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1.- INTRODUCCION.
Es numerosa la literatura reciente en donde auto res de diferentes latitudes
consideran que una falla notable en la enseiianza de las ciencias consiste en
creer que el discurso erudito del maestro de por sf proporciona todas las
posibilidades para que el estudiante procese la informacion y asimile la teoria
que se Ie pretende enseiiar (Wenham 1984, Driver 1988, Gil et al. 1988, y las
numerosas bibliograffas que ellos citan).

Muchos autores han formulado toda una gama de supuestos tsoricos que
justifican la poca eficacia de la accion del maestro, pero quiero solo recalear
dos ideas. En primer lugar se reconoce rnunoialrnente que los lIamados
preconceptos 0 ideas innatas, comunmente Ilamados en nuestro medio
preteorias, constituyen un obtaculo epistemoloqico para que cualquier
estudiante procese y asimile la teo ria del texto 0 del maestro (Viennot 1979,
Saltiel y Malgrange 1980, Riley, Bee y Mohwa 1981, Clement 1982, Helm y
Novak 1983, Guidoni 1982, por citar solo algunos pecos diferentes a los
pensadores nacionales). En segundo lugar se parte de un postulado que
parece una perogrullada, quien aprende es el estudiante, y se concluye que
aste aprende solo en la medida en que lntsractue con el objeto de
conocimiento. Nacen asl muchas eseuelas y diferentes concepciones
metodoloqicas para las cuales en las elases de Ciencias Naturales, los
contenidos ceden el paso a los procesos, y la informacion a la torrnacton
(Wittrock 1974, Gil 1988, Driver 1988, Viennot1989, Giordan 1989). Tales
escuelas se autodenominan constructivistas.

Como consecuencia de 10 anterior hay quienes coneluyen, muy en particular,
que las gufas tradicionales de laboratorio que condicionan cas!
milimetricamente la accion del estudiante, son de una eficiencia muy
pequena, y en todas partes se plantean nuevas didact'cas del laboratorio y
surgen concepciones diferentes del papel del experimento en el proceso de
aprendizaje del alurnno. Adernas de la bibliografia citada, a este respecto se
puede anadir a Gi11983, Boscones y Novak 1986, Garcia y Rodrfguez 1988, y
Gil 1986.
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En estas notas pretendo informar sobre el desarrollo y los resultados
obtenidos en una practica de laboratorio influenciada por los anteriores
supuestos, lIevada a cabo por estudiantes de la carrera de Flsica de la
Universidad Nacional en el curso de Laboratorio de Flstca 1.

2.- EL PROBLEMA EXPERIMENTO.

Hemos lIamado Problema-Experimento a una situacion en la cual el
estudiante pueda poner a prueba su cornprension de todo un conjunto
tecrico.

EI Problema-Experimento planteado a los estudiantes en esta ocasion fue el
siguiente: Tengo este carrete de hilo nuevo. Ustedes van tomar una longitud
cualquiera de hilo, la cuelgan de un soporte horizontal, y al extremo Iibre Ie
amarran este bloque de madera.

Quiero que ustedes me
determinen la minima altura
vertical a la que debo elevar el
bloque de madera, para que al
soltarlo rompa el hilo al caer.
(Tal vez el lector Ie halle mas
significado al trabajo de los
estudiantes que voy a describir,
si se toma unos pocos minutos para solucionar por su cuenta la situacion
descrita.)

3.- DESARROLLO DEL TRABAJO DE LOS ESTUDIANTES.

Realmente es dificil describir detalladamente los complejos caminos que
siguieron los estudiantes para solucionar el problema, maxima que a esto se
lIeg6 de manera coleetiva y despues de varias sesiones de elase de
laboratorio espaciadas entre sl por una semana. Sin embargo. se pueden
identifiear algunos pasos cruciales.

EI primer intento de los estudiantes se dirigi6 a apliear prineipios de
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consevaci6n de cantidad de movimiento durante el tiempo muy pequsno en
que el bloque tesiona y revienta el hilo. Como posiblemente el lector 10 habra
constatado esto no conduce a nada (posteriormente, al final, se discuti6 10
inadecuado de aplicar tal principio es estas circunstancias), asl como
tampoco la aplicaci6n de los principios de conservaci6n de energia
rnecanlca. Algun estudiante aporta la idea de que en el instante en que el
hila se revienta, la tensi6n a la que ssta sometido es la maxima que soporta.
Proceden entonces a determinar esa maxima tension y a construir un modele
maternatico que la describa. En una sirnblosis entre la construccion de ese
modelo y su puesta a prueba experimental, establecen algunas
caracteristicas interesantes que observan en el proceso de tensionado del
hilo, que indico en la siguiente seccion. Superada esta etapa, la solucion del
problema propuesto es considerada por los estudiantes como una aplicaci6n
de "su teoria". EI axite de sus predicciones al realizar las expariencias as
bastante satistactorio.

En la siguiente secci6n cornentars el informe escrito rendido por los
estudiantes. Como sucede con los trabajos cientificos el informe no revela el
proceso y solo enfatiza en los aciertos, omitiendo las equivocaciones y los
errores, que seguramente jugaron un papel mas importante que los mismos
axttos.

4.- ANOTACIONES SOBRE EL INFORME DE LOS ESTUDIANTES.

Despuss de indicar la finalidad de la practice y sin insinuar el por que, el
informe presenta un primer capitulo: "Medida de la Tension Maxima que
puede soportar el Hilo". De diversas formas perc fundamentalmente
tensionando una determinada longitud de hila mediante un dinarnornetro
"miden" la maxima tension que soporta. Observan que sin importar la longitud
del hilo empleado esa maxima tension (T rn) es siempre la misma. Informan
que el hila aumenta de longitud al tensionarlo. Toman siete hilos de diferente
longitud (L) y miden sus rnaxirnos alargamientos antes de reventarse y los
lIaman i.\ym. Construyen la graHca i.\ym contra L, y ven que practicarnente es
una recta; a su pendiente la lIaman K y establecen la siguiente ecuaci6n que
numeran como 2:

tiym = KL ec. 2
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A continuacion describen una experiencia quo ellos catalogan como
interesante. Toman 10 hilos de igual longitud (L), suspenden vertical mente
cuerpos de diferentes masas (m) y miden los correspondientes alargamientos
t1y en condiciones astaticas. dejando caer el cuerpo que colgaban con
velocidad casi cero. Construyen la grafica t1y contra m y hallan que
periectamente la pueden asimilar a una recta de pendiente c. Es de anotar
que estos alumnos no ten ian noticla de la existencia de la famosa practica
"Analisis de un experimento". Postulan entonces su ecuaci6n 3:

6.y = cm eC.3

Concluyen que cuando se cuelgue un cuerpo cuyo peso Mg sea igual a Tm
el hilo se revienta y en estas circunstancias la ec. 3 se puede escribir como:

t1ym = cM

Multiplicando por la acelsracion gravitacional, teniendo en cuenta que Mg
coincide con la tension maxima y combinando esta ecuacion con la ec. 2,
tienen que

eeA

En palabras de los alumnos: "La ecuaci6n 4 nos muestra c6mo cambia 6.y
para un hila de constante K y tension maxima T rn, con respecto a la masa del
cuerpo suspendido y con respecto a la longitud del hilo".

Observan luego que dsspues de colgar un cuerpo en la situaci6n estatica su
peso mg corresponde a la tension T del hilo, y la ec. 4 se convierte en:

T = ( Tm/KL) l;y ec.S

Es decir que el alargamiento del hila es proporcional a la tension. Debo
anotar que este hallazgo apart6 a los estudiantes de la soluci6n del problema .
por varios dias. pues pretend fan asimilar el corportamiento delhilo al de un
resorte. Volvieron al buen camino cuando se dan cuenta que el hilo, a
diferencia del resorte no recupera su longitud inicial, y que por 10tanto un hila
tensionado es diferente a uno que no se ha sometido a tensi6n. Ni este
trabajo, ni los modelos, ni las teorfas que construyeron a este respecto
aparecen, lastimosamente, en el informe.
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La sotucion del Problema-Experimento propuesto es considerado ahora por
los estudiantes como una aplicacion de su ec.5, como 10 habra anotado
antes. Para ello utilizan el sistema coordenado y las anotaciones indicadas
en la figura 2. EI bloque se eleva vertical mente una distancia h y se suelta.
La longitud del hila sin haber side tensionado es L. Mientras el bloque
desciende la longitud h, esta sujeto solo a la accion gravitacional de tal forma
que cuando lIega al punto A su rapidez es

AI continuar su descenso el bloque
esta sujeto ados fuerzas, la tension
T que ·,e aplica el hila y la
gravitacional, ya que la de triccion
con el aire es despreciable.
Afirman, a continuacion, que sin
importar el proceso de estiramiento
del hilo, cuando el alargamiento
sea el /),ym correspondiente a
esa longitud L, se revienta. Ahora bien, para un h dado correspondera una
rapidez VB en el instante en que se rompe el hila; en consecuencia la
minima altura (H rn) para la cual el hila se rompe correspondera justamente a
la VB igual a cero. Aplican, luego, el teorema del trabajo y la energia entre
los puntos A y B de la siguiente forma:

y

x

L,,

V

Fig.2
8

f8 2 2
A(T ..mg)"ds = 1/2 mVB ..1/2 mVA

Despuss de operar (teniendo en cuenta que: ds es igual a -dy, entre A y B
la posicion y es negativa, la eC.5 y que YA es igual a cere) lIegan a:

T. 2 1 2 2- ~ (y ) - mg y = -2 m(V8- VA)
2 KL B B

Como ya se anoto, cuando y B sea el /),ym correspondiente (que es igual a
-KL) y VB sea cero, el h involucrado sera el rninimo Hrn. con 10cual se
halla que:
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y de esta forma dan por solucionado el problema. EI informe reporta 12
casos en los cuales los alumnos confrontan su modelo te6rico con
mediciones experimentales. Los resultados son satlstactorios a pesar que en
dos de esas circunstancias las diferencias son de casi un treinta por ciento,
motivo por el cual, buscan explicaci6n a tal comportamiento.

5.- COMENTARIOS.

Tal vez sea inutil resaltar el caracter realmente cientifico del trabajo realizado
por estos estudiantes, asl como sus implicaciones formativas y didacticas.
Considero que los resultados obtenidos por los estudiantes son excelentes.
perc no es a eso a 10 que Ie doy importancia sino a las caracteristicas de las
actitudes y procesos implicados, y reconozco que con una mayor exigencia el
trabajo se hubiese podido refinar. Sin embargo, destaquemos algunos
hechos que tienen implicaciones en los laboratorios de los cursos
elementales de tisica. sin que se sste afirmando que toda sesi6n de
laboratorio debe estar orientada por este esplritu.

Tiene sentido afirmar que es posible que el estudiante disene su guia de
trabajo experimental, y mas aun, que construya una teorfa y la someta al
tamiz de la experimentaci6n. Es en este sentido que algunos afirman que la
practica del laboratorio no debe ser para que el alumno verifique la teo ria del
texto 0 del maestro, sino para que confronte sus propias concepciones sobre
esas tecrlas. Esto es 10 que confiere el caracter cientifico al trabajo del
estudiante. Cabe preguntarse si con una guia que Ie ordena at estudiante
tomar diez medidas y construir una grafica (que ya sabe c6mo debe dar, y
que como no Ie da, la arregla perfectamente porque debe sacar buena nota)
es posible obtener resultados semejantes 0 mejores.

En Problemas-Experimento, como el descrito, el acto de medir adquiere un
sentido mas pleno que el hecho de medir por medir 0 para aprender a medir,
pues es la teorla la que Ie determina 31 aprendiz de cientifico que medir, con
que instrumento medir, el rango de validez de su medici6n y las
implicaciones de sus errores de mediclon, vivenciando de esta forma la
pregonada unidad entre la teo ria y ta practica,

Para terminar transcribo 10 escrito por los estudiantes daspuss del titulo
'Sibliografia' : "Para realizar el trabajo experimental y te6rico no se consult6
ningun texto. EI trabajo es desarrollado con nuestros conocimientos de
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mecanica ctasica." Es de recordar que estos alumnos habian cursado ya la
Fisica Fundamental y la Flsica 1 del antiguo pensum de la carrera. EI informe
que parcialmente he descrito fue presentado por los alumnos Yiovani Mejia,
Armando Leal, Rodrigo Acevedo y Hernan Gonzalez.
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