INTERCAMBIOS, COMENTARIOS Y CRITICAS

plinas cientificas) de una ausencia de
reflexidn e investigacién sobre la funda-
mentacién socioldgica, psicopedagdgi-
ca y epistemolégica. Dentro de la
recientemente creada Asociacién Espa-
fiola para la Ensefanza de las Ciencias
de laTierra se ha iniciado un proyecto de
investigacidn abierto a las sugerencias
de todos los interesados.

Eltitulo general del proyecto es: «Desa-
rrolio y evaluacidn de un proyecto curri-
cular para la Ensefianza Secundaria
Obligatoria, en relacién con aspectos
geolGgicos relevantess.,

Consideramos la investigacion educati-
va en el sentido propuesto por la escuela
de Stenhouse continuada posteriormente
por Elliott y otros en Gran Bretafia, Se
trata de una investigacién asentada en la
reflexidn eny sobre la prictica docente y
discente, nacida de la inquiettd de los
protagonistas y realizada durante el

transcursoe mismo de la accién en los
escenarios mismos donde se produce.

No por ello menospreciamos la investi-
gacién «académica» nacida de la pro-
duccién de nuevos conocimientos surgidos
de la Iégica interna de la reflexi6n epis-
temolégica. Como se verd més adelante,
las aportaciones epistemolégicas y de la
historia de las ciencias enmarcan con-
ceptualmente nuestra reflexién sobre la
préctica. Siempre hemos huido de la
espontaneidad voluntarista del que apo-
va la prictica educativa en una filosofia
esponténea {en expresién de Althusser)
ligada a un «empirismo grosero». «No
hay mejor prictica que una buena teo-
ria», decfan los antignos, Y desde esta
perspectiva metodelogica parte este pro-
yecto de investigacién.

La fundamentacién de un corriculo es
esencial para organizar las estrategias de
intervencién en el aula mis alld de ia
pura espontaneidad. En Geologia, tal

fundamentacion participa de las genera-
lidades de otras disciplinas clentificas.
Sin embargoe, el estatuto epistemoldgico
de la Geologia presenta significativas
singularidades que laaleja de otras ciencias
convencionales.

El proyecto que s¢ propone ne es una
mera elucubracién, sino que tiene como
objetivo final mejorar la prictica a través
de la conexidn necesaria con la teorfa.

Direccién de referencia: Equipo «Te-
rra», ICE Universidad de Cérdoba.
Apartado 5004, 14080 Cérdoba.

EXPERIENCIAS DE AULA

DETERMINACION DE LA DES-
VIACION DEL PLANO DE POLA-
RIZACIONDE LA LUZ POR MEDIO
DE UNA RESISTENCIA LDR

Colunga Rodriguez, J.
Agregado de Fisica y Quimica del IB
Leopoldo Alas «Clarins. Oviedo

Introduccion

Este es un métode que permite medir [a
desviacién del plano de pelarizacién de
la luz, polarizada rectilineamente, a tra-
vés de la observacion del considerable
decrecimiento que experimenta e] valor
de la resistencia de una LDR, al incidir
luz sobre ésta, cuando se gira impercep-
tiblemente ¢l analizador a partir de la
posicidn de extincién, De este modo, la
mencionada desviacién puede ser detec-
tada simultdneamente por varios alumnos
contemplande la pantalla de un oscilos-
copio conectado 2 un Shmetro. Enconse-
cuencia, este procedimiento permite
utilizarlo como experiencia de cétedra,
en contra de los polarimetros ordinarios,
los cuales s6lo posibilitan un seguimien-
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to individualizado del fendmeno en
cuestion,

Figura 1

Ley de Malus

Como se sabe (Fig. 1), si ¢ es el dngulo
que forman ¢l plano de vibracién del

vector E (perpendicular al plano de pola-
rizacién} en el polarizador P y en el ana-
lizador A, entonces se da, entre laintensidad
luminosa I_{se supone monocromética)
que incide en el analizador y la intensi-
dad I que lo atraviesa, la siguiente rela-
cién:

[=1 Cos’a

considerandose positivos los 4dngulos
provenientes de giros del analizador ha-
cia Ia derecha del observador que recibe
la luz transmitida; un giro contraric im-
plica un valor negativo para o.

Enel supuestc de gue se haya intercalado
en medio del analizador y el polarizador
una sustancia gpticamente activa (en la
figura 2 aparece un tubo portaliquidos
conteniende una disolucién que desvia
¢l plano de polarizacién}, laley de Malus
S€ expresa:

=1, Cos? {o-o )

siendo @, {expresade con su signo) el
angulo de desviacién de la disolucién
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interpuesta y para la luz monocromética
usada.
Figura 2
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Se comprende sin dificultad cé6mo seria
lafigura 2 en el caso de una sustancia que
desviara el planc de vibracién hacia la
izquierda,

Fundamento de! método

Admitiendo que la luz, una vez traspasa-
do el analizador (Fig. 3), incide sobre
una fotorresistencia conectada a un éh-
metro, ¥ que ademds modificamos el
éngule alrededor de la posicién del ana-
lizador enlague éste no dejatebricamen-
te pasar luz alguna &¢_{o_=90%+ ), se
obtienen {Fig. 3}, respecto a la variaci6én
de laresistenciade la LDR conel 4ngulo,
dos curvas exponencizles de acusada
pendiente {se ha utilizado una LDR pet-
teneciente al equipe didéctico «Electri-
cidad y Electrénica» de ENQOSA).

Figura 3

(DR Ohmelro Oscbe:nopio

De la observacion de las curvas se con-
cluye gue un pequeiiisimo cambio angu-
lar, en torne al 4ngulo de extincién de la
luz, trae consigo unz notable disminu-
ci6n de la resistencia; en otras palabras,
a partir del dngule ¢, el cociente AR/Aa
es muy grande. De ahf que sea factible
determinar con buena exactitud el dngu-
lo de extincién y, por tante, el 4ngule de
desviacién (o, = &_- 90°} mirando aten-
tamente el «display» del Shmetro. Para

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1993, 11 (1)

facilitar la consecucién de o es conve-
niente el empleo de un osciloscopio (Fig.
3). Y es que en la pantalla del mismo
aparece una sefial rectilinea horizontai,
la cual adquiere la altura tope cuando el
valor de la LDR es maximo. Conviene,
claro estd, que el 6hmetro y el oscilosco-
pio funcicnen en la escala més sensible
posible.

Consideracién final

Hoy en dia, en cualquier laboratorio de
fisica de un centro universitario ¢ de
bachilleratc, se dispone del material im-
prescindible para determinar ¢l Angulo
de desviacién del plano de polarizacién
tal como se propone. Incluso ne es esco-
lio la fuente de la luz monocromdtica,
pues estd al alcance la utilizacién de la
luz amarilla de una ldmpara de sodio. En
todo casc, al tratarse de una experiencia
docente, se pueden emplear filtros de
luz, que sf son asequibles.
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EL CONSTRUCTIVISMO Y LA
FORMACION DE LA RACIONALI-
DAD CIENTIFICA: UNA EXPE-
RIENCIA DIDACTICA

Barrera de Aragén M. A., Jorge E. y
Zamora, G.

Universidad Pontificia Javeriana y Uni-
versidad Nacional de Colombia.

Dentro del Marco Teérice Constructi-
vista ofrecemos una experiencia diddc-
ticaenelauladeclase, de comin tratamiento
en nuestra practica docente y en el labe-
ratoric. La idea diddctica consiste en
confrontar, a propésito de un fendmeno
particular, las opinicnes de los estudian-
tes en dos niveles distintos; @) Con la
teoriaconvencional (para nuestro cascla
mecénica newtoniana}, &} Con la expe-
riencia misma,

Normalmente ccurre que los estudiantes
predicen un comporiamiento para el sis-
tema en consideracion, mientras que la
teoria y la experiencia indican otro, cla-
ramente distinto, El objetivo es desequi-
librar Jas estructuras explicativas {previas}
del estudiante para sustituirlas por otras
construidas mediante el proceso de equi-
libracién al asimilar y acomodar el es-
quema teérico de interés. Tanto la teoria
pertinente como la experiencia sirven de
factores de desequilibrio y equilibracién,
dependiendo de las circunstancias y con-
veniencias del momento. En Ja practica,
les plantea a los estudiantes una situa-
cidn experimental en el aula de clase, ¥
se les formulan preguntas sobre la situa-
cién planteada, que ellos deben discutir
en grupe de no més de cuatro estudiantes
para plasmar los resultados de su discu-
sién en una hoja que el profesor recoge
para su anilisis posterior.

En el estudio del movimiento, tras haber
construido las nociones esenciales de
sistema de referencia, desplazamiento,
posicién, velocidad, aceleracidn, trayec-
toria, distancia, se les plantez este pro-
blema senciilo.

Figura |
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Figura 2
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Desde una misma altura H, se dejan caer
libre y simulténeamente dos esferitas
idénticas {1 y 2). La esfera 1 cubre libre-
mente toda su trayectoria, en tanto que la
esfera 2 encuentra, a una altura H del
nivel de referencia una cufia de 45°,
contra la cual choca eldsticamente (la
rapidez depués del choque ¢s idéntica a
la previa al choque) y sale proyectada
horizontalmente, como indica el diagra-
ma. Sit, esel tiempodecaidade 1yt es
eltiempodecafdade 2, al comparar estos
tiempos, ;qué puede afirmar?

ayt, =t byt >, o>t

1. Se predice el comportamiento de las
dos esferitas. Entre el 80 y el 0% de los
grupos tras discutir y llegar a consenso,
afirma que {, = t, dado que la altura de
cafda H es la misma y se trata de una
cafda libre, independientemente de la
cufia; que ésta lo «iinico que hace es
cambiar [a direccién vertical a horizon-
tal del movimiento, pero sigue con la
misma rapidez que traia».

Un 9 0 10% bace la prediccion t,> t
pues cuande 2 choca con la cufa, a
cambiar la direccién del movimiento,
comienza otra caida libre con compo-
nente y de velocidad nula, mientras que
1 no pierde rapidez en la direccién y.

Eventualmente {jmuy pocos!) afirman
que t, > 1, pues, al chocar 2 contra la
cufia, reci%:e un impulso «hacia adelan-
te» que 1 no recibe, lo cual hace que 2
caiga més rapido que 1.

Se observa, claramente que, para la gran
mayorfa, existe una estructura explicati-
va que es menester eliminar y sustituir
por una que s¢ ajuste & los hechos. Se
hace necesario desequilibrar cognosciti-
vamente a los estudiantes.

2. Se recurre, entonces z la experiencia.
Lz contradiccién con la opinién de la
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mayoria escontundente porquet, >t ! Es
o gue muestran los hechos!

3. Ante laevidente fallaexplicativa puesta
de manifiesto por la experiencia efectua-
da, se hace necesario{desequilibrio) buscar
una explicacién coherente con los he-
chos, Se les propone gue, en los mismos
grupos construyan la solucion tedrica de
dos maneras distintas:

Grafica

Los estudiantes construyen soluciones
graficas (Fig. 2) utilizando las propieda-
des geométricas, previamente discutidas
en clase, que presentan las funciones y(t}
con el tiempo, para los diversos tipos de
movimiento. Utilizando adecuadamente
la correspondencia entre sistema de refe-
rencia y sistema de coordenadas 5{y.7),
construye las grificas cualitativas y vs.z
para los dos movimientos uniformemen-
te acelerados, la pardbola continua para
el mévil 1 y las dos pardbolas secuencia-
das para el 2. Esta primera solucién teé-
rica, sin necesidad de recurrir aecuaciones
o «férmulas» ya nos informa, inequivo-
camente, que t, < t,, confirmando la ex-
periencia e invalidando las predicciones?

Analitica

Aqui se recurrié a las ecuaciones conve-
nientes, pero su utilizacidn se hace con-
cientemente, contrarrestando el aspecto
mecdnico ¢ irreflexivo de su uso comdn.
De esto queda claro que la extineién de
los preconceptos no se basa en una sola
discusidn, sine que el profesor debe estar
permanentemente cuestionando al estu-
diante para lograr el cambio conceptual,
porgue el saber espontdnec es dificil de
erradicar.

Conclusiones

1. Es bien significative que habiendo va
expuesto la teoria a la consideracidn de
los alumnos y habiendo discutido con
alguna amplitud las implicaciones de la
misma, su abordaje intuitivo de los pro-
blemas sigue siendo pretedrico, lo cual
corrobora la tenacidad de los obstaculos
epistemoldgicos presentes en los alum-
nos.

2. Al abordar, por parte de los estudian-
tes, problemas cuidadosamente seleccio-
nados, laexperiencizentraencontradiccién
con sus predicciones {preconcepciones?).
El desequilibrio es manifiesto.

3. Una continua reflexién estimulada, en
la que el estudiante se ve obligado a ser

sujeto activo en la elaboracién de las
nuevas estructuras explicativas {cognos-
citivas), éste asimila progresivamente las
estructuras tedricas gue le permiten ac-
ceder a explicaciones mds ccherentes
que las previas.

4. Se da paralela la necesidad de acomo-
dar las nuevas estructuras cognoscitivas
asimiladas a nuevas situacicnes concre-
tas. Es el proceso de equilibracién que se
propicia mediante una serie integrada de
problemas.

5. Como consecuencia de todo el proce-
50, el estudiante aprende a desconfiar de
sus primeras impresiones y de su sentido
comin. Es diciente la frecuente conclu-
sion de los estudiantes frente a nuevos
problemas: «Hay que afirmar lo contra-
riode lo primero que se le ocurre a uno»
¢ «La fisica no es légica». Bl estudiante
aprende que es necesario confrontar sus
opiniones, cuando menos, con la expe-
riencia.

6. La préctica docente se enriquece. Los
problemas abandonan el estadio mera-
mente verificativo de la asimilacién de
algoritmos para convertirse en instancia
de confrontacién, reflexién y asimilacién
dialéctica de los conocimientos nuevos.
Pero esto sélo es posible de manera se-
cuencial, de modo que la resolucién in-
discriminada de bloques de problemas
inconexos se vuelve irrelevante y da
paso al trabajo de los alumnos dirigide
cuidadosamente por el maestro desde [a
seleccidn misma de los problemas que se
hace, de manera conciente, pensando en
las dificultades {obstéculos epistemoié-
gicos) de los estudiantes.

7. Laexperiencia, por otra parte, adquie-
re nuevo estatus en el proceso de apren-
dizaje. Deja de ser un pretexto para
convertirse en elemento coyuntural del
proceso dialéctico en la construcci6n del
conocimiento. No se trata de un retorno
al empirismo, porque es la experiencia
pensada, reelaborada, criticamente ob-
servada, si se quiere, desde los presu-
puestos pretedricos y hacialos fundamentos
tedricos.
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