comprobacién de teoria y le-
yes debe ser mejorada, ampliada e in-
tentar que el alumno conceptualice a
partir de los datos que le aporta la ex-
perimentacion, lo cual podria salvar el
principal problema que se detecta en
las practicas: su desarrollo mecanico y
ausente de conceptualizacién (Arrieta
y Marin, 2002, Arrieta, 2003).

Un 41% no esta de acuerdo con la
forma de entregar los informes, resul-
tandoles un trabajo tedioso y poco sig-
nificativo, ya que se hacen copias tex-
tuales sin anélisis ni discusiones de los
aspectos tratados en el mismo. Es solo
un requisito que cumplir.

Los alumnos sugieren (36,4%)
que se traten mds situaciones proble-
miaticas novedosas y preguntas de ani-
lisis, pero no como “actividad para la
casa”, sino que sean trabajadas y dis-
cutidas en el mismo laboratorio.

La escasez de materiales de labo-
ratorio (18,2%) y grupos grandes de
trabajo (9,1%) dificulta el buen desa-
rrollo de las actividades; unos trabajan
y otros no, y en muchas ocasiones el
docente no se percata de ello.

La rigidez del estilo usual de las
practicas no permite desplegar la ima-
ginacion y creatividad de los alumnos,
y retan muy poco sus habilidades cog-
nitivas. Por ello, manifiestan la inten-
cién de inmiscuirse en el disefio de las
actividades a realizar (68,3%), aunque
al principio les parezca un tanto dificil
(31,7%).

Mas del 60% opina no estar cons-
cientes del proposito de la préctica,
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Tabla 1
Agrupacion de las respuestas
Grupo
Pregunta 1 2 3 4 5
Pemiten contrastar lo
Algunas son Son empieadas com: En los
+Qué opinién | buenas otras no lo vlsgr‘en teorta, au:g;e Son desactualizadas. Sin recemp?e socina, ° grupos, unos
te merecela | son. Depende m‘éooar:ix:cdes "; og " [ mucha relacitn con lavida | muy mecanicas. No |  alumnos
forma habituat también del rasum::é n:) cotidlana . ge discuten nilos trabajan y
d:a ’:;Vla;: profesor concuerdan o hay No s¢ profandiza resultados ni las otros no.
|
précticas de ’“P‘-:em del ;Or qué conclusiones
laboratoria? a diterencha.
Menos
Lo rigido del desarrollo. | E} tedioso trabajo de los | Experimentos que no | MMnosen
Nada La forma de receta Informes, con teorias largas | ayudan a entender os grupos.
docente no
LQué le y céiculos de efrores que los fenémenos o
quitarlas? o se entienden se fij2 en
quien trabaja.
Més preguntas de Mf: horasade
M4s flexibilidad y Mas materiales y Nuevos experimentos que | analisis o situaciones ct sez md s]
ivi enel quipos, i capten el interés y nuevas, pero que se a em; n de
LQué te | desaroliodetas |  no porios despierten Ia motivaci discutan los B s o
agregarlas? actividades resultados y ;g?“snl:s
conclusiones en el d ebens
3] (=24 AR | e
4
i No. Sélo imaginarnos lo Algul I,
¢Percibes que N No. El alumno se rige a|  queel profzgor querla nﬁz’fn';af;},g,ea ogtransa::.
este tipo de ° lo que debe hacer, por| expresar. A duras penas se Claroqueno | Depende del
pvﬁcﬂw pone un patrdn o receta entiende el fenémeno profesor y del
en jluegqétu alumno
imaginacion y -
creatividad? 574 (L
De cierto modo si, No, en
Alguna . porque se debe te_ner Para nada. Es muy muchos
fgu m!uz:?s No conocimientos tedrices mecanico el proceso. casos los
<Retan tus Medianamente s‘lﬁ l:?a fr:cg:; a No No se consideran los resulnaqos ¥
cor
habllidades representa un reto. En la previos ni se hacen son
cognitivas? parte de andlisis discusiones facilmente
= == z: B
Por supuesto que sl. Asl 8, pero se tendriamos que 8i. Se pueden
¢Te gustaria podriamos escoger canocer el punto que se va coniprobar No sé. Si
participar en sobre o que nos a estudiar. Después de la situaciones cada uno
el disefio de st gustaria hacer, Esto | teorfase puede liegaraun | problematicasque | diceloque
las practicas a motivaria a los de la experiencia { surjan en lateorfao | quiere hacer,
ejecutar? Da mejoraria el proceso y que se vaya a realizar en los problemas, quiza no se
algunas se harfan practicas para comprenderlos | legue a nada
propuestas. actualizadas mejor
¢Estas A veces sl otras No se hace coneciente el | Los objetivos estaban | SI, tratar de
consciente del no No propésito, aun cuando se | en la practica pero no | comprobar la
propdsito del teen los objetivos. Se hacla se les prestaba teorfa
9:@:&":;” de manera mecanica atencion
realizas? 5%
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aun cuando los objetivos aparezcan en
ella. Al respecto Hart et al. (2000) se-
fialan que si los alumnos no conocen la
finalidad del experimento, entonces
aprenden poco de la actividad practica;
tomar conciencia del propoésito de ésta
ayuda a comprender la naturaleza de la
ciencia.

Las situaciones problematicas de
fisica presentadas se muestran en la Ta-
bla 2. Las respuestas fueron agrupadas
en cinco renglones (ver Tabla 3), ubi-
cando las correctas, desde el punto de
vista del conocimiento cientifico, en el
grupo 1, lo que permite determinar el
porcentaje de respuestas acertadas.

Los resultados son en algunos ca-
sos sorprendentes, considerando sobre
todo que los integrantes de la muestra
se encuentran en el octavo semestre de
la carrera (de untotal de 10) y han visto
tres cursos de fisica, correspondientes
a los temas tratados.

Del caso caida libre del libro y la
ficha se nota que un 31,8 % de los estu-
diantes piensa que el libro cae primero
por ser mas pesado, sin hacer conside-
raciones del efecto del roce. Esta con-
cepcion, muy resistente al cambio, rea-
parece aun cuando el docente, y el mis-
mo alumno, creen haberla modificado
y ha sido reportada en diversas investi-
gaciones (Carrascosa y Gil, 1982; Hie-
rrezuelo y Montero, 1991; Pozo y Go-
mez Crespo, 2000; Arrieta, 2001;
Arrieta, 2003).

Con respecto al caso del nifio que
lanza la pelota, atiin cuando dicen que
una de las fuerzas que actiia es la fuer-
za de friccién, no consideran que ésta

siempre se opone al movimiento del
cuerpo. Llama la atencién que un alto
porcentaje de la muestra considera di-
ferentes la fuerza de gravedad que ac-
tua sobre la pelota, la fuerza gravita-
cional y el peso y la dibujan como vec-
tores distintos en un diagrama de cuer-
po libre. Es curioso notar como algu-
nos alumnos piensan que sobre la pelo-
ta actilan fuerzas como la tensién y la
normal. Algunos expresan que el peso
del cuerpo sélo actiia cuando este va
bajando. La idea de fuerza como una
cantidad que se transfiere de un cuerpo
a otro y queda acumulado en este ulti-
mo (Hierrezuelo y Montero, 1991) se
evidencia en esta situacion problema-
tica, ya que los estudiantes argumentan
que la fuerza que aplico el nifio queda
en la pelota y se va “gastando” a medi-
da que sube.

En la situacion del sistema de re-
sortes los resultados expresan que el
82% da respuestas que no se corres-
ponden con el resultado esperado y sus
argumentaciones son confusas. No es-
tablecen las diferencias fisicas de las
dos configuraciones. Esto demuestra
la poca comprension del concepto de
constante de elasticidad y la ley de
Hooke (Andrés y Figueroa, 2001),
aunque ya se habian realizado précti-
cas habituales de este fendmeno.

Sélo un 18% responde satisfacto-
riamente a los casos de equilibrio de 1a
balanza, hallando la expresiéon mate-
matica. Otro 18% responde acertada-
mente, pero no halla la relacién mate-
matica. El 55% responde bien al caso
mas simple de equilibrio, pero no al
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Tabla 2 ;
Situaciones problematicas de Fisica ;
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Tabla 3

Agrupacion de las respuestas a las situaciones problematicas

Grupo
Caso 1 2 3 4 5
| Cas
Nunca. La resistenci .
dol a6 actia sobre o) | - Nunca, debido a la Cuando fleganal | Cuando se sueitan, No sabe
libro y protege a ia presién atmosférica. suelo, ai rebotar. No | el mas pesado cae
N° 1 ficha, La aceleracion | - Durante la caida, por | ge considera efectos mas rapido
Libro-Ficha | "5 diferencias de presion det roce
(Caida e gravedad es la
Libre) misma para los dos
cuempos
) - La fuerza que aplica el |- La tensién ~Fuerza de |
N E‘Lp’:’” oia del nifio al lanzarla o Fuerza |- El peso gravedad, hacia La velocidad
aire de empuje -Lanomal arriba y hacia abajo | El peso
Ne 2 - La resistencia del aire | -Lafuerza delaire | “pregitn - Lagravedad
" - El peso atmosférica
Nifio-Pelota - La fuerza gravitaciona
{Fuerzas} o de gravedad
- La gravedad
. Baja. Queda igual. Depende
gmifézlﬁr{l?a  Sube. -Losresortesse | - Las tensiones son | - De la longitud de
N3 paraielo, of e | Ef hilo no permite que | agtiraran al méximo | contrarrestadas la cuerda
Resores | Hibore enpetr:olos el resorte se siga - Los hilos que estan | - Lafuerzaes la - De la resistencia
gso Yo o estirando fiojos setensan y la | misma. de las cuerdas
erie- | resoftes, éstosse | . 5 ja pesa es bastante | pecy pajara - El hile no afecta
Paralelo | estiran menosy la pesada ésta subira. ~Por la accién de fa | - Los resortes no
pesa sube - Los hilos se estiran y la | gravedad pierden su
pesa sube elasticidad
=
- Responden bien - Responden bien todos | - Responde bien el ::x;g:r‘;: 21108 | . Respanden mal
todos los casos de los casos de equilibrioc | primer caso de Lilibrio. pero los dos casos de
equilibrio - No hayan la expresion | equilibrio pero no el t.}gn i . ::e e equilibrio
N° 4 )_Usan laecuacion de | matemdtica segundo caso se :nme ui!?brio = No hayan la
Bais‘«!nzas de | equikibrio rotacional -No hayan fa Pl :gra expresion
razos | para conseguir la expresién i
(Equitibrio} | expresi6n matematica matemdtica. :au;r'nl:[z(:r esién
F1X=F2X2 -
) Si cambia. Si cambia. Depende. No cambia
 Sicambia. |, aymenta elvolumen o |- Segiin Arquimedes | - Si se desprecia la | - La tensibn del hilo
Se ejerce unempuje | i, cantigad de agua. el volumen de agua | presion atmosférica | contramesta el
N 5 sobre la esferay por | _a)meter la esterase | desplazado es igual | no cambia peso de Ia esfera
accién y reaccion, agrega una masa al de! objeto -Sincse - La esfera no toca
Lectura de esta ejerce una fuerza | odicional, d d ia la el fondo
|?A%2:2:ZB hacia abajo, que serd | _g; of volumen aumenta, |- Aumenta el pivel presion atmosférica | - La presion que
Ko ér{) registrada en la ia masa disminuye. del agua en si cambia ejerce el agua es
balanza. - La masa aumenta la proporcién al mayor que lade la
densidad de) agua volumen del cuerpo esfera
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Grupo
Caso 1 2 3 4 s
- Variacién en la E:,’,’,ﬁ“f,epggﬁf"es Depende de la - Variacion en la Esto no puede
. densidad del agua huevo, e empuje, la | temperatura del agua o viscosidad. ocurrir. EI huevo no
N6 | Agregar sal al presion atmosférica, | 9 8t el huevo esta - Agregar harina | cambia de posicion,
Flotacién- | recipiente con agua i ' | cacide o no. de trigo para ue su peso no
Huevo pero sin mencionar umentar | porg pe
(Densidad) la variacion en la aume idaarda cambia
densidad dei agua. viscosicad.
-En unaconexiénen | _ i - Unao lasdos . N
B o bombillo de sol;\as conexiones conexlones son sol;‘a?ncc%r:exéglse % | . Las conexiones
n:ay%r 2 - Yy correctas. " |son incomectas.
alumbra més, porque - -
pasa mayor comiente g::;?nd:nh incorrectas: si el votaje |~ 78 ) o
Ne _7 - En serie alumbra més paralelo, es el mismo, alumbran - Sin explicaciones
B%melr)igl_os elde menor potencia, | expficacion lg;;ll. B
Paralelo | Loraue estdamayor | incorrecta de la - |' a co:nenbe esla .
(Giretito) voltaje conexién en serle. mAslma, alumbran igual
- Alumbran segin su
posicién
- Sin explicaciones
- Usando otro iman de - Usando dos - Colocando el
polos conocidos. ;‘}Jr‘szonﬁ;:;alambre Usando una aguja. Sief | imanes, uno iman debajo de una
- Colocando el iman . imén ka atrae es el polo | positivo y otro hoja de papel y
en un recipiente con - Marcarlo con dos sur, si la repele es el negativo. agregando limadura
P t;l" % . fa'gtue:a de maneraque | colores: Rojo-Norte, norte. - Usando olt;: deA hierro. ;
'olos del y se oriente. Negro-Sur iman de pol - Acercando
fmén - Suspendiends el positivo y negativo | clavitos de acero o
iméan de un hilo. pedazos de metal
- Usando una brdjula
|

caso un poco mas complejo y no tratan
de hallar la relacién de proporcionali-
dad que existe entre los pesos y las dis-
tancias. Inhelder y Piaget (1972) reali-
zaron este experimento para estudiar
como se elabora el esquema de propor-
cionalidad, encontrando que esta no-
cion sélo aparece en el estadio IIT A
(formal inicial). Sorprende el hecho de
que la mayoria de los alumnos mani-
fiesta no saber que en la balanza de
brazos se aplica equilibrio rotacional.
Aunque el 50% responde que si
cambia la lectura de la balanza al intro-
ducir la esfera, el 36% de los estudian-
tes da respuestas ambiguas e impreci-
sas. E146% predice que no cambia, ar-
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gumentando que la tensién del hilo
contrarresta el peso de la esfera o que
la esfera no toca el fondo. Algunos
alumnos expresan, de manera inco-
rrecta, que al introducir la esfera, el vo-
lumen o la cantidad de agua aumenta,
quizas porque observan que el nivel
del agua en el vaso aumenta.

El efecto de la influencia de la
densidad el agua en la flotacion del
huevo sdlo es explicado satisfactoria-
mente por €l 32% de la muestra. El res-
to argumenta sin fundamento que el
cambio de posicion del huevo se debe
a factores como el peso, el empuje, la
presion atmosférica, la temperatura del
agua, la viscosidad o si el huevo esta
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cocido, pero sin mencionar la varia-
cién de la densidad del agua. Este tipo
de experimentos ayudaria a los estu-
diantes a comprender por qué se flota
mas facilmente en agua de mar que en
agua dulce.

Al analizar las respuestas en el
caso de los bombillos en serie y en pa-
ralelo se aprecia que ningun alumno
realizé6 debidamente las conexiones,
dando explicaciones correctas al brillo
de los bombillos. Es importante resal-
tar que un 50% argumenta que si el
voltaje es el mismo o la corriente es la
misma deberfan alumbrar igual, no te-
niendo en cuenta la potencia y por
ende, la resistencia de los bombillos.
Hay quienes afirman que la posicién
de los bombillos es determinante en el
brillo de éstos, alumbrando mas el que
esta mas cerca de la fuente, en el senti-
do positivo de la corriente. A pesar de
haber realizado practicas para compro-
bar las leyes de Ohm y Kirchhoff, no
existe una buena comprension de la re-
lacion entre las cantidades resistencia,
voltaje, intensidad de corriente y po-
tencia. Resultados similares fueron ob-
tenidos por Sebastida (1993), el cual
opina que este tipo de interpretaciones
que distan mucho del conocimiento
cientifico, se manifiesta preferente-
mente, cuando los estudiantes no pue-
den refugiarse en férmulas o expresio-
nes memorizadas.

Aun cuando el 50% de los alum-
nos da explicaciones correctas de
como determinar los polos de un
iman, resulta de interés destacar al-
gunos aspectos: el polo norte se

atrae con el norte, quiza por tratar de
memorizar mas que comprender el
comportamiento; el polo sur del iman
es el que se orienta hacia el polo norte
de la Tierra, pensando en que polos
distintos se atraen, pero sin distinguir
los polos geograficos y magnéticos de
ésta. Un 14% denomina los polos del
imdn como positivo o negativo, en
analogia con los signos de las cargas
eléctricas. Pero lo que mas llama la
atencion (36%) es que algunos alum-
nos asocian el color a los polos del
iman o piensan que si se le agrega li-
madura de hierro o se le acerca algin
material ferroso se pueden distinguir
los polos. Quizas, en el primer caso,
porque la mayoria de los imanes estin
pintados de dos colores y, en el segun-
do, porque siempre se les dice que las
lineas de campo magnético salen del
polo norte y llegan al sur.

Luego de las discusiones entre
grupos y las experimentaciones para
contrastar las predicciones, resulta in-
teresante observar el asombro de los
educandos al constatar que sus argu-
mentos eran invalidos y que los resul-
tados de muchos experimentos eran
contrarios a sus suposiciones, tomando
conciencia de la poca comprensién
que tienen de los conceptos y procesos
empleados en las ciencias. En las situa-
ciones mas complejas, como el caso de
los resortes, los bombillos, balanza de
brazos y la lectura de la balanza, se les
solicit6 a los alumnos que entregaran
un informe donde se reflejara el forma-
lismo matemético que conduce a los
resultados observados.

411



Xiomara Arrieta y Nicolds Marin

Las pricticas habituales de [aboratorio de fisica y la transferencia de conocimiento

5. Conclusiones

Mis que un andlisis y reflexion
para los alumnos por no comprender
los conceptos y procedimientos del co-
nocimiento cientifico, estos resultados
implican una toma de conciencia para
nosotros los docentes, pues ensefiamos
de manera mecdnica a comprobar le-
yes, manipular ecuaciones y aplicar al-
goritmos, sin hacer énfasis en el razo-
namiento y comprension de los fend-
menos fisicos.

Resulta evidente que el estilo tra-
dicional de llevar a cabo las practicas
de laboratorio no es sélo un tema de in-
vestigacion de la didactica de las cien-
cias, es un problema que viven los es-
tudiantes y muchas veces no se atreven
a expresar.

Es relevante hacer mas actividades
experimentales, pero debemos cambiar
las practicas de laboratorio de simple
comprobacion de lo visto en teoria, de
simple receta manipulativa, por otras
actividades mejor fundamentadas, que
despierten el interés y reten la intuicién
de los estudiantes, que impliquen des-
cubrir mas que comprobar, que permi-
tan incorporar las ideas de los alumnos
en el disefio y, sobre todo, que amplien
el espacio de discusion de los resulta-
dos obtenidos, ya que en definitiva,
como plantea Niaz (2002), los experi-
mentos son importantes, pero sus inter-
pretaciones lo son atin mas; esto podria
salvar el principal problema que se de-
tecta en las précticas: su desarrollo me-
cénico y ausente de conceptualizacion
(Arrieta y Marin, 2002).
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Teniendo en cuenta que algunas
concepciones de los alumnos son muy
resistentes al cambio, se necesita una
diversidad de estrategias y situaciones
novedosas que permitan poner de ma-
nifiesto la inconsistencia de estas ideas
para la explicacion de los fendmenos.
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