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EXPERIENCIAS DE AULA

EL TRABAJO DE LABORATORIO
CON GUIAS ESTRUCTURADAS Y
SU RELACION CON EL APRENDi-
ZAJE EN CIENCIAS NATURALES

Santelices, L., Astroza, V. y de la Fuente,
R., Universidad Catélica de Chile.

Numerosos estudios han comparado el
efecto de métodos de trabajo prictico en
el laboratoric con otros métodos ins-
truccionales. En estas comparaciones se
descubri¢ que existen relaciones entre
trabajo de laboratorio y comprensién de
concepios cientificos (Bates 1978},
creatividad y habilidades de resoluciénde
problemas.

Por otra parte, existen antecedentes pasa
postular que el trabajo cooperativo re-
querido por las actividades de laborato-
rio promueven la interaccion social que
estimula la clarificacién de metas y ef
desajuste cognoscitivo necesarios para
promover el desarrollo cualitativo de las
estructuras de pensamiento del nifio
(Santelices 1992). Ademas del trabajo
cooperativo, se encuentra muy vincula-
do al laboratorio el use de manuales o
guias de trabajo practico para orientar las
acciones del zlumno. Estudios realiza-
dos en este aspecto sefialan que este me-
dio tiene efectos en los productos del
aprendizaje (Hofstein y Lunetta 1982).
Los mismos varfan en funcién del fenguaje,
ubicaci6n espacio-temporal de los ele-
mentos y tipes de preguntas del cuerpo
del documento (Feurstein 1980, Santelices
1987). Se conoce que variables como
estructura sintdctica, vocabulario y es-
quermas conceptuales del alumno pueden
entorpecer e} procese de comprensién de
las instrucciones (Britton 1982, Santeli-
ces 1990). De lo anterior es posible de-
ducir que, al disefiar una guia de trabajo,
las instrucciones, comentarios y otros
textos deben ser cuidadosamente estruc-
turados escogiendo un tema acerca del
cual los alumnos tengan esquemas men-
tales, un vocabularic conocido,
constriuccion de frases u oraciones sin
formas verbales en pasivo, ni sujetos
ticitos, ni palabras polisilibicas {Sante-
lices 1990), porque cada uno de estos
aspectos puede ser un obstéculo para que
el alumno acceda al significado y logre
resolver el problema planteade (Gamble
1986). Feurstein {1980) sefiala ademds,
que la seleccién y planificacién de los
estimulos es una forma de mediacidén
para contribuir al desarrollo mental del
alumno. Desde esta perspectiva, al dise-
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fiar una guia de trabajo para el laborato-
rio, ne seria le mismo iniciar el trabajo
con un texte que explique tedricamente
uncontenido, que iniciarlocon actividades
que causen asombre y permitan al nifio
un acercamiento significativo y, por lo
mismo, con sentido para él. El plantea-
miento tedrico podria no constituir un
real estimulo porque no siempre su len-
guajeesde ficilacceso para lacomprensién
del nifio (Santelices 1990) y. por ello,
podria no provocar e] desequilibrio cog-
noscitivo indispensable para iniciar ¢l
aprendizaje.

Se ha postulado que las preguntas son un
eficiente recurso para estimular el pen-
samiento (Falkoff 1984, Santelices 1987).
Sin embargo, la ubicacitn de las mismas
y su complejidad también deberfan ser
contempladas al momento de seleccionar
estimuios para desarrollar sistemas rela-
cionales e interacciones sociales en una
guia de laboratorio.

Utilizando la clasificacién propuesta por
Lucille Falkoff {1984}, se pueden sefia-
lar cuatro tipos de preguntas. De menora
mayor complejidad, serfan: preguntas de
recuerdo de informaci6n, preguntas in-
terpretativas, preguntas evaluativas y
preguntas creativas. Tanto las preguntas
evaluativas como las creafivas exigen
del nifio un esfuerzo de produccién de
pensamiento mayor y, por lo mismo, en
cursos de nifios pequefios es conveniente
no incluirlas en gufas de laboratorio,
5ino s6lo usarlas en la interaccién oral,
sobre todo para estimular conductas
comparativas ya que ayudardn al nifio a
recordar. Para alumnos mayores sideberdn
estar incorporadas a las guias.

En funcién de los antecedentes presenta-
dos, pareci$¢ importante, utilizando un
disefio experimental, realizar una expe-
riencia de aula cuyo objetivo fue com-
probar el efecto de una estrategia
instruccional, implementada con guias
de laboratoric estructuradas, en el
aprendizaje conceptual y de procesos
cientificos en nifios de ensefianza gene-
ral bésica,

En este articulo se presentan los resulta-
dos logrados en esta experiencia.
Metodologia

Se utiliz6 un disefio experimental de tipo

pretest con grupos experimenial y con-
trol, Para ello, se selecciond una muestra

intencionada de dos cursos de 8 afios de
ensefianza general bédsica. Con el fin de
controlar las variables externas se esca-
gieron los grupos control y experimental
en forma aleatoria.

Aplicado el pretest en ambos cursos, el
grupo control fue sometido a una estrate-
gia metodoldgica tradicional en la gue
predomind la clase expositiva. El profe-
sor planteé preguntas a los alumnos y
éstos respondfan. Ademds mostré mate-
riales concretos con la correspondiente
manipulacion por parte de los estudian-
tes.

Al grupo experimental, se le someti6 a
unaestrategia instruccional de laboratoric
apoyada por guias de laboratorio estruc-
turadas, que respetaron la siguiente se-
cuencia: un problema inicial para provocar
el desequilibrio socio-cognoscitive, ob-
jetivos, materiales ¥ actividades que in-
cluyeron con precisién y paso a paso
cada instruccién necesaria para conductr
al nifio a través de ellas.

Ademés incorpord preguntas de recuer-
do de informacién, de interpretacidn,
evaluativas y creativas,

Las estrategias seleccionadas, fueren
aplicadas por el mismo docente, en mi-
mero igual de horas pedagdgicas en ambos
grupos. El objetivo que se pretendia al-
canzar fue: distinguir entre observacio-
nes e interpretaciones relacionadas con
la biocenosis de un ecosisterna inter ma-
real. Interesaba entonces lograr mejoria
en procesos cientificos y ademds en
comprensién de la biocenosis, por o
cual se evaliia ¢l nivel de desarrollo del
procesocientificode los alumnos y también
su grado de conocimiento respecto del
contenido.

Resultados

Los resultados procedentes de la aplica-
ci6n del pretest indicaron que tanto el
grupe experimental como el gripo con-
trol presentaban un bajo promedio de
logro de los objetivos que se deseaba
alcanzar mediante el proceso de instruc-
cién.

Los resultados procedentes de la aplica-
cién del postest sefialan que tanto el
grupo control como el grupo experimen-
1al, tncrementan en promedio los objetivos
logrados. En el grupo controf se produce
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una ganancia desde aproximadamente
1,12 2 3,09, y en el experimental desde
2,224,33(Tablal), conrespectoal logro
de contenidos.

Tabla 1

Promedioc de objetivos logrados por am-
bos grupos en el test.
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En relacidn con el desarrollo del proceso
cientifico se observé un incremento de
los niveles del proceso cientifico traba-
jado. Los resultados se resumen en
tabla IL.

Conclusiones

La estratepia instruccional implementa-
da con una guia de laboratorioc estructu-
rada

- incrementa significativamente el nd-
mero de objetivos logrados, mejorande
el nivel de calificaciones obtenidas por
los alumnos;

- favorece lahomogeneidad de los resul-
tados de aprendizaje, lo que se observaa
través de la disminucidn en los valores
de dispersién que obtiene el grupo expe-
rimental respecto al grupo control;

- mejora el logro de objetivos relaciona-
dos con los procesos cientificos, favore-
ciendo el desarrollo de estas habilidades
en un mayor ndmero de alumnos; y

— obtiene una opinién favorable de los
alumnos sometidos al proceso de ense-
fianza-aprendizaje.
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ALTERNATIVAS EXPERIMENTA.-
LESPARA LA CONSTRUCCIONDEL
CONCEPTO DE FOTOSINTESIS

Gallegos Cdzares, L. y Jerezano Silis,
M. E. Departamento de Enseftanza Ex-
perimental de las Ciencias, Centro de
Instrumentos, UUniversidad Nacional
Auténoma de México. Ciudad Universi-
taria, Centro de Instrumentos, Circuilo
Exterior, Apdo. Postal 70-186, Delega-
cion Coyoacan C.P. 04510 México D F.

Introduccion

En la ensefianza de la Biolegia, el con-
cepto de fotosintesis ha suscitado gran
cantidad de trabajos sobre las concepeio-
nes de 1os nifios y sus origenes {Griffiths
y Grant 1985, Barker y Carr 1989, Johns-
tone y Mahmoud 1980, por citar algunos
autores}, Estas investigaciones sugieren
que ¢l concepto de fotosintesis parece
haberse construido de una manera par-
cial mds que como un conocimiento inte-
grado. {Anderson et al. 1990).

En este trabajo s¢ hace una propuesta de
actividades a realizar en el aula. Se pre-
tende que los niftos puedan establecer
relaciones entre dos requerimientos de la
funcion fotosintética: la luz y la clorofi-
la,de manera que permita a los estudiantes
la integracidn de sus funciones en «blo-
ques» de conocimiento.

Metodologia

Se trabaj6 con un grupo de 21 alumnos
de cuarto grado de primaria (9-11 afios)
de una escuela privada mixta. La fase de
experimentacidn serealizé entres sesiones
de 45 minutes cada una, con un intervalo
de quince dias. Este trabajo fue comple-
mentario alas clases de ciencias naturales.
Los conceptos ensediados en el salén de
clases de forma verbal (tradictonal) fueron:
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lapresencia de agua y sustancias minera-
les, bidxido de carbono, luz y clorofila
para la realizacién de la fotosintesis como
transformacién de la energia solar en
energfas guimicas que queda almacena-
da en los alimentos fabricados por la
planta,

Los conceptos discutidos y trabajados
experimentalmente fueron: la relacién
que guardan luz y clorofila con la pro-
duccidn de almidén en el proceso de
fotosintesis.

Para el registro de las concepciones de
los estudiantes, se aplicaron dos cuesiio-
narios combinando preguntas de opcidn
multiple y preguntas abiertas. Los cues-
tionarios se aplicaron antes de la experi-
mentacién {después de la exposicién en
el aula), un mes después, vy siete meses
después de la fase de experimentacion.
Eldltimo cuestionario se usé como prue-
ba de retencidn.

Actividades

1) Observacion de cambios visibles en el
color de las planias producidos por lg
presencia o ausencia de luz. Se taparon
algunas hojas de Elodea con papel de
aluminic durante una semana. Se obser-
v6 ¢l cambio de coloracidn de las hojas
después de ese tiempo y se discutieron
los efectos observados entre la colora-
cion de las hojas y la presencia de luz.

2} Extraccidn de clorofila. Se emplearon
las hojas verdes de la planta de la expe-
riencia anterior. Se observé la clorofila
extraida y la ausencia de color en las
hojas. La extraccién de clorofila se rea-
lizé también con hojas de Elodea.

3) Observacion de clorofila en hojas de
KElodea. Se observaron en el microscopio
hojas de Elodea con y sin clorofila, re-
saltdndose la presencia de cloroplastos,
Se discuti6 la pigmentaciéa producida y
su relacion con la presencia de luz,

4) Deteccidn de almidon en hojas. Con
ayuda de yodo se detectd la presencia de
almidénenlashojas verdes yenlashojas
amarillas. Se hizo explicita la relacién
cntre presencia de luz, clorofila y almi-
ddn.

Resultados

Los resultados se presentan en dos es-
quemas que muestran las relaciones y
elementos gue han sido considerados por
los nifios como relevantes, Los valores
indicados entre paréntesis corresponden
respectivamente al pretest, postest y prueba
de retencién, Estos resuitados muestran
los conceptos manejados por los nifios y
sus relaciones, tomando cn considera-
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ciontanto las clases dentro del aula como
la fase de experimentacién.

Laidentificacion de la fotosintesis como
una funcién exclusiva de la planta parece
ser muy clara después de la informacién
verbal; sin embargo, observamos poste-
riormente un descenso en la respuesta de
los niftos, consideramos que los resulta-
dos del postest, que se mantienen adn en
la prueba de retencion, reflejan las con-
cepciones reales de los estudiantes. En
un caso similar se encuentra Ja identifi-
cacién de la produccién de almidones
por la planta y los requerimientos para la
fotosintesis,

Los temas que se trabajaron cxperimen-
talmente son la presencia de clorofila y
luz como requerimientos necesarios para
la realizacion de la fotosintesis. Los re-
suftados de las relaciones que fueron
establecidas por los nifios s¢ presentan
en la figura 2.

Conclusiones

Para los nifios la presencia de clorofila
est relacionada con [a presencia o au-
sencia de Iuz, con el color verde de las
hojas y la presencia de almidén en €llas.
Sinembargo, no conciben la fotosintesis
com¢ producceidn de alimentos.

Lasrelacicnes entre la presencia de luz y
clorofila son dificiles de establecer por
los alumnos como lo muestran los por-
centajes de la figura 2. Por ello conside-
ramos que establecer aquellas relaciones
que no resuiten tan gbvias experimental-
mente, como ¢s el caso del bidxido de
carbono, serd mds dificil de lograr en
este nivel educativo,

La presentacién de una serie de expe-
riencias que permita al nifio establecer
relaciones entre los elementos ohserva-
dos ayudard alacomprension de laaccién
de cada uno de los factores participantes

Figura ]

Parcentajes de respuestas afirmativas, sobre qué se requiere, quién la realiza y
qué se produce en el proceso fotosintético.

FOTOSINTESIS

quien fa realiza

La planta
{GO% . 80%,80%])

qué reguiare

Luz, clorgfHa, aguae ¥y COQ
{80%,80%,86%)

qua produce

Afmidenen
{00% 40%,23%)

Figura 2

Relaciones expresadas por los nifios sobre la clorofila,
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en Ja formacién de un concepto. Es por
ellp que, en conceptos tan complejos
como el de fotosintesis, las actividades
deberin presentarse a través de lineas
generales que constituyan bloques de co-
nocimiento y gue cobren significado para
el estudiante.
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UN BREVE APUNTE SOBRE
ALGUNAS IDEAS PREVIAS ACER-
CA DE LA METEQROLOGIA

Tébar Gareia, P.

Parece que o primero que ocupa el
interés cientifico del nific sen los fend-
menos que se dan en la naturaleza, fend-
menos directamente observables y de
vcurrencia frecuente, gue le son préxi-
mos y suceden de modo cotidiane. Esto
hace gue los conceptos involucrados estén
representados en el lenguaje diario, vul-
gar y revelen un saber socializado fuerte-
mente anclado en lamente de las personas
como producto de esa actividad cientifi-
ca primitiva, consecvencia de sucesivos

ensayos, observaciones, etc. ¥ que en
modo alguno son conceptos absurdos
sino de «sentido cominy (Driver 1986):
«antes de que la ciencia que se les ensefa
ccupe lugar, los niilos poseen un consi-
derable conocimiento sobre el murdo
natural y tecnolégico» (Osborne y Bell
1983). La constatacién de la existencia
en el alumno de estas ideas, ideas intui-
tivas, miniteorias, preconcepciones, etc.
{Jiménez 1987) ha constituido ¢n las dl-
timas décadas un punto de referencia
importante para la didédctica de las cien-
cias (Osborne y Wittrock 1983), llegén-
dose a la conclusién de que estos
conocimientos o ideas previas constitu-
yen complejos esquemas conceptuales a
través de los cuales el alumno daexplica-
cion a multitud de situaciones cientificas
cotidianas con un importante nivel de
coherencia (Viennot 1979, Gilbert et al.
1982).

Parece, también, demostrado a la luz de
jos resultados obtenidos por la investiga-
cidn didéctica, que estos preconceptos
no sélo son diffcilmente desplazables
{Sebastid 1984), sino que ademas pue-
den interferir negativamente con las nue-
vas informaciones que se aportan desde
el aula.

El presente trabajo pretende recoger al-
gunas ideas detectadas, en los alumnos
de diferentes niveles educativos, acerca
de conceptos relacionados con la meteo-
rologia y su relacién con las ideas pre-
vias que sobre las mismas cuestiones se
hace en la bibliografia publicada en los
dlttmos aftos, ast como la causa de su
persistencia a fin de que puedan servir
como punto de partida para una futura
investigacion mds amplia y rigurosa gue
nos$ permita planear y tratar estos temas
disponiendo de una informacion especi-
fica acerca del pensamiente infantil res-
pecto a estos fendmenos.

Exponemos a continuzacién las ideas ob-
tenidas en la exploracién realizada:

+ Fendmeno: Presion

Ideas detectadas:
— La presién atmosférica sélo actida ha-
cia abajo.
— La presién atmosférica no varfacon la
altitud.
— La presién atmosférica no varfa con el
A de la temperatura.
— La presién atmosférica s «sélo» con-
secuencia del peso del aire.
— Identifican presion atmosférica y gra-
vedad.

= Fenémenc: Humedad

Ideas detectadas:
— El aire no contiene vapor de agua.
~ El vapor de agua producido per la
evaporacion de las diferentes superfi-
cies hidricas va a formar parte de nubes
y nieblas exclusivamente.
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~ Fendnemo: Viento

1deas detectadas:
— El aire no pesa.
— El viento es «sdlo» consecuencia del
giro de la Tierra.
— El fendmeno del viento es atribuido a
causas aleatorias, no se establece una
relacion directa entre éste y las variacio-
nes de presién y temperatura.

» Fenémenoc: Temperatura

Ideas detectadas:
— Las diferentes zonas de la Tierra tienen
distinta temperatara como consecuencia
de la 6rbita eliptica de la Tierra.
— Las estaciones son consecuencia de la
drbita eliptica de la Tierra.
— La temperatura de la Tierra es conse-
cuencia de la incandescencia del niicleo
terrestre.
— Identifican calor y temperatura.

+ Fenémeno: Pluviosidad

Ideas detectadas:
— Las nubes estdn formadas por vapor de
agua (gas).
Y a hemos hecho referencia anteriormen-
te a la constatacidon de la resistencia al
cambio que parecen presentarestas ideas,
vearnos algunas posibles causas:

* Una idea que parece predominar entre
los nifios es Ja asociacién que hacen entre
la accién de una fuerza y el movimiento
resultante. Los nifios reconocen gue ac-
tia una fuerza cuando se observa movi-
miento, pero es menos probable que
consideren la existencia de fuerzas en
sistemas de equilibrio estdtico (conci-
biendo segin la creencia aristételica que
el reposo es el estado natural del sistema)
{Driver 1988). Asi, en el caso de los
fluidos y mds concretamente la presion,
piensan que €sta se egjerce en una sola
direccién: aquélla en la que aparece
alguna «accién», por lo que suelen aso-
ciar el peso del aire con la presidn que
éste ejerceria de arriba hacia abajo (Ben-
lloch 1986).

Los mifios se sorprenden frecuentemente
de que la presi6n actde en todas direccio-
nes y tienden a usar su esquema para ¢l
peso de un cuerpo sélido para interpretar
lo que ocurre en el aire, es decir, una
fuerza que actia hacia abajo solamente
{Engel Clough y Driver 1985).

Elpensamiento de los nifios pequeiios se
caracteriza por una tendencia a dar inter-
pretaciones en términos de propiedades
de los objetos antes que en términos de
interpretaciones entre sistemas de ahi, la
propension de los nifios & interpretar los
fenémenos naturales en relacién con sus
propiedades o cualidades, en vez de ha-
cerlo con respecto a la interaccidn de los
elementos dentro de un sistema. Esta
caracteristica aparece asociada aesaten-
dengcia acritica {Gil y Carrascosa 1985} a
centrarse en aspectos limitados de una
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situacién dada, Por ejemplo, para exphi-
car ¢l funcionamiento de una pajita de
refresco, la gran mayoria de los alumnos
consideran sélo lo que ocurre en su inte-
rior, atribuyendo el movimiento del }i-
quido a la fuerza de «succién» en vez de
tener en cuenta que el flujo de lfiguido es
una consecuencia de las diferencias de
presion zntre el interior y el exterior.

* Algunos nifios piensan en el aire como
alge que «flota a nuestro alrededor» v,
por tanto, sin peso. Esto tiene como con-
secuencia que ignoran el efecto del aire
sobre las superficies a menos que haya
movimiento del mismo (Seré 1982). Esta
idea de la ligereza del aire {el aire no
pesa) puede ser la causa de la compren-
§i6n e interpretacidn que hacen los nifios
del aire atmosférico.

Los problemas que presentan los alum-
nos a la hora de identificar el movimien-
to de las masas de aire (viento}, puede
partir de la creencia de gue para que algo
se mantenga en movimiento hace faltala
aplicacion de una fuerza. Por ello, los
nifios admiten en sus afirmaciones el
movimiento del aire; sin embargo, el
origen de tal movimiento tendrd diversas
teorias: L.as nubes, por ejemplo, como su
movimiento es ostensibie, quizd sea su
observacidn tan manifiesta la responsa-
ble de que en muchos casos se invierta el
efecto por la causa y los nifios afirmen
que su movimiento produce el aire.

En la comprensidn de la ciencia por los
alumnos se ha destacado repetidamente
(Driver, Tiberghien 1985) que sus con-
cepciones se centran casi exclusivamen-
te en lo observable.

Estas experiencias sensoriales pueden
actuar en ocasiones comeo un obstéculo
para la comprensién de algunos concep-
tos. Asi, Jos alumnos més pequefios sue-
len atribuir el fendmeno a que las nubes
soplan; hablan del are como si tuviese
voluntad, lo cual refleja un tipo de razo-
namiento animista, caracteristico de {os
nifios {Carey 1985), e incluso de los
adultos (Deival 1975), tendente a atcibuir
propicdades animadas al mundo in-
animado.

Otra concepeidn que llama poderosa-
mente la atencidn es que, tras aigunos
afios de instruc¢idn, un gran nimero de
alumnos atribuyen como catsa unica del
viento al giro de 1a Tierra. Probablemen-
te por una semejanza bdsica entre causa
y efecto.

* En general los niios suelen afirmar la
composicion gasecsa del aire. Sin em-
bargo, aparece una ausencianotoriacuando
profundizamos ¢n esta cuestidn: no se
menciona la presencia de agua en el aire,
Piensar que el vapor de agua producide
por la evaporacion de las diferentes su-
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perficies hidricas va a formar parte de
nubes y niebias exclusivamente. En ge-
neral, para el nifio, el vapor no es la
misma agua en estado gaseoso que en
estado liquido, ya que el estado gaseoso
de] agua la convierte en imperceptible.
De esta forma, los alumnos parecen par-
tir de unaregla que afirmaria que «lo que
nd se percibe, no se concibex» (Pozo et al.
1991), y no se plantean la existencia de
entidades tales como el aire o los gases
que no pueden ver o sentir.

Cuando preguntamos a un nifio por la
explicacién de por qué una botella saca-
da del frigorifico acaba por tener gotitas
de agna sobre su superficie, muchos in-
terpretan la condensacidén como si fuera
un fenémeno de sudoracidn, de nueve
volvemos a observar un comportamiento
animista en sus explicaciones.

* La temperatura es uno de los fendme-
nos que mayor problemdtica presenta a
los alumnos por su estrecha interrelacién
con ¢l calor {Macedo y Soussan 1985);
no vamos agui areferirnos aestacuestién
suficientemente tratada {Drirver, Gues-
ne y Tiberghien 1985), sino a la tempera-
tura en relacién con el planeta, Parala
mayoria de los nifios las diferentes zonas
de la Ticrra tienen distinta temperatura
como consecuencia de la drbita eliptica
de la tierra, lo cual demuestra una clara
relacién entre ¢l objeto y la causa que
produce por sucontigiiidad espacial. Los
alumnos tienden a buscar las causas
cerca de los efectos, seglin Andersson
{1986 a): «cuanto mds cercamayor efecto».
Por la misma razén antes mencionada
también atribuyen la sucesidn de las es-
taciones a la drbita eliptica de la Tierra,

Respecto a la temperatura del planeta,
aunque inicialmente casi todos los alum-
nos admiten de motu propio que la tem-
peratura es consecuenciade laincidencia
de los rayos solares, es destacable que un
gran nimero de alumnos coincide en
afirmar {sobre todo después de algin
tiempo de escolaridad) que dicha tempe-
ratura es consecuencia de la incandes-
cenciadel nicleo terrestre, lo cuzal también
se podria atribuir a las causas de conti-
gitidad espacial anteriormente citadas.

Estas y otras ideas impregnan la
comprension de los nifios en relacion con
un amplio marco de fendmenos natura-
les, y no pueden ser debidos a la casua-
lidad sino que suelen derivarse de
percepciones senscriales {(Piaget 1971}
y ponen de manifiesto el razonamiento
causal lineal que considera que una ac-
¢16n produce un efecto (Kelley 1967).
Este tipode razonamiento se haidentificado
en las ideas de los nifios sobre varios
fendémenos y se ha sugerido que tiene sus
origenes encsquemas de accion tempranos
de los nifios mis pequefios (Anderson
1985).

Puesto que tales ideas constituyen mode-
los coherentes y bien articulados, ade-
mids de estar profundamente arraigadas y
reaparecer a pesar de la instruccidn, pa-
rece, pues, necesario dedicarles una es-
pecial atencion a lo largo de la ensefianza
st s¢ pretende que los nifios reaticen un
aprendizaje significativo, siendo preciso
que, antes de iniciar ia tarea, se conozean
cudles son las ideas que hasta ¢l momen-
tolos alumnes se han formado y sobre las
cuales se construirdn los nuevos conoci-
mientos.
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UN MODELO SIGNIFICATIVO
PARA LA COMPRENSION DE LOS
CIRCUITOS ELECTRICOS SIMPLES

Cercavilla Castro, A. Instituto de Ba-
chillerato Ramén y Cajal. Avda. La Paz,
9. 22004 Huesca.

Es un hecho scbradamente conocido fa
dificultad que presentan los conceptos
relacionadoes con bos circuitos eléctricos.
Cuando s¢ inquiere la comprensién de
los alumnes, aun los de carreras de cien-
cias, e incluso de los profesores, los re-
sultados son muy malos. Por ejemplo,
Cohen, Eylon y Ganiel (1982) realiza-
ron un estudio entre estudiantes de eda-
des comprendidas entre 15 y 18 afios y
profesores de EEUU y de Gran Bretaiia,
utilizando preguntas cualitativas, Séle
un 26% de las respuestas eran acertadas
por término medio por los alumnos de
16-17 afios y un 51,5 %, por profesores.

Proponemos un modelo que resuelve la
cuesti6n de la significatividad, tan pro-
blemética, de la diferencia de potencial,
y [a relacidn entre ésta, la intensidad de
la corriente y las caracteristicas de gro-
sor ¥ longitud, de un conductor. Permite
predecir las modificacionesenla Vyen
la 1, que se observarian en el circuito al
hacer modificacionessimplesen él, con-
sistan €stas en alargarlo, engrosarlo o en
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conectar en alguna de sus partes otro
conductor en paralelo.

Lapropuestaconsiste en utilizar de modo
cualitativo el modele de Drude, conve-
nientemente simplificado. Este modelo
viene descrito detalladamente en cual-
guier libro de Fisica General, por ejem-
plo, Eisberg y Lerner (1981), Nocreemos
que exista otra forma de relacionar sig-
nificativamente ias magnitudes que in-
tervienen en los circuitos.

Los alumnos no tienen una experiencia
suficientemente adecuada en circuitos
hidriulicos para que la mencién de una
analogia hidrdulica proporcione la sufi-
ciente significatividad a los conceptos.
Por ello se requiere un trabajo previo
para poner de manifiesto ciertoes com-
portamientos de los flujos de materia.

Simuiamos mediante un ordenador los
iones positivos de la red cristalina del
conductor, y el movimiento de los elec-
trones negativos. También grabamos en
video las diferentes situaciones. Funto a
cada ién colocamos un electrén libre.
Suponemos que estén en la proporcién
de un electrdn libre por cada ién positi-
vo, Los electrones se mueven de ién en
t6n, chocando con todos ellos, en linea
recta y deteniéndose después de cada
choque.

Un electrdn en e] extremo inicial de la
fila tiene una cierta cantidad de energia,
que le ha proporcionado la pila y que
habré debido perder mediante los chogues
cuando llegue al otre extremo, lo mismo
que una pelota gue baja por unas escale-
ras chocando con cada escalén. Cuando
estd en la parte superior de la escalera
tiene unaenerpia potencial pravitatoriaque
perder4 en los chogues con los sucesivos
escalones con los que se ha encontrado.
Esta analogia, sin embargo, no se puede
llevar muy lejos.

Comenzamos con una fila sencilla de
iones (Fig. 1). Los alumnos deben saber
que Hlamaremos intensidad de lacorriente
al mimero de cargas que pasan por uni-
dad de tiempo por una seccién S del
conductor.

Figura 1
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En este caso, segin lo deprisa que se
muevan enire choque y choque, pasardn
més 0 menos en cada unidad de tiempo.
Sepguimos con una fila mds larga pero
igualmente espaciada (Fig. 2}. Silas car-
gas se mueven a la misma velocidad que
antes, la intensidad de la corriente es la
misma que anies. En otra fila con un

grosor doble, a ignal velocidad que an-
tes, laintensidad serd doble (Fig. 3). Sila
fila es tripie, la intensidad triple, a igual
velocidad.

Digamos ahora que /g pifa proporciona
la misma energia a cada carga y que esa
energiadebe perderse totalmente pormedio
delos choques, Dejemos lamismapilay
alarguemos el conductor (Fig. 2).

Laintensidad debera disminuir porque la
misma energia se debe perder a base de
un niimero de choques mayor; lnego cada
chogue deberd ser menos violento. Deje-
mos la misma pila y longitud de conduc-
tor, duplicando el grosor del mismo
(Fig. 3).

Figura 2
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La intensidad debera ser doble, ya que
las cargas se deben mover igual de depri-
sa porque cada una debe realizar el mis-
mo mimero de choques; pere hay doble
nimero de cargas atravesando cada sec-
cidn del conductor,

Si dejando el mismo conductor cambia-
mos la pila, de modo que proporcione
més energia a cada carga, ésta deberd
moverse mas deprisa para que los cho-
ques sean mAs violentos y pueda perder
mds energfa en cada uno.

Con estas ideas, la mayorfa de los alum-
nos razenan de modo cualitativo correc-
tamente en problemas sencillos, de tipo
ley de Ohm, y en la identificacién de
factores que influyen en una resistencia;
y asi mismo diferencian la intensidad de
ia corriente de la diferencia de potencial.

Abordamos ahora el problema, conside-
rablemente mis dificil para los alumnos
(seguramente no conviene tratarlo en 22
de BUP), que es el de explicar lo que
ocurre en los dos trames de un elemente
de circuito formado por dos alambres de
distinto grosor, en serie, equivalente
cualitativamente a una resistencia en se-
rie con otras en paralelo entre si, y que
pertenece al tipo de cuestiones que mis
abundan entre las que utilizaron Cohen,
Eylon y Ganiel (1982). Pongamos, pot
concretar, una fila simple de iones en
serie con otra doble (Fig. 4).
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Primero vamos a comparar las velocida-
des de las cargas entre los dos tramos.
Notemos gue si los electrones se mueven
alamisma velocidad por el tramo grueso
que por el delgado, se acumulardn enuna
Zona, mientras que otra zona se quedard
despoblada. Esto no ocurre en los circui-
tos eléctricos porque notariamos efectos
electrostdticos, y no los notamos, Deben
moverse a distinta velocidad en ambos
tramos; en general, ¢ mayor velocidad
en el tramo delgado que en el grueso.
Notemos que, s1 esto es asi, las cargas
pierden mis energia por chogue en el
tramo delgado; v, si fueran igual de lar-
gos, la diferencia de potencial en el del-
gado seria mayor que en el grueso.

Por dltimo, debemos comparar la veloci-
dad en ¢l tramo # con la velocidad en el
h”ylavelocidad enel tramo i {que es igual
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que la k) con la velocidad en el i, Puede
razonarse que la velocidad en /2 ° es ma-
yoique en # y la velocidad en § “es menor
que en {, con las implicaciones que ello
tiene para las correspondientes diferen-
cias de potencial en los tramos respecti-
VOS.

Esimportante considerar explicitamente
situaciones extremas, como aquélla en
que ¢l conductor delgado es mucho mds
largo y delgado que et grueso. Otro caso
extremo que también hay que comentar
es el del conductor cortado. También
seria un caso extremo y opuesto al ante-
rior, el cortocircuito, conductor extre-
madamente gruese, en serie con otro
mucho més delgado.

Este es el modelo y el tipo de razona-
miento que se requiere para operar con
€1. El mimere de variables que intervie-
nen en estos problemas, explicita e im-
plicitamente, es siempre bastante grande
y por ello siempre resultara dificil a los
alumnos obtener consecuencias correc-
tas en un razomnamiento en situaciones
algo complicadas. Hay gue hacer gran-

des esfuerzos por ser sistemndticos en el
orden del razonamiento y en la conside-
racion de lo que permanece constante y
de 1o que varia, pero, teniendo en cuenta
que la diferencia de potencial es energia
de la unidad de carga, v la intensidad de
corriente, nimero de unidades de carga
por unidad de tiempo. Es evidente que el
unice modo significativo de relacionar
los dos conceptos es uno que considere
explicitamente el comportamiento de las
cargas individuales. La naturaleza es asi.
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