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Resumen

El propdsito de este estudio es el de determinar algunas concepciones alternativas que tienen los
estudiantes al empezar la universidad, acerca del procesamiento de datos en los experimentos de
fisica. Para esto se utilizara la Teoria de los Campos Conceptuales de Vergnaud. El estudio fue
una investigacion etnografica realizada en una universidad ecuatoriana, durante el dictado del
curso de Fisica del Nivel Cero. El estudio involucré entrevistas grabadas a estudiantes, algunas en
forma de didlogo y otras mostrandole un problema sencillo en el pizarrén. La muestra se la tomé de
tres cursos diferentes con la colaboracion de sus profesores. En total se entrevistdé a 15
estudiantes. En la perspectiva de Vergnaud, el conocimiento previo esta estructurado y la tarea del
profesor es interpretar dicha estructura con el propésito de profundizar en ellas y estudiar el
conflicto que existe entre éstas y el nuevo conocimiento. Al final se propone tomar mas en serio el
evidente descuido que existe en la ensefianza del procesamiento de datos.

Palabras Claves: Procesamiento de datos, experimentos de fisica, campos conceptuales de
Vergnaud.

Abstract

The purpose of this study is to determine some alternative conceptions that students have when
they start college, about the data processing in physics experiments. For this, the Theory of
Conceptual Fields Vergnaud will be used. The study was an ethnographic research conducted at a
university in Ecuador, during the course of physics at Level Zero. The study involved recorded
interviews with students, some in the form of dialogue and other showing a simple problem on the
board. The sample is taken from three different courses with the help of their teachers. In total 15
students were interviewed. In view of Vergnaud, prior knowledge is structured and the teacher's
task is to interpret this structure in order to deepen them and study the conflict between them and
the new knowledge. In the end it proposes to take more seriously the obvious oversight that exists
in the teaching of data processing.
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1. Introduccién
1.1 Contexto del problema

Las ciencias experimentales se basan en la adquisicién de datos mediante la observacién de los
fenémenos que ocurren en la naturaleza para posteriormente poder interpretarlos. A este proceso
se lo conoce con el nombre de experimentacion (Baird, 1991). Por consiguiente, es evidente que
una de las herramientas mas importantes para el manejo de datos es la estadistica, la cual trata
acerca de la recopilacion, organizacién, presentacion, analisis e interpretacion de los datos
numéricos (Bonnet, 2003).

Lamentablemente este es un aspecto muy descuidado, en especial en la educaciéon media. En un
colegio ecuatoriano, la gran mayoria de estudiantes de bachillerato tiene algunas dificultades al
momento de realizar una representacion gréafica o tabular, o al manejar estadisticamente los datos
en una practica de laboratorio de fisica.

1.2 Formulacién del problema

El propésito de este estudio es el de determinar algunas concepciones alternativas que tienen los
estudiantes al empezar la universidad, acerca del procesamiento de datos en los experimentos de
fisica.

Para esto se utilizara la Teoria de los Campos Conceptuales de Vergnaud.

1.3 Teoria de los campos conceptuales de Vergnaud

La teoria de los campos conceptuales de Gérard Vergnaud nos dice que el problema central del
aprendizaje es la conceptualizaciéon de la realidad. Para Vergnaud, el conocimiento esta
organizado en campos conceptuales, que son un conjunto informal y heterogéneo de problemas,
situaciones, conceptos, relaciones, estructuras, contenidos y operaciones de pensamiento,
conectados unos a otros, cuyo dominio ocurre a lo largo de un largo periodo de tiempo, a través de
experiencia, madurez y aprendizaje (Moreira, 2002).

Los conceptos son definidos por tres conjuntos: el primero es un conjunto de situaciones que
constituyen el referente del concepto; el segundo es un conjunto de invariantes operatorios
(teoremas y conceptos-enaccion) que dan el significado del concepto; y el tercero es un conjunto
de representaciones simbolicas que componen su significante (Moreira, 2002).

La teoria de Vergnaud, ademéas de manifestar la importancia que tiene la conceptualizacion en el
proceso de aprendizaje, considera al profesor como un mediador en el proceso que caracteriza el
progresivo dominio de un campo conceptual por el estudiante. Su tarea consiste principalmente en
ayudar al alumno a desarrollar su repertorio de esquemas y representaciones. Estos nuevos
esquemas no pueden ser desarrollados sin huevos invariantes operatorios.

El lenguaje y los simbolos son importantes en ese proceso de acomodacion. Sin embargo, el
principal acto mediador del profesor es el de proveer situaciones fructiferas a los alumnos, puesto
gue un concepto se torna significativo a través de una variedad de situaciones (Moreira, 2002).

1.4 Concepciones alternativas

Por concepciones alternativas se entiende a las desviaciones que tienen los estudiantes respecto a
la teoria cientifica aceptada (Wandersee, Mintzes, Novak, 1994). Muchas de estas derivan del



hecho de que los estudiantes atribuyen a ciertas palabras usadas en ciencias, el mismo significado
que atribuyen a esas mismas palabras en su uso cotidiano (Moreira, 2002).

Segun la Teoria de Vergnaud, es normal que los alumnos presenten tales concepciones y que
ellas deben ser consideradas como precursoras de conceptos cientificos a ser adquiridos. El nuevo
conocimiento se vuelve significativo debido a la interaccion de este con el conocimiento previo
(Moreira, 2002).

Cabe recalcar que tal interaccion no es arbitraria, es decir, el nuevo conocimiento adquiere
significados por la interaccion con conocimientos previos especificamente relevantes. En otras
palabras la interaccién no es con cualquier conocimiento previo.

En este sentido, en la ensefianza es preciso identificar sobre cuales conocimientos previos el
alumno se puede apoyar para aprender. Sin embargo, el efecto del conocimiento previo en el
aprendizaje es tan fuerte que en ciertos casos es preciso romper con él. Es por esto que es
importante identificar sobre cuales conocimientos previos el estudiante se puede apoyar para
aprender (Moreira, 2002).

1.5 Campo conceptual del concepto cientifico de procesamiento de datos

Segun la teoria de Vergnaud, el campo conceptual del concepto cientifico de procesamiento de
datos, enmarcado en el uso de la experimentacion en el laboratorio de fisica, tendria por
elementos: Cproc.datos = {S; I; R}.

Donde, S = {FF}: Es el conjunto de situaciones, que incluye fendmenos fisicos (FF) que van a ser
estudiados en el laboratorio de fisica y dan sentido al concepto de procesamiento de datos.

I = {I(FF) U I(OM)} : Es el conjunto de invariantes operatorios fisicos I(FF) y estadisticos |(OE)
cientificamente aceptados, que se aplican a las situaciones, es decir, se aplican a los fendGmenos
fisicos y a los objetos estadisticos, y mediante sus propiedades y relaciones dan el significado a
cada una de las situaciones.

R = {R[FF U I(FF) U I(OE)]} : Es un conjunto de representaciones simbolicas y gréficas usadas en
las situaciones, es decir, representaciones usadas en los fenédmenos fisicos FF, mas las
representaciones simbdlicas de los invariantes operatorios fisicos I(FF) y estadisticos I(OE), es
decir, las representaciones de los principios y leyes fisicas, y de los célculos estadisticos y sus
propiedades (Llancaqueo, Caballero, Moreira, 2003).

2. Metodologia

El estudio fue una investigacion etnografica realizada en una universidad ecuatoriana, durante el
dictado del curso de Fisica del Nivel Cero. El estudio involucré entrevistas grabadas a estudiantes,
algunas en forma de dialogo y otras mostrandole un problema sencillo en el pizarrén. La muestra
se la tomo de tres cursos diferentes con la colaboracidn de sus profesores. En total se entrevist6 a
15 estudiantes.

3. Resultados

En la primera parte de las entrevistas, ante la pregunta: cuando tomaban una medida en una
practica de laboratorio, ¢ Cuantas veces lo hacian? La mayoria de los estudiantes respondié que la
tomaban una sola vez. Solo uno respondi6 que el profesor se la hacia tomar dos veces
normalmente, pero al preguntarle ¢ por qué crees que tu profesor hacia asi? Respondié que para
compararlas con los demés grupos vy verificar.



Otra de las preguntas fue ¢cuantas veces crees que seria conveniente tomar una medida? Aqui la
mayoria respondié que si se la hace con cuidado basta una sola vez. Solo un estudiante respondio
que mientras mas medidas se toman el error se reduce.

Cuando se les pregunté que si lo que habian visto en estadistica les sirvié en algo para trabajar los
datos en el laboratorio de fisica, todos respondieron que no.

Algunos ni siquiera la habian visto como materia. Otros decian que eran dos cosas distintas. Hubo
entre los entrevistados un estudiante que venia de un colegio técnico. Habia estudiado electrénica.
Este estudiante manifestaba que tomaba una sola medicion porque como los instrumentos eran
digitales, siempre salia exactamente la respuesta que salia en los célculos teéricos.

Al final se escribié en el pizarrén la cantidad de 2,0 y 2,000 y se les dijo a los estudiantes que esa
era una medida de distancia en metros tomada con dos instrumentos distintos. Entonces, se les
pregunto si entre esas dos medidas habia alguna diferencia. En esta pregunta todos respondieron
que no existia ninguna diferencia. Algunos argumentaban que era porque los ceros a la derecha
sin ningln namero al final, no representaban nada. Luego se les pregunté si entre los instrumentos
utilizados habia alguna diferencia. Aqui todos nuevamente respondieron que ninguna.

4. Discusioén y conclusiones

En la perspectiva de Vergnaud, el conocimiento previo esta estructurado y la tarea del profesor es
interpretar dicha estructura con el propésito de profundizar en ellas y estudiar el conflicto que existe
entre éstas y el nuevo conocimiento (Alzate, 2007). Teniendo en cuenta, entonces, que la
investigacién buscaba identificar las concepciones alternativas acerca del procesamiento de datos
bajo la teoria de los campos conceptuales de Vergnaud, podemos concluir que los estudiantes que
terminan la secundaria y empiezan la universidad se caracterizan por concebir que la toma de una
buena medicion depende de la calidad o precision del instrumento con el que se mide y no del
namero de medidas que se hagan.

Con base en el andlisis realizado y a la luz de la teoria de Vergnaud, podemos concluir también
que las concepciones alternativas se originan a partir de un conjunto de situaciones, que no
solamente incluyen a los fenémenos fisicos en estudio, sino también sus percepciones,
obedeciendo al pensamiento concreto en que se encuentran y a su contexto cultural (informacion
del entorno y medios de comunicacién) (Cuellar, 2009) sumada al contexto educativo que descuida
la ensefianza del procesamiento de datos a nivel secundario.

Debido a las caracteristicas de las concepciones alternativas de los estudiantes sobre el
procesamiento de datos encontradas en este trabajo de investigacion, se hace necesario que este
nacleo conceptual se ensefie en diferentes grados de la basica secundaria, con diferentes niveles
de profundidad, ligado a un proceso gradual de desarrollo del pensamiento que permita la
evolucién de las concepciones alternativas apoyadas, fundamentalmente, en el lenguaje hablado,
escrito y grafico como factor del desarrollo del pensamiento y como concatenador de ideas,
requisito indispensable para la conceptualizacion en ciencias.

Por esta razon se propone tomar mas en serio el evidente descuido que existe en la ensefianza del
procesamiento de datos. Cabe recalcar que no se pudo profundizar mucho en el tema, ni en las
preguntas hechas en las entrevistas grabadas, debido a la carencia parcial, o en algunos casos
total, sobre el tema.

Se hace urgente la necesidad de incluir este tema en los diferentes curriculos de las instituciones
secundarias del pais. Con respecto a este tema, se conoce que se esta implementando una nueva
malla curricular a nivel general, regulado por el estado, que probablemente ayudaria a enfrentar
este problema. No obstante, un problema educativo no se lo resuelve solamente con un curriculo,



por mas perfecto que sea, sino también con profesores que lo sepan llevar de una manera
adecuada.

En este trabajo de investigacién se ha evidenciado que en la educacion media, la ensefianza del
procesamiento de datos es casi nula. Por lo que se podria sospechar que en el pais, existe un
desconocimiento del tema, también por parte de los profesores.
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