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INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

JNGRESAN LOS ALUMNOS EN LA UNIVERSIDAD
CON UN ADECUADO DESARROLLO DE LOS
NIVELES DE RAZONAMIENTO?

BRAGA, I.L.

Departamento de Fisica. Universidad de Concepcion. Concepcién (Chile)

SUMMARY

Most of the students that enrol in the area of physical sciences and mathematics, in the Universities in Chile fail
in the first courses of physics and mathematics. To try to solve this problem a course on intellectual development
was devised; the contents and outcome of this course are presented.

I. INTRODUCCION

El hecho de que mas del 45% de los alumnos que in-
gresan a la Wniversidad, en el drea de las Ciencias Fi-
sicas y Matematicas fracasen al cabo del primer afto,
ya sea en Fisica, Matematicas ¢ ambas asignaturas a
la vez, no hace mas que acumular evidencias de que
una gran mayoria de los alumnos que ingresan a los
primeros afos de esta drea {correspondiente a las ca-
rreras de [ngenierfa y licenciaturas), no presentan un
adecuado nivel de razonamiento (Renner y Lawson
1973}, (Workschop on Physics 1975}, {(Renner 1976),
(Braga 1980}, (Robbins 1981), (Arcns 1981), que les
permita ingresar a los cursos introductorios de Mate-
maticas como de Fisica, con los prerrequisitos mini-
mos de habilidades intelectuales correspondientes a los
patrones de razonamiento.

E! primer objetive de este articulo, consiste en mos-
trar algunos resuliados provenientes del trabajo de in-
vestigacion denominado «Identificacion de las causas
mds relevantes gue inciden en los bajos rendimientos
de los primeros cursos de Fisica y Matematicas en ¢l
sistema universitario chileno», (desarroilado en el De-
partamento de Fisica de fa Universidad de Concepcion)
y que avala la afirmacién inicial acerca de los niveles
de razonamiento presentado por los alumnos que in-
gresan a dichos cursos introductorios.

El segundo objetivo es dar a conocer un modelo de cur-
so destinado exclusivamente a producir répidos cam-
bios en los niveles de razonamiento de los jovenes uni-
versitarios ¥ que ha mostrado ser bastante efectivo al
aplicarlo en forma experimenial en la Universidad de
Concepcion.
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2. EVALUANDQO LOS NIVELES DE RAZONA-
MIENTO DE ENTRADA

Para evaluar el nivel de razonamiento de entrada de
los alumnos, diseftamos y validamos un instrumento,
basandonos en las pruebas originales del propio Pia-
get (Piaget e Inhelder, 1972) v en algunas otras que han
sido utilizadas en otros paises con tal fin, (Lawson,
1978), {Longeot, 1965), (Raven, 1973).

La prueba mide el grado de dominio del alumno en los
siguientes tipos de razonamiento: Razonamiento de
conservacion, falta de informacion en una linea de ra-
zonamiento, cadenas de razonamientos, razonamien-
to hipotético deductivo, razonamiento tipo control de
variable, etc. Esta consta de dos partes, la primera es
simplemente de trabajo con papel y lapiz y la segunda
parte debe ser administrada personalmente a cada
alumno en el laboratorio {en el apéndice A, se consig-
na una de las pruebas utilizadas para hacer la medi-
cion del nivel de razonamiento}.

Enla tabla 1, se consigna la informacion relativa al ni-
vel de razonamiento de los alumnos que ingresaron a
la Escuela de Ingenieria de la Universidad de Concep-
cidn, durante los afos que se indican.

Como criterio para discriminar entre dominio y no do-
minio, se considerd que un alumno domina un deter-
minado tipo de razonamiento si éste presenta como mi-
nimo un 55% de eficiencia en el desarrollo de la o las
situacion (es) propuestas para medir tal tipo de razo-
namiento en especial.

Al analizar los resultados presentados en la tabla 1, se
observa que la mayoria de los alumnos carecen de un
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Tabia 1

HIVEL DE RAZONAMIENTO DE ENTRADA

TIPO DE RAZONAMIENTO 1978 1979 1980 1982
{225}* (243)* {328)* (576)*
i) RO ) 3
DOMINA DOMINA DCMINA DOMINA DOMINA DOMINA GOMINA DOMINA
7 4 7 7 4 4 Y 4
“CONTROL OF VAR ABLE ) i 17— W@ AR R ¢
"RRAITORANTERTD CONSERVACTON ;) 32 219 15 Bl 14 75 25
. IN URK
LINEA DE RAZONAMIENTO 2 4 26 & 20 8 2
“CADERE DF RAZUONAR
(3 oa%08] R 2 8 o 9 8 15 8 18
“RATONAMTERTS BIFDOETILD
BEDUCTIVO 79 21 83 17 85 15 79 21
. LIO- 95 25 82 18 a1 19 6 23
NALIDAD
"RRIORARTERTY TRDUTYTVO EN -
DESARROLLD DE MODELOS 80 20 8 15 88 12 NO EVALUADG
“RATORARTERTO TECUCTIVD EN
LA PREDICCION DE CONSE- 87 13 %0 10 91 3 84 16

CUENCIAS

* Los N entre paréntesls corresponden al N® de alumnos ingresados a la carrera

de Ingenierfa en la Universidad de Concepcidn en los afios indicados.

desarroilo adecuado de los niveles minimos de razo-
namiento, para desenvolverse en un curso de Fisica uni-
versitario, con algunas posibilidades de éxito. Conclu-
siones similares se encuentran en estudios realizados en
EE.UU. y en Europa (Winnon, [971); (Robbin, [981).
A la luz de estos resultados es perfectamente explica-
ble entonces, los pésimos rendimientos de los prime-
ros cursos de Fisica en las Universidades.

Para encarar la problematica que presentan los alum-
nos que ingresan a la Universidad, disefiamos un cur-
so destinado especialmente a promover el desarrollo de
los niveles de razonamiento, y cuya sinopsis, forma de
trabajo, resultado de su aplicacion, implicaciones y
conclusiones daremos en la siguiente parte de este
articulo.

3. CURSO PARA DESARROLLAR NIVELES
DE RAZONAMIENTO DE LOS ALUMNOS
QUE INGRESAN A LA UNIVERSIDAD

En el disefio de este singular curso, se ha tenido en cuen-
ta especialmente el trabajo desarrollado por el psicd-
logo Jean Piaget, quien ha estudiado ampliamente lo
relativo al desarrollo del razonamiento en los jdvenes.
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Se desprende del trabajo de Piaget que el desarrollo de
los niveles de razonamiento es sélo posible a través del
proceso que €l llama de auto-regulacién: siendo cru-
ciales en este proceso los factores de experiencias Fisi-
ca y transmision social.

Teniendo en cuenta lo anterior, se disefid el curso, de
modo que se demande a los estudiantes una continua
y activa participacién en cada una de las actividades
puesto que, por lo general, los cambios de los patro-
nes de razonamiento son algo que no se puede apren-
der leyendo un libro sino mas bien mientras el estu-
diante esta realizando y analizando los resultados de
su propia experiencia, es decir, mientras trabaja acti-
va y directamente con los fendmenos {curso enteramen-
te activo).

El curso fue también disefiado de modo que no le de-
mande en absoluto al alumno aprender una serie de
contenidos sino que, mas bien se considera a estos co-
mo un simple medio para organizar la serie de activi-
dades, con el fin de conseguir el desarrollo de los dife-
rentes niveles de razonamiento.

Para darle una cierta organicidad al curso, se eligio usar
como columna vertebral de él, la estrategia correspon-
diente a la serie de los procesos cientificos, cuya utili-
zacidn contribuye enormemente al objetivo del curso.
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En el apéndice B se consigna la sinopsis de uno de los
cursos desarrollados con este fin, Alll encontrard en
la primera columna, los tipos de razonamiento que se
pretende desarrollar conjuntamente con el proceso que
le sirve de base v, en la segunda columna, encontrard
la correspondiente situacidn problematica que el alum-
no debe resolver.

4. DESCRIPCION DEL CURSQ

El curso se desarrollard en base a tres tipos de activi-
dades relacionadas mutuamente entre ellas, estas son
sesiones de laboratorio, sesiones de coloquio y sesio-
nes generales.

4.1, Las sesiones de laboratorio

Tienen como finalidad primordial proporcionar al
alumno la oportunidad de:

- Que pueda manipular en el laboratorio los elemen-
tos necesarios, de modo tal que consiga familiaridad
con los entes concretos, para a posteriori legar a de-
sarrollar abstracciones a partir de la informacién con-
creta por él procesada. '

-—. Que se desenvuelva en forma grupal, de modo que
en conjunto puedan planificar, realizar y analizar una
secuencia de pasos destinados a resolver las situacio-
nes problematicas planteadas.

— Que desarrolle la capacidad de sintesis a través de
la elaboracidn de {a comunicacidn del trabajo realiza-
do por él.

Estas sesiones han sido planificadas de modo que un
docente trabaje con un grupo de 24 alumnos como ma-
ximo, divididos en grupos de 4 alumnos cada uno, tra-
bajando durante 3 horas semanales. Ellas se desarro-
llardn principalmente en base a situaciones problema-
ticas a resolver. (En el apéndice C se presenta una ac-
tividad del tipo desarrollada en las actividades de
laboratorio).

4.2. Las sesiones de cologuio

Son también de trabajo netamente grupal, en la cual
cada profesor mareja ¢l mismo grupo que para las se-
siones de laboratoric v donde se realizan fundamen-
talmente las siguientes actividades:

— Revisidn de la comunicacién del trabajo realizado
en el laboratorio, por medio de los mismos alumnos.

— Anadlisis critico de los resultados de los
experimentos. .

— Desarrollo de una profusa ejercitacion de los dife-
rentes tipos de razonamiento, mediante situaciones pro-
blematicas relacionadas con las actividades realizadas
en las sesiones de laboratorio. (En el apéndice D se
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presenta un tipe de matertal utilizado en las sesiones
de coloquio).

4.3. Las sesiones generales

Son la parte menos importante del curso y se han in-
corporado mds gue nada como un medio para darle
una vision de conjunto a este. En ellas se desarrollan
entre otras, las siguientes actividades: motivacién al tra-
bajo a realizar durante la semana, andlisis critico de
las conclusiones de algunas experiencias, planteamiento
de problemas a analizar para contribuir al desarrollo
de los niveles de razonamiento.

Semanalmente los alumnos, primero, deben asistir a
las sesiones generales, luego, asistir a la sesién de la-
boratorio y, por ultimo, asistir a la sesion de coloquio
respectivamente.

4.4, Evaluacién

La evaluacién del progreso en los diferentes niveles de
razonamiento, se va realizando peridédicamente durante
1a realizacién del curso, mediante una serie de pruebas
diseftadas especialmente para tales fines. Cada una de
estas pruebas de razonamiento {de caracter formativo),
le informa al alumno acerca del estado de desarrollo
en cada uno de los tipos de razonamiento considerados.

Las pruebas a que son sometidos los alumnos durante
el desarrollo del curso van aumentando paulatinamente
su grado de dificultad, ya que ellas van midiendo cada
vez niveles mas superiores de razonamiento.

La prueba final es una medida del nivel de razonamien-
to alcanzado por cada alumno de este curso,

Algunas de las pruebas a que son sometidos los alum-
nos durante el curso, deben realizarse solamente con
papel y lapiz, otras en cambio, como por ejempio la
de control de variables, corresponde a una situacién
totalmente experimental; ya que solamente a través de
su realizacién se revela el nivel de razonamiento
alcanzado.

5. RESULTADOS

En los grificos de la fig. | se consignan los resultados
comparativos de los niveles de razonamiento de entra-
da y salida, de los alumnos que prosiguieron los cur-
sos destinados especialmente a desarrollar la capacidad
de razonamiento, realizado durante los aftos 1978 y
1979, en que se probd si el curse logra o no producir
cambios significativos de los niveles de razonamiento,
de los alumnos que ingresan a la Universidad de Con-
cepcion, a las carreras de Ingenieria de esos afos,

Como puede apreciarse de la informacidn dada, se ob-
serva un significativo desarrollo de los niveles de
razonarmtiento.
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figura 1

Graficos comparatives de los niveles de razonamiento de entrada y salida

ARo 1978 ENTRADA SALIDA
NIVEL LE DCMINIOQ NIVEL DE DOMINIO

10 20 w3 50 98 jgp % 30 20 w9 <3 @ap 190 %

CONTROL DE VARIABIE

RAZONAMIENTO CONSERVACICN

FALTA INFORMACION EN LI -
NEA DE RAZONAMIENTO

CADENA DE RAZONABMIENTO

PAZONAMIENTO HIPOTETICO -
DECUCTIVO

RAZONAMIENTO DE PROPOR -~
CIONALIDAL

RAZONAMIENTO INDUCTIVO EN
DESARROLLIO DE MGDELOS

RAZONAMIENTO DEDUCTIVO -
PREDICCION DE CONSECUEN -~
CIAS DE UN MODEL® -

ARO 1979 ENTRADA SALIDA
NIVEL DE DCMINIO NIVEL DE DOMINIO

80 20 w0 63 ag. ino % 89 100 ¥

CONTROL DE VARIABLE

RAZONAMIENTO CONSERVACION

FALTA INFORMACION EN LI -
NEA CE RAZONAMIENTO

CADENA DE RAZONAMIENTO

PAZONAMIENTO HIPOTETICO -
CEDUCTIVO

RAZCNAMIENTO DE PROPOR ~
CICNALIDAD

RAZCNAMIENTC INDUCTIVO EN
CESARROLLO DE MODELOS

RAZONAMIENTC CEDUCTIVO -~
PREDICCION DB CONSECUER -
CIAS DR UN MODELO
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Con el objetivo de poder analizar el desenvolvimiento
académico de [os alumnos que cursaron €stos cursos
y poder determinar en definitiva si las estructuras de
razonamiento desarrolladas por los alumnos, estan dis-
ponibles para ser utilizadas por éstos en los siguientes
cursos, diseftamos un exhaustivo programa de segui-
miento, con €l fin de poder detectar las dificultades con
que se encontraron los alumnos, a fin de hacer los cam-
bios necesarios y ajustes correspondientes a los proxi-
mos cursos de este tipo. Nuestro andlisis se centrd es-
pecialmente en los cursos de Mecanica que estos alum-
nos deben seguir a continuacion de este curso. En los
graficos de Ia fig. 2 se compara el rendimiento final
de los cursos de Mecanica de 1975 a 1977, cuyos alum-
nos ingresaron directamente al curso de Mecdnica con
los rendimientos de los alumnos de Ingenierfa, gue pre-
viamente cursaron el curso de desarrollo de las capaci-
dades de razonamiento {de 1978 adelante).

Es importante dejar expresa constancia que el progra-
ma del curso de Mecanica no sufrié variacién alguna
por la implementacion del curso de desarrollo de las
capacidades de razonamiento, todavia mas, los profe-
sores gue lo dirigian no cambiaron mientras se hizo la
experiencia de implementacidn de estos cursos espe-
ciales.

6. CONCLUSIONES GENERALES

Al evaluar el inmenso camulo de experiencias e infor-
macién recogida desde Ia génesis de este curso hasta
su puesta en marcha y evaluacion final, podemos men-
cionar las siguientes conclusiones de importancia:

1) Es posible disefiar cursos para producir rapidos de-
sarrollos en los niveles de razonamiento de una gran
mayoria de los alumnos que ingresan a la Universidad,
al drea de Matemdtica y Fisica. Nuestra experiencia
muestra gue con un curso de este tipo (de un semestre
de duracion) solo es posible lograr un significativo de-
sarrollo de las estructuras de razonamiento €n un pot-

centaje que bordea e] 73% de los alumnos que ingre-
san a ta Universidad.

2) Los cursos que se diseflan deben tener en cuenta los
factores fundamentales que prescribe la teoria de Pia-
get, para el desarrollo del razonamiento,

3) S$e producen notables mejoras en los niveles de ren-
dimiento de los cursos convencionales de Fisica, si pre-
viamente se somete a los alumnos a cursos intensivos,
destinados a completar su nivel de razonamiento.

4} Como el alumno tiene que realizar un ntmero de
actividades experimentales que él debe de informar. Se
producen mejoras notables en el nivel de comunicacién
de los alumnos.

7. DIFICULTADES ENCONTRADAS AL REA-
LIZAR ESTOS CURSOS

A) En el ambiente docente:

— Reticencia para hacer un curso sin contenido
especifico.

— Dificultad para convencer a autoridades de por qué
hacer un curso para desarrollar las capacidades de
razonamiento.

— Dificultad para hacer cambiar la mentalidad de los
docentes y permitir que los alumnos piensen y puedan
desarrollar su nivel de razonamiento.

— Dificultad para formar equipos docentes dispues-
tos a trabajar con una modalidad diferente de un cur-
so tradicional.

B) En el ambiente estudiantif:

— Dificultad para convencer a los alumnos que los
contenidos mismos no son importantes sino sélo un me-
dio para producir los desarrollos deseados.

— Dificultad para hacer pensar a los alumnos, ya que
ellos quieren mas que nada memorizar y luego repetir
una informacioén.

Sfigura 2
SIN CURSO PREVIO CON CURSO PREVIO
DESAKROLLO CAPACIUAD DESARROLLO CAPACIDAD DE
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8. DIRECTRICES FUTURAS

Como los resultados obtenidos han sido tan promiso-
rios, hemos realizado un detenido estudio de cada una
de las dificultades detectadas para poder minimizarlas
¢ eliminarlas, con €l objeto de que iniciativas de este
tipo puedan desarrollarse en distintas Universidades
chilenas o latinoamericanas, para asi llegar a mejorar
sustantivamente los rendimientos de los primeros cur-
sos universitarios de Fisica y Matematicas.

Sin embarge, como se menciona en la enumeracion de
dificultades, un «curso como el descriton, que es un
curso que exclusivamente desarrotla el nivel de razo-
namiento, cuesta mucho introducirlo en cuaiquier cu-
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APENDICE A

Prueba: Medicidén de) desarrollo intelecinal (Parie A)

AP. FAMTERHO AF. MATERHD HOWBRE
DUARCION 130 HINUTOS

THSTRUCCIDHES : EBrta Prughba tierma por objaco analizar el estado de de-
wrrolle intelectual de entyada, en térming da su capacidad de razona -
mianto formal moatrado 4 través de la resvlucidn de la serie Je sifua -
clones qua 4. daberf abordar.

Para resplver cada situacién, usced dizpone del espa-
tio suficiante. En cada situacién sa requerizd de Od,, od3 que la reg

Lea datenidamente low emunciados cus

@ o le Indicarfr y, que le sarvirin
@ para responder las Taspuertas de miE
abajo.

INUNCIADG N* 1:  Low radio-teléfonoa
de las aldeas A ¥y 3, no pusdan sar
sintonizados & uns frecusncis commin.

® @

EMURCLADS N* 2:  Los udio-u!.!rom- da lan aldean C© ¥y D poedwn war
sintonizados a la frecuencia f,

FREGUNTA:  Bapado so]lamsnte i lés &funciadof und y don. Lpawda la
genty da 1a aldea &, comunicarve via radio-teléfono con aguellos de

18 aldea C? (H&a yra cruz en la resp qus COFr I
Sl iiivienannn - IR Ho hay soficients Lnforsacidn pars raf -
pondar la pregunts,........ Expligue por gué dig esa resprests,

ENUNCIADC H® 31 Loa radio-teldéfonos an lan aldess C y B, pusden mm-

puonts mimwd, 4l TiZonamients yaquido por ysted para llegar & la res -
Puedta. No te corregirSn en absaluto rezpuestas $in =l vazonamiento y
fundamantacisn,

boa wor aintonisedos & une frecuencia f,. Tomando en cusnta loa tras
enuncisdos antariores, contests lag dod prequntas siguiencad:

PREZNFIL: (Puede la genta de 2l aldea B, envisr un @ensage & La gen-
da de la aldes B7

Puntaje sitvecidn Nt 4

Puntaje :_i:uaci&n Nt 2 -3 S RO ... ...4.. HO hay muficiente informacifn pars raspon

Puntaje situacidn K* 2 der le DTSquots ........... -

Puntaje sitpacidn H* 4 Expligue por qué dic exa respuests

Pentaje aituacisn N* 5

Punh\,'!e s:u:uaciSn H* & SITUACION 6:  fa wiguisnte, en una curlos: miqulna que tiens cuatro

funtaje sxmaf:!_.ﬁn H* 7 antradas, E . Epe £y0 B ¥ tmbidn cuatro salidas Syr Sy S40 § Ca

funcaje sxtuacibn N 8 43 entrads aatd mngc A COM Und respectiva salida da} nuo a

Puntaie shtuacidn H* 9

Puntaje aituscibn H* 1D Considare que las aldeas estén re-

’ lacionadas con la entrada, de la
STIUACION 1: J— naguIng b & alguiante formas

SUpOngs qua Lendmos dos cuerpos macizos,.ds diferente forma (—o f— iy - Las latras introducldas en EOVY,

tune calindrice y al otro eifirice’. pero, de iguales volumenes ¥ de di r—yf hd —— 5y sajen por la salida S{1] inverti
ferentes puson (ya que uno 88 de acerd y £l otro es de plomol, Suponga —a M L. das 4o darechs = Lrguierds.
sumfs que tisna doa tubna iquaies {1, 1} llenos hasex of mismo navel, '

= Las latxas incroducidse en E(2)
salen por la salide ${) al re-
vés (patas arribwl.

= Las letras introducidas en £{(3) sslen por la salida 5(1] al reviés
[patas ATriba) & wnvertidas de Llzquierds a derecha.

= Laa letrasz introducldas en Eid) ul«\ darachas paro ampliflcedss
por un factor 3.

ufs con agua ¥y 2l ctro can aleo
@ O hot, - .
=

PLOMDG  ACERD Ahera, si se introdece el cilin
1 die de¢ acero en £1 twbe 1 ¥y la
esfera de plomo en el buba 2,
] igéma sardn los miveles de los
liguides en log tubgs?. Exphi-
que fu Cespuests tndaddndo el
razonam:erco seawido.

al 51 sa introdojers la letra H por la E{1), tqud aparecaria en ls mig
BT T R

bl (C&mo deberfa introducirse la letza ¥ en el canal 3 para qus salga
Ppor la mimna salida canc s4 ve normalmenta?

Tubo 1 Tuba 2
Agua  Alcohel

€l Chna 3 obuwnh 1n letra 2 an 1a saiids #i se la intreducs por

SITUACIZN 2: Syupgnga Gue 98 blene una darrs de aluminio de 2% om de 1A BAETAEE B 20T ovrncn s e sranns imneeann e e

longitud, la cual pesa ) M y wns barra de cobre del mismo didmetro vy
longitud, ja cyal pe2a 7.5 H. db itudl de las 3iguientes latras &, X, J. P, no se verla afectada

$4 e corta un pedazo de 1& barrs 4e alumisic que pe 5i Fe la sometisrs ah <ualquiera da las tres prioeras entragas de

a1 N yun pudnu' emactamente 4¢ iquil longitud de lz barra de cobre, la cataz
Loudnto pesard el trozo de cobre que queda deipuds de hacer el corte? R LR LT Prreieas Hekeeraaeas P PR f
EBxplique, c&e lleql a su respuesta. .

SITUACION 7:  En esta situscidn me trata de estudiar Ja Elemibili =

dad d¢ un conjunte de varillas, especialments & 1o qQuu sa felacionaa

SITUACTON 3: un volunen de 10 cm] de agua 9e afiade a 50 an da azm - :
$1 lag varillas largas o cortad kon ofs Pleciblay.

ra seca, ohtanifndoss un volumen total de sblo 60 aw”.
Fara respondar las alguisntex preguntas debe de¢ conmi-

Tratas de podar formular une posible ewplicacidn de a3~ X 3
derar ¢l clguients conjunto ds varillas,

La sorprendents remltade.
u

s
i¢fan podrfa panar a pruebs su sxplicacifn pars ver mi e "]
AN corracta?

SITUACIOH €:L3 loy que describela magnitud de la fuerza de intericcidn
ankrm dos cuarpos e funcidn de la distancls que los gepars, estd dado

- =
‘Z‘ 22
LI B o 41 (Cubilas pares de varillag puede U4, CORpATST para encontrar 4f las
R varillas largas sa cuevan miit gue lak cortas?
o] iPueda Ud. cooparar law varillas € y 7 para averlquar si las vagi-

Oondé N = ooa. 113y largas w4 curvan mis gue las cortas! IPor quéd si o, por qui
2,0 7‘2 Propiesjades da loa cusrpos. na?
[ Dintancid da separacién €} iQuklesy varillas compararfa Ud. paza ver ai am varillas de Zinc ee

curven ofic que 1as de acern? 2For qud Dd. alige estas dos vap) -
1las rar: compararlas?

4] {Pusde Ud. cowparar law varillas 2 y 8 paras var i las varillas da
Tinc w8 curvan wiis que las de acaro? LPor qué no?

Supfngase ahora que cuando log cudtpos con propiedades
%, v 2, anthn & yna distancia da 1.5 o, o¢ Atrasn com una fuerza da in
cheacclén da 7 vewton, v

a} fCulnto habyfa que separsl 10% CU4rpos pars que la fuerza da inte-
racciin fuers de F/27

b} iCudnte habels quw staparar los cusrpos pard que iz fuwrza de lnte-
raccifn 4an da ) vecea ob valer inicial?

el tCudnto habris que separar los cusrpos para uo la fuersa de inte-
racoifn fudra cero?

4) :Qué variscifn exparimencarfa la fumrza inicial #i la distancia en-
tre los cudrpad sw duplica, & la vez que o] cuspo de propiwded EN
dismanruys 3 z‘r‘?. miantzras qui &l otroe susencs de 22 a 2:27

SITUNCTON B:

En al el.:mito 4% la fiqura, ¥, 3, 3, 4, 5, 6. o to-
dag sapollatks toueles, y S 5.4 3. S‘.
R ihtarruptorss due puﬁm uiu 1 po=
sicifn carrado o abiarta.
Para cads una da las preguntas, indique en

: quil condicionas deben darse; es decir, indi-

Ty guw cfmo tendclan gue aster los intarrupto -

rea dof circuite. {ablarto @ cerTadest, para
que me varifique lo Lndicado en slla,

Lgul condiciones deben darse para qua:
al 58lo snciends una smpolletar

SETUACION 51 Supunga que tenamos cuatro dldess prisitives (K, B, €.
U1, aisladas, pero cada una de ellaw esrd egquipada con rad io+tel Efono
iregalo de Bell Telephonel. El radic-teléfono, conmiste én uns radic
rransmisgra y en una radio Teceptora. Todas las aldeas se encusntran

dentro del alcance de comunicasidn de las stras, asi, un mensale puede T Syranrenns 5 CSgeeeian
der anviade directamente entre dom sstaciondd cullesquisrd, Cuysd A -

dio-teléfancs fueden S¢r sintonizados a laé mime [recuencia. También »} slo dox aepelletay encisrden:

*L menss)e puede ser racibide an una Aldes, en una Frecasacis y emici- LIRCIRPPPp Sy-rrrners Bpeiaaiins Spiiinin,
d¢ & otia aldea wn otra frecuencis, pero, NG posdEn envidfi4 wensajes

entre dos aldeas cuys radic-telefonas no puedeh 34F sinconizadas & und ¢b 38}e cuatro ampollstaw s=stén encendiday:
fmagna fracusncia. Gyennnan s2 ........ s],‘”____s‘,,___”_

92 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1987, 5 (1)




-y

INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

21 Naingquna encandida:
grrmenees Sgeeaaai
&) S8lo la ampolleta 1 ¥ € encisndan

SITUACICH 9; ElL motor de un automdvil pierde aceite; lay gotan de
2CeLLE CaeR 3l caming A razén && und por cads 7 segundos,

En sl disgrama de més abajo, 32 muestran lam gotas de
aceite dejadas en el camino inatuzalmente no an el tamano natural).
Las manchas grandas representan gran cancidad d¢ aceite. La llnea de
trazos B C, significa que hay una Qran <istancia entre 5 y C on  la
cual Llas gotas de arceite no han aide contabilizadas ¥ similaraents Pa
ra DE y FG.

R I

a -~
—— . .  —————
-—0 ¢ L) q L]

a) ¢ué inferencia podefa hacer acerca del movimiento del auto donde

hay grandes manchas de aceite?

iferia posibie determinar el tiompo qua demord el anto en ir de C

4 OF Expligua.

cl ¢gué  inferencias  podrin hacer reapecto al movimiento del auto
en el trayecte AB y GH?

b

db 51 las gotis de aceite en la posicisn (D, eetén separadas por 7 me
rros, iouln répido viaja <l auco?.
SITUACTON 10 EL dibu)o, suestra doa padazos de matal lapinado, del

migmo espesor y de la mimma Srwa.

Aminig
MIZRRD

E}l cusdrade es de sluminio y pesa 12 ynidadex y, el otro, &8 de hisrra
¥ prsa 4% unidades.

Ahcra, Se BACA un agujero circular en al tzozo de aly-
minag ¥ uf agqujers cuadrtado en &l d# hierro de lado igual al diSmetro
del agujero circular.

5i despuds de hacer los agujerps, el pedazo de aluminio
restante pesz sdlo 7 unidades, {icudnto pesard i trezo dé hierro remoe
wido?

Por  favor, indique claramente oome llegh 3 ov respusa-
Ba -

APENDICE A

Prueba; Medicidn del desarrollo intelectual
(Parte B: control de variable)

La experiencia de hoy consiste en que Ud. estudie de que
factores (o variables) depende el periodo de oscifacion

de un peéndulo.

LLAMESE FERICDO DE OSCILACION OEL PENDULO AL YIEHMPD QUE QEMORA
ESTE ER IR OESDE UMA POSICION EXTREMA A, AL OTRO EXTRENO A. Y
LUEGO RETORMAR A A

{ver Fig.}.

Para ayuday en #u trabajo le sugerimes gque:

ras de los cuslas Ud.
al periodo del pEndulc
cuatral .,

4] Haga primerc una lists de poaibles facto-
imagina que dependa
lmencicne al mencd

centinuacibn,

k! Waga todas lan experidhciads neceskrias pd
ra encontrar de qué Fiotores dependw €l
periodo d& un pdnduls,

Deja constancia de todas las wxpariencias
realiradav, en su hoja da trabaje.

HOTA: WO QCUPE KAS DE 40 MINDTOS EN LAS Plﬁ

TES &) ¥ bB).

c! Una vet detersminados los factores de los
cuales dapende ¢l perfcdc dal péndylo, w-
1ija yno de loa factores y estidialo ex-
haustivamence, de manerd gue Ud, sepx fis
nalmente cdmo depende #f perfodo del péne
dulo del facter elegido,

Esta partm d& su trabajo deba anotarla a
con tedo detalle. haata Llagar a su cenclusidn,

Scbra #u makd spcontrarcd clartoy saterislas, si Ud, crew
gues necasity mfy materialex o inscTumentos para &u Trabalo,
pueds padirie & 4u profesor. -
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APENDICE B

Modelo de Curso: Desarrollo niveles de razonamiento
Yersion 1980

HABILIDADES INTELECTUALES
A DESARROLLAR (PROCESOS)

CISCRININAR ENTRE CBSERVAR E INTERPRE
TAR (PROCESQ OE CBSERVAR}

RAZONANIENTO FROFPORCIONAL
{PROCESG DE MEOIR)

RAZOKANIENTO PROPORCIOMAL
{PROCESDC DE MEDIR) {(PROCESD DE COMU-
HICAR).

RAZONAMIENTC PROPOSICIONAL
RAZONAMIENTO PROPORCIONAL
{PROCESD DE MEDIR, COMUNICAR).

RAZONAMIENTC PROFPOSICIONAL
RAZONANIENTO PROFORCIONAL.

PALTA DE INFORMACICON EW UNA LIHEA DE
RAZOHAMIERTO.

RAZONAMIERTC INDUCTIVO, RAZONAMIENTO
DEDUCTIVO CADENA DE RAZONAMIENTO.
(PROCESY DE INFERIR).

AAZONAMIERTC DEDUCTIVO, CADENA DE RA
ZONANLIENTO {PROCESD DE PREDECIRY.

COMTROLANDO VARIABLES
RAZOHAMIENTD DEDUCTIVO
{PROCESC CORYTROL DE YARIABLES).

RAZONAMIENTG HIPCTETICO DEDUCTIVO
RAZONAMIENTS PROPORCIONAL.

SITUACION PROBLEMATICA

OBSERVANDO EL COMPORTAMIENTO DR ON PENDOLO ACO
PLAGGC.

ESTUDIC SENCILLO DEL MOVIMIENTO DE UN CUERPO.

MIDIERDO LAS ODEFORMACICNES SUFRIDAS POR URA CO
LUMRA, DE AIRE.

MEDICION DE TIEMPOS CORTOS Y MOVIMIEZENTO DR CRY
oA LIBRE.

MIDIENDC CONO VARIA LA INTENSIDAD LURIROSA CON
LA DISTAHCIA.

ESTUOIANDO ZL COMPORTAMIENTC OFE CIRCUITOS ELEC
TRICOS.

INFIRIENDO COMEXIONES OCULTAS BN UN CIRCUITO
ELECTRICO.

PREDICIENDD EIL COMPORTANIZNTO DE UN CIRCUITO
ELECTRICC, FPREDICIENDO EL COMPORTANIEZHTD DE ON
SISTEMA KECANICO.

IDENTIFICANDO Y CONTROLANDO LAS VARIABLES CE
QUE DEFENDE EL TIEMPO D¥ BAJADA EWM UM FLARD IR
CLINADG. CONTROLANDO LAS YANIABLES DE QUE nE-
PENDE £L PRERIQOO DE UM PERDULO.

RIDIENGS LOS ESPESORES DE UNA WONOCAPA.
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INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

APENDICE C

Prototipo de Actividades de Labaratorio
Curso de Desarrollo Capacidad de Razonamiento

Prediciendo comportamiento de circuitos eléciricos

APENDICE D

Pratotipo de Actividades de Coloequio
Curso de Desarrollo Capacidad de Raronamiento

FROCESD o PAEHECIN
TIFO DE AAZOKAMIENTO RAIGKAMIENTO DEQULTIVO
A EJERCITAR CADEXNA DE RAZONAMIENTO

PROCESD : PREDECIR ¥ EXPERIMENTAR

TIFD GE RAZONAMIENTO RAZOWAMIENTO HIPQTETICO DEQULTIVO
A EJERCITAA CADEnA DE RAZONANIERTO

En 1a sesidn pasada de taboratocio, U4, estuvo de -
dicadn » smgarimentar con €1 comportamisnto de las circoei -
tos eléctricos. En la sesidn de Cologuio analizaron cudles
fueron las conclusiones miy importantes deducidas del com -
porcamianty de log circuitos y se condujo 2 13 necesidad de
formular yn Hodelo Cualitative para entender ¢} gompoarta -
mianto de los circuitos eléctricos y predecir el comporta ~
MieALO de AUEVES CiFCuitos.

E) modelo cuslitative de circuito eléctrico desa -
regllade en 13 Seside anterior $e basd en los siguisnres
Cuztro postulados:

I, EXISTE UNFLUJO £8 UM CLACUITQ CLECTRICO CERRADD
11. EL FLUWJO SE CONSEAVA A TRAVES DE UN CIRCUITO
FIl. LA MAGHITUD DEL FLUJY ESTA MEGIOA MEDIAWTE EL BRILLD-
DE LA AMPOLLETA,
I¥. LA RAGHITUOD DEL FLUJD ESTA OETERMIMADO FOR LA LOXBE -
HACEON BE LOS ELEMENTOS EN UN CIACUIYD

El trabajo de e5Cd semana consistird en que Wo. .
prediga como sardn los brillos de cada una de las ampolie »
tas en los circuitos elécteices dadosg ™ Para rea-
lizar dicha predicciédn dispone del modelo de clrguite, y de
togda la infoarmacién obtenida por Ud. acerca de! comporta -
miento d& ¢ifcuitos.

!

Unag vel gue oque Ud. haya predicha #1 Brille de ca-
da ampoliets, monce £1 circuite y conpare lo obiervado con-
su pradiccidn, Fara llevarls a cabo, recusrde que las cin-
co ampalietss deben ser fquales,

£En cai0 que ne concuerden sus prediccionegs con los-
prillos cbservados, expligue 31 s& debe 3 que =l modeio fyue
ma! splicado o resimenie €40¢ 00 #5 Capaz de predetir.

Al hacer su prediceidn y comparar con el verdadero-;
compoartamianto experimental, Ud. tuvo la cportunidad de po-
ner » pruebs 3u modelsn de circuita.

t5alid airoso su modelod

24

La actividad propuesta se debe resliZar en gru-
pos de discusidn de 4 alumnes cyda uno. Como estrategia de
trabajo, ‘e sugerimos gue analice cada situscidn muy coida-
gosamente ¥y qué no avance 3 la prixima situacidn, antes quae
discuta su prediccidn con tos grupss vecinos y por Gltimae -
con su profesor.

LQUE LE SUCEDE AL BRILLO OE LAS
AMPOLLETAS (uanpd EL INTERRUP -
TOR ES CERAADOT

AMBAS BATERIAS ¥ AWNPOLLETAS S5ON

IGUALES, LQUE SUCEDE [OM EL -

BRILLO BE LAS 005 AMPOLLETAS -

CUARDD EL INTEAAMPTOR £5 CEARA-

DO?  LCUAL SERIA LA AESPUESTA A

LA PREGUNYA AWTERIQR, 51 LA PILA
A, FUERA INVERTIDAT

LQUE LE SUCEDE AL BRILLO CE LAS
ARPOLLETAS CUARBO £1L INTERRUP -
Tod £5 CEARADO?

LQUE LE SUCEDE AL BRILLY DE LAS
ANPOLLETAS CUANBD EL INTERRUP -
TOR ES CERARADOY

BADS EL SIGUIENTE CIRCYITO Ik -
DIQUE COND SERA FL BRILLY BE LAS
EMPOLLETAS ) y 2, CUANDD EL IN-

TERAUPTO ESTA ESTA ADIERTOD, Y- 2
CUAMDO EL IRTERRUPTON ESTA CE -
RRADD .
L
APENDICE D

Prototipos de Actividades de Laboratorio o Coloquio
Curso Desarrolle Capacidad de Razonamiento

Interpretacion de resultados experimentales

PROCHIC o IEPAAFERTAR OATON. PAENDICIE

ARBTLEDAG 1 . UEDRCTING
A NIRECTEAN SAIGFANLENTD NIFGTRTICO OEDUCTIVG

Tnymoneccson:

Br stz primerh sctlvided destindsd o que Ud. <o -
=lsoce su famiidsvizecids 7 siercitacién com aiguatd dv 1ok PTO
conos do 1o Fisica, la presectitencs i SATSTHUALS #iCluscidn
» eeaalver, an ik cuab e informmcifn bErice can qus Ud. deberl
erubaisr, spth contenlda en un griflco.

bl grifico ha $ido ohtenida del trebajo dal aaerd-
soma O Josl Stebbana, puvlicedo #a 1o Revirts AdiTophyeical
Jawreel {wol. $3-THrt), cem respwcto £l estudic 40 la jusinaei-
dngt dv im entT8lTe & Pervel (Algoll.

El obsetvs qua in luminoiicad de Jichs #atiella a-
6 Lh @isme dursnte un cLarto dAtyrvelo de tisnpd ¥ lukge dia
Aule peulatinements Basta E#T AUy poca luminoss, perd IDEgo au-
AHATE? AuAvAmenty 3y JURINCHdded h4STA dlcEnTar #u vélor gni -
cial. Eevas condiciones se vepatian Cade cisvto peviods or timm
pe, dismlnuyends la lumincrided wae vez mucho mds que i3 otra.
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INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

Lo que acabamos de expresar estf representado en
el grdfico luminesidad-tiempo denominade “Curva de la lur de
8 Perse: (Algol)™, que eéncontrard mfis abajo.

Seguramente Ud. concordard con nosoctros, que el
compertamiento de la luminosidzd de Algol, presenta up intere
sante problema. A continuacifn encontrard alguna de a3y posp
bles explicaciones dadas por los cientffices que parscen dar
cusnia de este hecho:

LA

CURVA DE LUZ OFE § PERSEID (ALSOLY

104

Spmprt®

k1]

A.- L& csntidad de Yuz emitidz por 13 estrelia pricticaments
disminuye y luego vuelve a su vator normal.

B.- 5¢ trsta de dos estreilas que estin girzndg en torro 2 uft
punto fijo ¥y que cadh ¢lerte tiempo 3e eclipsan,

€1 trabajo de esta ses!én consistird entonces en
anzlizar s1 estas posibles explicaciones nos germiten sader alge
#Es sobrs Ta estrella. Ffero tates veanos dlgunzs cozas previas
que le ayydarfe 3 llevar & cade su trabajo.

Primera que nada, he age! dos definiciones sobre
términos que Eparecerdn afs zdelante y que &5 imperativo tener
en cuenta:

- Bridle: Llamaremos brifle a la cantidad de Tuz
epttids por unidad de dres.

- Luningsidad: Llaoarenos Tuminosidad & 12 canti-
ded de Yuz gue emits un objeto.

£n seguadd Tugkr trataremes de familiarizario cam
el comportamiento de gréficos de Juminpsidad en diferentes situz
clones pare que Ud, despuds pueds interpretar sin dificultad el
gréfico de ta estreile de Algel 2 12 Tul de Tas posibles explice
cionas dadsas anteriorments.

En ol gréfico i se ha representads en el eje vertical
12 luminotidad dade por und estrellz imagindria {considerands que
s¢ valor miximo corresponde a1 1003}, ¥ en e) eje horizental, el
tiempo expressdo en horas.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1987, 5 (1}

L. - iCulnto g3 ¢) valer d2 1a luming
1 sidad para:
E‘ - 1 T
L T
Ls 20 hr, Ll
te&d e, L

oh 2.- iQué sucede con V2 lumingsidag

enklre
Ls 10y to= 20 b ...

Lotag0cy t=30he. ...
[ 20 40 hr

I.- iPara gué valor d& ¢t 13 Tymiap-
sidad aicants su valor winime?

Ahora considere Vos siguientes grificos & y B para
responder 1as prequntas 4 y 5.

i L

Grdfica A Lreffito B
160 109
50 S0
ra— i R — L] b - t
v 20 T ?r G 7 T vl

) Caracterice 1o Mmejor qué pueda lo que sweeds con 1x Tumingsidad
enire t = 0 y b = 40 hrs. para cada grifico,

5) ifn qué casp el valor wminimg ge la luminosidad permandce Cong
tante dorante un cierto intérvzle de tiempe?

Contiga dos monedas d= igual tamade. Higalas gi-
rar #n torac a4 wn punto fijo y ublquese frente a eilas sip cambiar
de posicida. Yea Va figure 1.

Hagz girar las monedes de Mo-

dg que UD. obierve un "schip-

se total®, es decir que wuns

moneda comience & tapdr 1 a- fig. 1
tra hasta cubrirla totaimsnte.

4t 1as monedes emitieran Juz, comor & ¢l casp de
Tas estrellas y construySramps un gréfice Juminpsidad-tismpo, nos
encontrarfanos aproximgdaments com una curvy d2 luminosidad camo
ia presentatdals continuec1dn.
%

100 4

50 4

+

1 1 N i
T
131 lz t} ty hr

&) iEn codl de os siguientes fatérvalos Vlega igua) cantidad de
luz groventente de ambas monedas? Tarje 1o que no carrespenda.

0z £ tl x tz; t; 4 :3; 13 3 t4
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INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

71 iEn qué intérvaloes las monedas se eclipfan parcidlimeate ¢ Lo-
talmanta?

B} iKasta qué wvalor baja ia luminosidad durante Yoz sclipses?
iPer qué?

) <Por gué ei gréfico para estaz situacidée no podrfs haber side
como:

5i eaistiera sdlo "eclipse parcizl”, es decir, que parz el
phtervador las aonedas no Jtegan A cybrirse tolalmente, como
por 2jemplo se ilustra en la figura 2.

(0b iludl de 133 curvas de luz dibujadzs a continvacide represen

taria mejor este £ase?  fayddase reproduciendn esta situagidm

con lis monegas).

fig, ¢

Py

E 3 . 2 e gt
[l 109 100
D) 70
50
t t t
e It

- 20} o

Combie una de 125 moredas por otrd més peguedz y
ouévalss de aodo que Ud. observe un “eciipse total™ (suponga que
ambas tienen igual briliej.

¥1.- iCud) de los gréficos dados snterlormente, 1. [E, I[I, re-
presentarfa este caso? De arqumentos gue justifiquen su
eleccibn.

Cudndo }& moneda mis pequedia pasa adelgnte de 1a
mis grande, camy por ejemplo en 1a Formz !iustrada en V& figura
se observa io que se denoming un “eclipse anular",

=

Reprogu2cs un #ciipse anwlar con
sus monedas. En ta) casg:

12) {Cudl de Tos gréficos 1, I,
Eli, representarfa esta nyeva

sttwacidn? De zrgumentes qus

fig. 3

Justifiquen su eleccidn.

En el grdfico que damos a continuacidn se ha diby
jado uns curva de lyr correspondiente 3 dos ettrelles {imaginarial
oue se eclipsan periddicamente pars un observador fijo en Jx tie-

f, rA.'Ii

180, 13} iQué tipe de ecligse ze observa
de scuerdo con el gr#fico obteni
407
50
14" iCudl e5 el tamadlo de una estra-
' 11a comparada con i3 otra?
. N i N £
hr
26

S1 52 observa gue 12 Tumingsidad disminuye en ca
43 gclipse hasta un SOT,

15) iQué puede deducir acerca de Ta lTuminosidad de una estreila
comparada ¢on 13 otral

16

57 supanemes que una estreiia es mfs Juminosa que Ta otra
gero sfempre iguai tamado, iQué modificaciones harfz &l grd
fico dadgo?

17) A coatinuacidn se indican cudtro Cyrvas d&. Tuminosidad rs.
tiempo F¥, ¥, ¥I, ¥II.

{ t % 3 s 2 ]
100 100 0B 100
5 50 50 50
t t 3
> —
I ¥t

k
1y ¥

A cadz uny de las siguientes situaciones descritas (A, B, £}, hE
geles corresponder wio de ios grficos anteriares, Y, ¥, ¥I, ¥IL.
Justifique cada eieccidn,

A.- En un c&se se observa eclipse tolal y Juego eclipse anuiar,
Las estrelias son de 4istinto tamzho y distinta luminosidad,

E.- En ambos casas $e observa eclipse total, Jas estraidas son
de iqual Lamafio, pero wha mis luminpgsa que la otra.

.- Se pbeerva qus Tos eciipses son parcizles, Jas estrellas son
de fguial tamadie y de 1qual Juminosiced.

i8

Analica ahors Ta curvz de Juminosidad correspondients a un

tast reai, como Yo &5 Jz curva B Parset [Algoll).

Petermine l&s caracterfittcas generaiss & pirtir
d¢ 1a informacitn eatregade por el gréfico y las suposiciones he
chas por U4, oel sisteme binerio que constituye 13 astrella de
Atgel.

19) iPodria deducir alquni caricterfstica de Algoal, tentendo pre
sente 13 primars suposicidn dada al comienzo,
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