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Resumen

En el modelo tradicional deprácticas de laboratorio, y enparticularde física,el docen
teexplica lateoría, daunguión alosalumnos paraquecomprueben engrupo algunos aspec
tosy leyes paraposteriormente entregar uninforme, enmuchos casos cargado deteoría co
piada textualmente y delcualpocas veces se discuten losresultados y lasconclusiones. En
este trabajo se pretende conocer, a través de un cuestionario abierto, la opinión quetienen
los estudiantes de la forma habitual de llevar a cabo las prácticas de laboratorio de física, y
deenfrentarlos a situaciones problemáticas novedosas cuyocontenido físico yaha sidotra
tadoenlos laboratorios. La intenciónes quecomofuturos docentes tomenconciencia de las
debilidades y limitaciones de este estilohabitual de hacer las actividades experimentales
para transferir conocimientos académicos y aplicarlos a situaciones nuevas. Los resultados
arrojan queestetipodeactividad nosatisface lasinquietudes delosalumnos; la elaboración
de informes con exagerado énfasisen la teoría y cálculos de erroresmuchasveces incom
prensibles, conllevan aunaprendizaje muy pobre queloslimita a transferir conocimientos a
planteamientos novedosos, principalmente debido alaasimilación mecánica delosprocedi
mientos y la memorización de significantes.
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Traditional Practices in the Physics Laboratory
and the Transfer ofKnowledge

Abstract

In the traditionalmodel of laboratorypractices,particularlyin physics, the teacher ex-
plains thetheory, gives thestudents written instructions toverify some aspects and laws in
groups andlater write a report about it,which inmany cases is loaded with literally copied
theory andonlyrarely discusses results andconclusions. Using anopenquestionnaire, this
project purported todiscover students' opinions about thistraditional method ofphysics lab
practices and to confront them withnovel problematic situations whose physical contení
hasalready beendealtwithinthe laboratories. Theintenlion wasto make thestudents (who
arefuture teachers) recognize theweaknesses andlimitalions of thisíradilional method for
carryingoutexperimental activities for transferring academic knowledge and applying it to
new situations. Results showed that this íype of activity did not satisfy the students' needs;
drawing up reports withan exaggerated emphasis on theoryanderrorcalculations thatare
frequently incomprehensible ledtoverypoorlearning thatlimits thestudents totransferring
knowledge to newsituations, duemainly to themechanical assimilation of theprocedures
which depends on the memorizationof meanings.

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

1. Introducción

La enseñanza práctica de las cien
cias experimentales, y en particular de
la física, 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 guías de trabajo, da las explica
ciones teóricas preliminares para que
posteriormente los alumnos se limiten a
realizar una serie de pasos, muchas ve
ces mecánicos, que conducen en la ma
yoría de los casos a comprobar leyes es
tablecidas (Arrieta, 2000).

Diversos investigadores de la di
dáctica de las ciencias han hecho un aná

lisis crítico de este estilo de prácticas de
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laboratorio, señalando su carácter de re
ceta manipulativa, llevada a cabo sin
comprender el propósito del experimen
to. No proporciona al estudiante la oca
sión de emitir hipótesis, de concebir po
sibles diseños experimentales, de anali
zar críticamente los resultados, siendo

en algunos casos una pérdida de tiempo,
pues dejan a lo sumo significantes, ca
rentes de significado (Moreira, 1980;
Marín, 1984; Paya, 1990; Gil, Carrasco
sa, Furió y Martínez-Torregrosa, 1991;
Hierrezuelo y Montero, 1991;
Hodson,1994; Marín, 1997; Gil y Val-
dés, 1996; Izquierdo, Sanmartí y Espi
neta 999; Hart, Mulhall, Berry,
Lougharm, y Gunstone, 2000, Arrieta y
Marín, 2002).
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Este trabajo tiene como objetivo
conocer la opinión que tienen los
alumnos de la forma habitual (a través
de guiones) de llevar a cabo las prácti
cas de laboratorio de física, 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
lación mecánica de los procedimientos
y la memorización de significantes
(Marín, 1984; Hodson, 1994; Gil y
Valdés, 1996; Arrieta y Marín, 2002).

2. Las prácticas habituales

La enseñanza práctica de la Física
ha seguido predominantemente un
modelo tradicional en el cual el docen

te da las explicaciones teóricas, entre
ga las guías a ser desarrolladas por los
estudiantes (basándose principalmente
en tratar de comprobar lo dado en la
teoría) y posteriormente realizar un in
forme, que en muchos casos no se dis
cute con ellos. Las guías a ser desarro
lladas se encuentran organizadas si
guiendo una secuencia específica
(Arrieta, 1999a-1999b), en la cual se
consideran los siguientes aspectos: el
número de práctica a realizar, nombre
de dicha práctica, objetivos que se pre
tenden alcanzar, los materiales a utili
zar, la teoría 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
identificación, donde se especifique
datos de la institución, número del in
forme, nombre del experimento, fecha
en que se realizó el experimento, nom
bre de los integrantes del equipo,
2) objetivos del experimento, 3) mate
rial utilizado, 4) fundamento teórico o
teoría correspondiente a la práctica
realizada, 5) procedimiento o resu
men, donde se describen los pasos se
guidos y su relación con la teoría a
aplicar, 6) hoja de datos ubicadas sobre
cuadros, 7) cálculos, incluyendo erro
res, despejes, reemplazo de formulas,
8) gráficos en papel especial, 9) con
clusiones donde se hará el análisis de

los resultados obtenidos, 10) biblio
grafía utilizada, todo esto llevando una
secuencia ordenada (Arrieta, 2000).

Según 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 único aspecto
del experimento, con la virtual exclu
sión 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
tán haciendo los demás; convertirse en
ayudantes de un grupo organizado y di
rigido por otros compañeros.

No se trata de rechazar por com
pleto el trabajode laboratorioque se ha
venido realizando, puesto que en cier
tos casos, dependiendo de la dinámica
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utilizada por el profesor, puede produ
cir resultados favorables. Peor situa

ción es aquella en la que los docentes
no realizan ningún tipo de actividad
práctica, aduciendo un sin número de
excusas, usando las horas de laborato
rio para dar teoría o resolver ejercicios
(muy pocas veces problemas, y menos
aún, problemas auténticamente nue
vos). Esto unido a la apatía y falta de
interés de los educandos, así como a
las dificultades de aprendizaje de los
contenidos procedimentales que éstos
deben adquirir. Es importante que pro
fesores y alumnos tengan claro que la
actividad práctica es fundamental para
el desarrollo tecnológico de un país
(Hodson, 1994; Marín, 1997; Gil y
Valdés, 1996; Izquierdo, Sanmartí y
Espinet, 1999; Arrieta, 2000, Arrieta,
2003).

Si bien existen numerosos traba

jos de investigación en el área de la di
dáctica de las ciencias donde se hacen

juicios críticos sobre el estilo tradicio
nal de las prácticas de laboratorio,
existen pocas evidencias de trabajos
que recojan la opinión de los alumnos
sobre la forma habitual de llevar a cabo

las actividades experimentales.

3. Metodología: muestra
e instrumento

Para el desarrollo de la presente
investigación se seleccionó una mues
tra de 25 estudiantes, conformada por
la sección única (del semestre en cur
so) de la asignatura Física y Laborato
rio IV, de la mención Matemática y Fí
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sica, Escuela de Educación, Facultad
de Humanidades y Educación de la
Universidad del Zulia.

El instrumento utilizado para re
cabar información fue un cuestionario

abierto de quince ítemes, dividido en
dos partes.

La primera contiene siete pregun
tas en las cuales se solicita la opinión
de los estudiantes sobre las prácticas
habituales; se les pasó de manera indi
vidual y con un límite de tiempo pru
dencial para que respondieran sin pre
siones.

La segunda parte consta de ocho
preguntas correspondientes a Mecáni
ca, Electricidad y Magnetismo y tienen
la finalidad de determinar cómo en

frentan los alumnos situaciones pro
blemáticas novedosas cuyo contenido
físico ya ha sido tratado en las prácti
cas de laboratorio. Estas situaciones

fueron presentadas siguiendo una se
cuencia de actividades (predicción y
explicación individual, contrastación
con pares, contrastación entre grupos,
interacción, reflexión y nuevas expli
caciones a la luz del conocimiento

científico, divulgación y transferencia)
propuesta en una investigación ante
rior para el diseño de prácticas "basa
das en el aprendiz" (Arrieta, Marín y
Lúquez, 2003), y han sido elaboradas
sobre la base de experiencias persona
les, o expuestas en investigaciones rea
lizadas por varios autores (Inhelder y
Piaget, 1972; Hierrezuelo y Montero,
1991; Marín, 1997; Pozo y Gómez
Crespo, 2000; Andrés y Figueroa,
2001) o aparecidas como problemas de
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interés en las páginas web: La ciencia
es divertida (www.ciencianet.com), y
The Physics Teacher Online (http://
ojps.aip.org/tpt/).

4. Resultados y análisis
de los mismos

En la Tabla 1 se ilustran las siete

preguntas de opinión formuladas a los
integrantes de la muestra y además la
agrupación que se hizo luego de la re
visión de las respuestas.

Los resultados que se exponen en
la tabla reflejan que la opinión de los
alumnos concuerda con los investiga
dores del área de didáctica de la cien

cia, en cuanto a que las prácticas habi
tuales son muy mecánicas y se em
plean como receta de cocina (27,3%,
con relación a la opinión de las prácti
cas habituales, un 31,8% con relación
a si retan las habilidades cognitivas y
la misma ponderación al preguntarles
que le quitarían); sin embargo, un
27,3% expresa que dependiendo de la
actuación del docente, pueden resultar
interesantes o no.

Se necesitan actividades que resul
ten motivantes para los estudiantes (se
gún lo afirma un 37,7% de la muestra),
que se relacionen con situacionesfami
liares a ellos, pero sin llegar a ser prede-
cibles (68,3% lo plantea al preguntarle
si quierenparticiparen el diseño de las
prácticas). Se observa que los alumnos
piensan que el laboratorio es sólo para
contrastar lo visto en teoría (27,3%),
por eso quizás les parece extraño que no
vayan de manera coordinada teoría y

práctica. Esta visión del experimento,
de simple comprobación de teoría y le
yes debe ser mejorada, ampliada e in
tentar que el alumno conceptualice a
partir de los datos que le aporta la ex
perimentación, lo cual podría salvar el
principal problema que se detecta en
las prácticas: su desarrollo mecánico y
ausente de conceptualización (Arrieta
y Marín, 2002, Arrieta, 2003).

Un 41% no está de acuerdo con la

forma de entregar los informes, resul-
tándoles un trabajo tedioso y poco sig
nificativo, ya que se hacen copias tex
tuales sin análisis ni discusiones de los

aspectos tratados en el mismo. Es sólo
un requisito que cumplir.

Los alumnos sugieren (36,4%)
que se traten más situaciones proble
máticas novedosas y preguntas de aná
lisis, pero no como "actividadpara 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
prácticas no permite desplegar la ima
ginación y creatividad de los alumnos,
y retan muy poco sus habilidades cog
nitivas. Por ello, manifiestan la inten
ción de inmiscuirse en el diseño de las

actividades a realizar (68,3%), aunque
al principio les parezca un tanto difícil
(31,7%).

Más del 60% opina no estar cons
cientes del propósito de la práctica,
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Tabla 1

Agrupación de las respuestas

Orupo
Pregunta

1 2 3 4 5

¿Qué opinión
te merece la

forma habitual
de llevar a

cabo las

prácticas de
laboratorio?

Algunas son
buenas otras no lo

son. Depende
también del

profesor

|27,3%|

Permiten contrastar lo
visto en teoría, aunque
muchas veces no están

coordinadas. Si los
resultados no

concuerdan no hay
respuestas del porqué

ta diferencia,

|27(3%|

Son desactualizadas. Sin

mucha relación con la vida

cotidiana
No se profundiza

Son empleadas como
receta de cocina,

muy mecánicas. No
se discuten ni los
resultados ni las

conclusiones

f2T3%[

En los

grupos, unos

alumnos
trabajan y
otros no.

|13,6%|

¿Qué le
quitarlas?

Nada

f5t%l

Lo rígido del desarrollo.
La forma de receta

Í3Í¿%|

El tedioso trabajo de los
Informes, con teorías largas
y cálculos de errores que
no se entienden

Experimentos que no
ayudan a entender

los fenómenos

r5i%

Menos

alumnos en

los grupos. El
docente no

se fija en
quien trabaja.

¿Qué le
agregarlas?

Más flexibilidad y
creatividad en el

desarrollo de tas
actividades

Más materiales y
equipos, construidos o

no por los alumnos.

rüT2%i

Nuevos experimentos que
capten el interés y

despierten la motivación

|13.6%|

Más preguntas de
análisis o situaciones

nuevas, pero que se
discutan los

resultados y
conclusiones en el
mismo laboratorio

Más horas de
clase y más
atención del

profesor,
todos tos

alumnos

deben

trabajar

¿Percibes que
este tipo de

práctica pone
en juego tu

imaginación y
creatividad?

No

122,79*1

No. El alumno se rige a
lo que debe hacer, por
un patrón o receta

No. Sólo imaginamos lo
que el profesor quería

expresar. A duras penas se
entiende el fenómeno

Rustí

Para nada. De
ninguna manera.

Claro que no

113,6%1

Algunas si,
otras no.

Depende del
profesor y del

alumno

riwÑi

¿Retan tus
habilidades

cognittvas?

Algunas veces. No
mucho.

Medianamente

l227%l

De cierto modo si,
porque se debe tener

conocimientos teóricos
sobre la práctica a

ejecutar y esto
representa un reto. En la

parte de análisis

R8!2%|

No

Fs.2%1

Para nada. Es muy
mecánico ei proceso.
No se consideran los

conocimientos

previos ni se hacen
discusiones

131,694

No, en
muchos

casos los

resultados y
conclusiones

son

fácilmente

observables

¿Te gustarla
participar en
el diseño de

las prácticas a
ejecutar? Da

algunas
propuestas.

Sí

|18,0%|

Por supuesto que si. Asi
podríamos escoger
sobre lo que nos

gustarla hacer. Esto
motivarla a los alumnos,
mejorarla el proceso y

se hartan prácticas
actualizadas

150,3%J

Si, pero se tendríamos que
conocer el punto que se va
a estudiar. Después de la

teoría se puede llegar a un
consenso de la experiencia

que se vaya a realizar

R3!6%I

Si Se pueden
corríprobar
situaciones

problemáticas que
surjan en la teoría o

en los problemas,
para comprenderlos

mejor

|13,6%|

No sé. Si

cada uno
dice lo que

quiere hacer,
quizá no se

llegue a nada

ÍT5%1

¿Estás
consciente del

propósito del
experimento

cuando lo

realizas?

A veces sf, otras
no

|36,4%|

No

No se hace consciente el
propósito, aún cuando se

leen tos objetivos. Se hacia
de manera mecánica

Los objetivos estaban
en la práctica pero no

se les prestaba
atención

SI, tratar de
comprobar la

teoría

U0,9%1 l».1*l
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aún cuando los objetivos aparezcan en
ella. Al respecto Hart et al. (2000) se
ñalan que si los alumnos no conocen la
finalidad del experimento, entonces
aprendenpoco de la actividad práctica;
tomar conciencia del propósito de ésta
ayuda a comprender la naturaleza de la
ciencia.

Las situaciones problemáticas de
física 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 científico, en el
grupo 1, lo que permite determinar el
porcentajede 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 un total de 10) y han visto
tres cursos de física, correspondientes
a los temas tratados.

Del caso caída libre del libro y la
ficha se nota que un 31,8 % de los estu
diantes piensa que el libro cae primero
por ser más pesado, sin hacer conside
raciones del efecto del roce. Esta con

cepción, muy resistente al cambio, rea
parece aún 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 Gó
mez Crespo, 2000; Arrieta, 2001;
Arrieta, 2003).

Con respecto al caso del niño que
lanza la pelota, aún cuando dicen que
una de las fuerzas que actúa es la fuer
za de fricción, no consideran que ésta

siempre se opone al movimiento del
cuerpo. Llama la atención que un alto
porcentaje de la muestra considera di
ferentes la fuerza de gravedad que ac
túa 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 actúan fuerzas como la tensión y la
normal. Algunos expresan que el peso
del cuerpo sólo actúa cuando este va
bajando. La idea de fuerza como una
cantidad que se transfiere de un cuerpo
a otro y queda acumulado en este últi
mo (Hierrezuelo y Montero, 1991) se
evidencia en esta situación problemá
tica, ya que los estudiantes argumentan
que la fuerza que aplicó el niño queda
en la pelota y se va "gastando" a medi
da que sube.

En la situación 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 físicas de las

dos configuraciones. Esto demuestra
la poca comprensión del concepto de
constante de elasticidad y la ley de
Hooke (Andrés y Figueroa, 2001),
aunque ya se habían realizado prácti
cas habituales de este fenómeno.

Sólo un 18% responde satisfacto
riamente a los casos de equilibrio de la
balanza, hallando la expresión mate
mática. Otro 18% responde acertada
mente, pero no halla la relación mate
mática. El 55% responde bien al caso
más simple de equilibrio, pero no al
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Tabla 2

Situaciones problemáticas de Física

Caso 1; Se tienen dos cuerpos,
digamos un (foro de Física o/ande
y una ficha para hsceí resumen
S¡ se Gelosa la ficha score e! «oro

y ambos se dejan caer desde uro
altura H, /.en qué fñámente: oí
li&rose separa de ía ficha?
Argumenta tu respuesta

detsüadamente.

Caso 3: Se tienen dos resortes de constante de elasticidad (K|
iguales Aisuspender unss pesa de masa ÍVÍ en uno de ellos, se
eionga (estire; una longitud X. Teniendo el sistema que se
rrüjeííira en la figura, donde ios hüos AA' y BB' se mantienen
iigeremeníe fio-jos, sin tendón (son de longitud parecida a los
resoltes estirados), ¿qué sucederá ai cortar ei hito que se
encuentra &aW& A y 3"?
¿Cómo quedarla eí sistema
Haz ei dibujo
¿Qué sucederá con ia pesa
en ia nams situación?

Sube __

Queda a ia misma altura _ _
explica en forma ciara sí p ^
de tu decisión

Caso S: Se tiene un veso

balanza. Ai colocar sobre la b

como resultado un vsíor U.

S\ in-reducirnos en ei agua una
colgada de un hiio. sin cue
toque el fondo. ¿Cambiará ía
Eectura de ia batatue?

Escribe tedas; tas

e:<pticaciofies posibles
que justifiquen tu respuesía.

un

}

uád Ltí «lúa y una
3 ^ íou a ios da

i

¿éL
?

JÉL,

Csso 7; Dispones de dos bombillos de diferentes potencia,
une cíe 40 W y otro de 100 W. que se pueden conectar a una
fuente de 120 V.

a} ¿Cómo harías ía conexión ert paraíeio de ios dos bombaos
a la frente? Has ia con&xidnen ía figura A
b) ¿Cómo harías ia conexión en serie de ios dos bombitios <-s
ía fuente? R32 la conexión en la figura B.
o) ¿Cono será ei briiio de un bombülo al compararlo con el oiro
en ís conexión en pafaí&ío? Argumenta íu respuesta.
lo,u3i Eíde 100 V¥es menor El de •lOVVes menor
d} ¿Cómo seta ei bnüo de un bornoiño ai compararlo con ei
otro en la conexión en serísí? Argumenta tu respuesta.
igual El de 100 W es menor Ei de 40 vVes menor

Figura A
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i¡raB

Q ©

Caso 2: Un niño ¡an^a una peloia. hacia arrio;
Dibuja ias fuerzas que actúa.'- sobre ia pelota,
a} Cuando va subienda.
b) Cuando esta en el punto mas alto

de ia trayectoria.
c) Cuando está bajando.

Caso 4: Se tiene una balanza con ocho agujeros, cuatro da |
un lado y cuatro del otro, y doce pesas de íqusí masa En ¡s i
situación que se muestra en is figura A. ¿hacia donas se I
inclina ia fcaianza? ¿Qué harías para equilibróla?i
Argumenta tu respuesta.
En ía situación que se ¡mes-ira en I?, figura B. ¿En aus i
agujeros colocarías fas pesias para que is baisnss quede en I
eqijüifcítío? I
De acuerdo a bs ideas anteriores, ¿qiíé expresión! ¡
matemática expíica ei funcionamiento de ía balanza?

Figura A Figura B
ib o oo o&o:oi c&.sr.&.p" <£¿c^&j ]

í>i
Caso ñ: Se dispone de un reclpienttí <.
Ver posición 1.

Posición 1 *•

Enuncia una ovarías

hipótesis que creas
pueden explicar (?•
coET.portsniiento del

huevo en las posiciones
2 y 3.
¿Quédiseñoexperimenta! UM£BE
podrías sugerir pera contrastar ¡as h;po¡

Caso 8; Tienes un imán del cuaf na conoces sus

polos, ¡dea dos diseños experimentales que -e
pemijían deíemítnar ei poio norte y el polo sur del
imán.
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Tabla 3

Agrupación de las respuestas a las situaciones problemáticas

Grupo
Caso

1 2 3 4 5

N° 1

Libro-Ficha

(Caída
Libre)

Nunca. La resistencia

del aire actúa sobre el
libro y protege a la

ficha. La aceleración

de gravedad es la
misma para los dos

cuerpos

|36,4%|

- Nunca, debido a la
presión atmosférica.
- Durante la calda, por
diferencias de presión

Cuando llegan al
suelo, al rebotar. No
se considera efectos

del roce

113,6*1

Cuando se sueltan,
el más pesado cae

más rápido

|31,89t|

No sabe

113,6%|

N6 2

Niflo-Pelota

(Fuerzas)

-El peso
- La resistencia del

aire

- La fuerza que aplica ei
nifio al lanzarla o Fuerza

de empuje
- La resistencia del aire

-El peso
- La fuerza gravitacionai
o de gravedad
- La gravedad

- La tensión
-El peso
- La normal

- La fuerza del aire

leu*!

- Fuerza de

gravedad, hacia
arriba y hacia abajo
- Presión

atmosférica

- La velocidad

-El peso
- La gravedad

113,6%|
159,1*1

N° 3

Resortes

Serie-

Paralelo

Sube. El sistema
cambia de serie a

paralelo, el peso se
distribuye entre los
resortes, éstos se
estiran menos y la
pesa sube

Sube.

- El hiio no permite que
el resorte se siga
estirando

• Si la pesa es bastante
pesada ésta subirá.
- Los hilos se estiran y la
pesa sube

Baja.
- Los resortes se

estiraran al máximo
- Los hitos que están
flojos se tensan y la
pesa bajará.
- Por la acción de ia

Gravedad

|40,9%|

Queda igual.
- Las tensiones son

contrarrestadas
- La fuerza es la

misma.

- El hilo no afecta

- Los resortes no

pierden su
elasticidad

131,8*1

Depende
- De la longitud de
(acuerda

• De la resistencia

de tas cuerdas

N° 4

Balanzas de

Brazos
(Equilibrio)

- Responden bien
todos los casos de

equilibrio
- Usan la ecuación de

equilibrio rotacional
para conseguir la
expresión matemática
FiX,=F2X2

|18,2%J

- Responden bien todos
los casos de equilibrio
- No hayan la expresión
matemática

fl8|2*|

- Responde bien el
primer caso de
equilibrio pero no el
segundo caso
- No hayan la
expresión
matemática.

F54l%l

Responden mal los
dos casos de

equilibrio, pero
tienen idea de que
se aplica equilibrio
rotacional para
hallaría expresión
matemática

ÍTÉ*]

- Responden mal
los dos casos de

equilibrio
- No hayan ia
expresión
matemática

N° 5

Lectura de

ia Balanza
(Acción y
Reacción)

Si cambia.

Se ejerce un empuje
sobre la esfera y por
acción y reacción,
ésta ejerce una fuerza
hacia abajo, que será
registrada en la
balanza.

["Í3|6%l

Si cambia.

- Aumenta el volumen o

la cantidad de agua.
- Al meter la esfera se
agrega una masa

adicional.

- Si el volumen aumenta,
la masa disminuye.
- La masa aumenta la

densidad del agua

Si cambia.

- Según Arqulmedes
el volumen de agua
desplazado es igual
al del objeto
sumergido
- Aumenta el nivel

del agua en
proporción al
volumen del cuerpo

Depende.
- Si se desprecia la
presión atmosférica
no cambia

- Si no se

desprecia la
presión atmosférica
si cambia

IT5%|

No cambia

- La tensión del hilo

contrarresta el

peso de la esfera
- La esfera no toca

el fondo

- La presión que
ejerce el agua es
mayor que la de la
esfera

R5l%||16.2*J
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Grupo
Caso

1 2 3 4 S

N» 6

Flotación-

Huevo

(Densidad)

- Variación en la

densidad del agua
-Agregar sal al
recipiente con agua

f3t8*l

Depende de factores
como el peso del
huevo, el empuje, la
presión atmosférica,
pero sin mencionar
la variación en la

densidad del agua.

Í27JJJJ

Depende de la
temperatura del agua o
de si el huevo está

cocido o no.

F27J3*!

- Variación en la

viscosidad.

- Agregar harina
de trigo para
aumentar la

viscosidad.

Esto no puede
ocurrir. El huevo no

cambia de posición,
porque su peso no

cambia

N8 7

Bombillos
Serie-

Paralek)

(Circuito)

- En una conexión en
paralelo el bombillo de
mayor potencia
alumbra más, porque
pasa mayor corriente
- En serie alumbra más

el de menor potencia,
porque está a mayor
voltaje

fOOttl

- Las conexiones
son correctas.

- Explicación
correcta de la
conexión en

paralelo.
- Explicación
incorrecta de la

conexión en serle.

f9J%|

- Una o las dos

conexiones son
correctas.

- Explicaciones
incorrectas: si el vottaje
es e) mismo, alumbran
igual.
- Si la corriente es la

misma, alumbran igual
- Alumbran según su
posición
- Sin explicaciones

- Las conexiones
son incorrectas.

- Explicaciones
incorrectas

118,2*1

- Las conexiones

son incorrectas.

- Sin explicaciones

|22,7%|
|50,0%1

N° 8

Polos del

Imán

- Usando otro imán de

polos conocidos.
- Colocando el imán
en un recipiente con
agua de manera que
flote y se oriente.
- Suspendiendo el
imán de un hilo.

- Usando una brújula

150.0*1

- Usando un alambre
con corriente.

- Marcarlo con dos

colores: Rojo-Norte,
Negro-Sur

|9,1*1

Usando una aguja. Si el
imán ia atrae es el polo

sur, si la repele es el
norte.

- Usando dos

imanes, uno
positivo y otro
negativo.
- Usando otro

imán de polos
positivo y negativo

113,6*1

- Colocando el

imán debajo de una
hoja de papel y
agregando limadura
de hierro.

- Acercando

clavitos de acero o

pedazos de metal

caso un poco más complejo y no tratan
de hallar la relación de proporcionali
dad que existe entre los pesos y las dis
tancias. Inhelder y Piaget (1972) reali
zaron este experimento para estudiar
cómo se elabora el esquema de propor
cionalidad, encontrando que esta no
ción sólo aparece en el estadio III A
(formal inicial). Sorprende el hecho de
que la mayoría de los alumnos mani
fiesta no saber que en la balanza de
brazos se aplica equilibrio rotacional.

Aunque el 50% responde que sí
cambia la lectura de la balanza al intro

ducir la esfera, el 36% de los estudian
tes da respuestas ambiguas e impreci
sas. El 46% predice que no cambia, ar
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gumentando que la tensión 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,
quizás porque observan que el nivel
del agua en el vaso aumenta.

El efecto de la influencia de la

densidad el agua en la flotación del
huevo sólo es explicado satisfactoria
mente por el 32% de la muestra. El res
to argumenta sin fundamento que el
cambio de posición del huevo se debe
a factores como el peso, el empuje, la
presión atmosférica, la temperatura del
agua, la viscosidad o si el huevo está
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cocido, pero sin mencionar la varia
ción de la densidad del agua. Este tipo
de experimentos ayudaría a los estu
diantes a comprender por qué se flota
más fácilmente 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 ningún alumno
realizó 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 deberían alumbrar igual, no te
niendo en cuenta la potencia y por
ende, la resistencia de los bombillos.
Hay quienes afirman que la posición
de los bombillos es determinante en el

brillo de éstos, alumbrando más el que
está más cerca de la fuente, en el senti
do positivo de la corriente. A pesar de
haber realizado prácticas para compro
bar las leyes de Ohm y Kirchhoff, no
existe una buena comprensión de la re
lación entre las cantidades resistencia,

voltaje, intensidad de corriente y po
tencia. Resultados similares fueron ob

tenidos por Sebastiá (1993), el cual
opina que este tipo de interpretaciones
que distan mucho del conocimiento
científico, se manifiesta preferente
mente, cuando los estudiantes no pue
den refugiarse en fórmulas o expresio
nes memorizadas.

Aún cuando el 50% de los alum

nos da explicaciones correctas de
cómo determinar los polos de un
imán, resulta de interés destacar al
gunos aspectos: el polo norte se

atrae con el norte, quizá por tratar de
memorizar más que comprender el
comportamiento; el polo sur del imán
es el que se orienta hacia el polo norte
de la Tierra, pensando en que polos
distintos se atraen, pero sin distinguir
los polos geográficos y magnéticos de
ésta. Un 14% denomina los polos del
imán como positivo o negativo, en
analogía con los signos de las cargas
eléctricas. Pero lo que más llama la
atención (36%) es que algunos alum
nos asocian el color a los polos del
imán o piensan que si se le agrega li
madura de hierro o se le acerca algún
material ferroso se pueden distinguir
los polos. Quizás, en el primer caso,
porque la mayoría de los imanes están
pintados de dos colores y, en el segun
do, porque siempre se les dice que las
líneas 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 inválidos y que los resul
tados de muchos experimentos eran
contrarios a sus suposiciones, tomando
conciencia de la poca comprensión
que tienen de los conceptos y procesos
empleados en las ciencias. En las situa
ciones más complejas, como el caso de
los resortes, los bombillos, balanza de
brazos y la lectura de la balanza, se les
solicitó a los alumnos que entregaran
un informe donde se reflejara el forma
lismo matemático que conduce a los
resultados observados.
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5. Conclusiones

Más que un análisis y reflexión
para los alumnos por no comprender
los conceptos y procedimientos del co
nocimiento científico, estos resultados
implican una toma de conciencia para
nosotros los docentes, pues enseñamos
de manera mecánica a comprobar le
yes, manipular ecuacionesy aplicar al
goritmos, sin hacer énfasis en el razo
namiento y comprensión de los fenó
menos físicos.

Resulta evidente que el estilo tra
dicional de llevar a cabo las prácticas
de laboratorio no es sólo un tema de in

vestigación de la didáctica de las cien
cias, es un problema que viven los es
tudiantes y muchas veces no se atreven
a expresar.

Es relevante hacer más actividades

experimentales, pero debemos cambiar
las prácticas de laboratorio de simple
comprobación de lo visto en teoría, de
simple receta manipulativa, por otras
actividades mejor fundamentadas, que
despierten el interés y reten la intuición
de los estudiantes, que impliquen des
cubrir más que comprobar, que permi
tan incorporar las ideas de los alumnos
en el diseño y, sobre todo, que amplíen
el espacio de discusión de los resulta
dos obtenidos, ya que en definitiva,
como plantea Niaz (2002), los experi
mentos son importantes, pero sus inter
pretaciones lo son aún más; esto podría
salvar el principal problema que se de
tecta en las prácticas: su desarrollo me
cánico y ausente de conceptualización
(Arrieta y Marín, 2002).

412

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 explicación de los fenómenos.

Referencias Bibliográficas

American Association of Physics Tea-
chers. The Physics Teacher Online.
http://ojps.aip.org/tpt/ (noviembre,
2002).

Andrés, M. y Figueroa, D. (2001). El tra
bajo de laboratorio en la enseñanza
de la Física. I Escuela Venezolana

para la enseñanza de la Física. Mate
rial impreso.

Arrieta, X. (1999a). Prácticas de Labora
torio. Física 9° Grado. Editorial de la

Universidad del Zulia (Ediluz). Mara-
caibo. Venezuela.

Arrieta, X. (1999b). Prácticas de Labora
torio. Física 2° Año de Ciencias.

Editorial de la Universidad del Zulia

(Ediluz). Maracaibo. Venezuela.
Arrieta, X. (2000). "Fundamentos de un

modelo para la enseñanza práctica de
la Física". Encuentro Educacional.

Vol.7, N° 2, pp. 161-179.
ARRIETA, X. (2001). Propuestay evalua

ción de algunas estrategias para la
enseñanza aprendizaje de Funda
mentos de Física, en Educación Bá
sica Integral. Trabajo de Ascenso
para optar a la categoría de Profesora
Titular. Universidad del Zulia. Inédito.

Arrieta, X. y Marín, N. (2002). "Del experi
mento al concepto". Encuentro Edu
cacional. Vol. 9, N° 2, pp. 125 -146.

Arrieta, X., Marín, N. y Lúquez, P. (2003).
"Una propuesta para taxonomizar los
contenidos procedimentales en las



Encuentro Educacional
Vol. 13(3) Septiembre-Diciembre 2006: 401 - 413

prácticas de laboratorio". Investiga
ción y Postgrado. Vol. 18, N° 2, pp.
117-137.

Arrieta, X. (2003). Propuesta y evalua
ción de un modelo para el desarro
llo de las prácticas de Física. Tesis
Doctoral. Universidad del Zulia. Fa

cultad de Humanidades y Educación.
Doctorado en Ciencias Humanas.

Carrascosa, J. y Gil, D. (1982). Los errores
conceptuales en la enseñanza de la Fí
sica. Un estudio de su persistencia.
Primeras Jornadas de investigación
en Didáctica en Física y Química,
ICE Valencia, pp. 268-276.

Gil, D., Carrascosa, J., Furió, C. y Martí-
nez-Torregrosa, J. (1991). La Ense
ñanza de las Ciencias en la Educa

ción Secundaria. Cuadernos de Edu

cación. ICE - Horsori. Universidad de

Barcelona, España.
Gil, D. y Valdés, P. (1996). "La orientación

de las prácticas de laboratorio como
investigación: un ejemplo ilustrati
vo". Enseñanza de las Ciencias,

14(2),pp.l55-163.
Hart, C, Mulhall, P., Berry, A., Lougharm,

J. y Gunstone, R. (2000). What is the
Purpose of this Experiment? Or Can
Students Learns Something from
Doing Experiments? Journal of Re
search in Science Teaching, 37(7),
pp. 655-675.

Hierrezuelo, J. y Montero, A. (1991). La
ciencia de los alumnos. Editorial

Elzevir. España.
Hodson, D. (1994). "Hacia un enfoque más

crítico del trabajo de laboratorio".

Enseñanza de las Ciencias, 12(3),
pp.299-313.

Inhelder, B. y Piaget, J. (1972). De la lógi
ca del niño a la lógica del adolescen
te. Buenos Aires: Paidos.

Izquierdo, M., Sanmartí, N. y Espinet, M.
(1999). "Fundamentación y diseño de
las prácticas escolares de ciencias ex
perimentales". Enseñanza de las
Ciencias, 17 (1), pp. 45-59.

Marín, N. (1984). Evaluación de dos mé
todos experimentales en la enseñan
za de la Física básica. Tesina inédita.

Facultad de Ciencias. Universidad de

Granada.

Marín, N. (1997). Fundamentos de didác
tica de las ciencias experimentales.
Manuales. Universidad de Almería.

Servicio de Publicaciones. España.
Moreira, M.A. (1980). "A non-traditional

approachto the evaluationof laboratory
instruction in general physics courses".
European Journal of Science Educa
tion, N° 2, pp. 441-448.

Niaz, M. (2002). Epistemología de la
Ciencia. II Escuela Venezolana para
la enseñanza de la Física. Material im

preso.

Paya, J. (1990)."Los TrabajosPrácticosde
la Física y Química: una revisión bi
bliográfica". Enseñanza de las Cien
cias, 8 (2), pp. 181-185.

Pozo, J. y Gómez Crespo, M. (2000).
Aprender y enseñar ciencia. Segun
da edición. Madrid: Morata.

Sebastiá, J. (1993). "¿Cuál brilla más?:
Predicciones y reflexiones acerca del
brillo de las bombillas". Enseñanza

de las Ciencias, 11 (1), pp. 45-50.

413


