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Se analizan las representaciones mentales desamdaB por estudiantes de Fisica de primer afio
de carreras de Ingenieria al realizar una activida@ laboratorio orientada al conocimiento
basico de un sistema informatico. Se estableceal@svde diferenciacion progresiva en la cons-
truccion de sus propias ideas sobre el uso y fumaé los sensores, sobre como trabajan y sobre
la relacién entre sensores, interfase y computaddda detectaron diversas representaciones
mentales asociadas al tratamiento de sensores comsttumentos de medida que pueden ser
agrupadas en dos tipos: de “contexto declarativollg “contexto procedimental”.

Palabras clave laboratorio, sensores, medicion, estudiantes ensitarios, modelos mentales.

This paper analyses mental representations devedpe freshmore engineering students when
taking introductory physics and performing a labti@dy guided to the basic knowledge of a
data-acquisition system. Levels of progressiveedéiitiation were established in the construc-
tion of their own ideas about the use and functidrsensors, about how they work and about the
relationship between sensors, interface, and compubDifferent mental representations were
identified associated with the treatment of senswIneasuring instruments that can be grouped
in two types: “declarative context” and “proceduralontext”.

Keywords: laboratory, sensors, measurement, universityesitg] mental models.

Introduccion las tecnologias, sino de todas las discipli-
nas, asi como por la creciente interdepen-

La incorporaciéon de las tecnologias dalencia de las mismas y la necesidad de
la informacién y la comunicacién en laenfrentar y resolver problemas nuevos que
educacién universitaria es consideradanuy posiblemente no han podido preverse
como imprescindible tanto para adaptarsen el curso de su formacion inicial.
a las tendencias y lineas evolutivas de la Desde este punto de vista, el uso de sis-
Sociedad del Conocimiento como paraemas informaticos de adquisicion de datos
satisfacer las necesidades cada vez maéa tiempo real en la resoluciéon de activi-
exigentes del universo profesional (Fin-dades experimentales de Fisica, de nivel
guelievich y Prince, 2005). En particular,bdsico universitario, ofrece interesantes
las instituciones destinadas a la formaciéposibilidades para familiarizar a los estu-
de ingenieros deben acompafiar este procéiantes con los recursos informaticos y el
so integrando las actuales tecnologias enteresante dominio de la automatizacion
sus enfoques pedagdgicos y en el disefite gran importancia en la Ingenieria mo-
de sus entornos educativos. derna (Li, 1998).

Los estudiantes universitarios actuales Por otra parte, numerosas investigacio-
deberan trabajar en un contexto caracterires en el campo de la Ensefianza de las
zado por la rapida evolucién, no sé6lo deCiencias han mostrado que estos recursos
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tienen mayores posibilidades de ser utilipropésito general y poseen una experien-
zados para mejorar el aprendizaje de lasia muy limitada o casi nula respecto al
Ciencias (Newton, 2000); de ayudar alrabajo experimental mediado por un sis-
estudiante a aprender significativamentéema de adquisicion de datos.
construyendo su conocimiento (Beltran En un experimento asistido por compu-
LLera, 2003); de favorecer lzapacidad de tadora los estudiantes se enfrentan a un
razonar y comprender conceptos cientifisistema de dispositivos para el registro y
cos (S4ezPinté y Garcia2005); deintro- procesamiento de datos tales como senso-
ducir modificaciones en variables relevantes, interfase de conexion, puertos de en-
tes para la aplicacion de un dado modeltrada y salida, etc. y el programa de ges-
tedrico y establecer criterios de ajustaion. Se ha observado en situaciones de
(Yanitelli, Massa y Moreira, 2010) y deaula que, a la mayoria de ellos, no les re-
contribuir a cambiar algunas ideas previasulta facil operar este sistema y general-
errbneas muy frecuentes y persistentemente lo utilizan en forma mecéanica. En
sobre el movimiento (Torres Climent,consecuencia, se considerd conveniente
2010). para su uso adecuado, trabajar aspectos
Otras investigaciones han focalizado siasicos de su funcionamiento de manera
interés erel desarrollo de habilidades paraque construyan una representacion mental
la interpretacién de gréficasséssi, Mon- del mismo (Garcia Madruga, Carriedo y
roy y Testa, 2005Testa, Monroy y Sassi, Gonzalez Labra, 2000), aunque sea muy
2002) y en la posibilidadle fortalecer las elemental.
interrelaciones entre diferentes tipos de El conocimiento de las caracteristicas,
lenguajes -iconico, verbal, tabular, graficda funcién y los principios tecnoldgicos
y algebraico- utilizados para describirque regulan el funcionamiento de estos
movimientos reales (Juan Martinez, Juli@ispositivos, permite al estudiante profun-
Espi, Jover, Prats, Pons y Martinez, 2003)dizar sobre las diferentes potencialidades y
En relacion con el uso de sensores, depciones que ofrecen, favoreciendo el
Camargo, Ketzer Saul y Pazini (2002) hamnalisis e interpretacion de los resultados
manifestado que constituyen el centro dexperimentales.
un nuevo enfoque en la ensefianza, el En este trabajo se analizan las represen-
aprendizaje y la innovacion al favorecer etaciones mentales desarrolladas por estu-
desarrollo de habilidades tales como obdiantes de Fisica de primer afio de carreras
servar, comparar y juzgar. Juan Martinez ge Ingenieria al realizar una actividad de
colaboradores (2003) consideran que daboratorio orientada al conocimiento ba-
uso de sensores promueve la vinculaciésico de un sistema informético. Se estable-
del lenguaje tabular y el lenguaje graficacen niveles de diferenciacion progresiva
con los fenébmenos reales, otorgando un@iusubel, Novak y Hanesian, 1998) alcan-
nueva dindmica al trabajo experimental. zados en la construccion de sus propias
No obstante, se debe tener en cuenta qiskeas sobre el uso y funcion de los senso-
la mayoria de los estudiantes que ingresames, sobre como trabajan y sobre la rela-
a la universidad cuentan con una reducideidon entre sensores, interfase y computa-
experiencia en el trabajo de laboratorialora.
gue deviene de la realizacion sélo de expe-
riencias demostrativas o dirigidas durante
los estudios previos. También presentaMarco de referencia
diferencias en sus conocimientos informéa-
ticos, en el grado de familiarizacion con el Las representaciones mentales o repre-
uso de la computadora y de software deentaciones internas son aquéllas que un
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sujeto crea en su mente y constituyen laener un modelo mental un modelo de
formas en que codifica caracteristicastrabajo de ese fendmeno.

propiedades, imagenes, sensaciones, etc.La teoria de los modelos mentales de
de un objeto percibido, de uno imaginaddohnson-Laird se centra en la manera en
o de un concepto abstracto, de manera tgue las representaciones mentales son in-
gue podamos recordarlos o pensar sobterpretadas como modelos o analogos es-
ellos. Estas representaciones son considgucturales del mundo, sea éste real o ima-
radas como estados mentales particulareginario (Moreira, 1998). Afirma que las
gue contienen en si mismos el objeto gbersonas deducen lo que implica la infor-
gue se refieren. macién representada en sus mentes utili-

Desde un enfoque epistemolégico seando informacidn sobre el significado de
considera que el sujeto elabora estas reprk representacion.
sentaciones internas de una manera esen-Johnson-Laird establece las siguientes
cialmente individual determinando lashipotesis como limites a la idea de modelo
formas de actividad que realiza el sujetomental:

Sin dejar de reconocer la influencia del los modelos mentales y la maquinaria
entorno, se sostiene que las representacio-para su construccién e interpretacion
nes que el sujeto elabora o construye me- son computables,

diatizan su actividad general (sus propias son finitos en tamafio y no pueden re-
percepciones y acciones). Desde este en-presentar directamente un dominio infi-
foque el sujeto es un agente activo cuyas nito,

acciones dependen en gran parte de lasson construidos a partir de algunos ele-
representaciones internas que ha elaboradomentos bdasicos (tokens) organizados en
como producto de las relaciones previas una cierta estructura para representar un
con su entorno fisico y social. Esto signi- estado de cosas.

fica también que el sujeto de conocimiento Ademas, reconoce que:

deja de acumular por simple asociacién cuando es posible, se genera un modelo
impresiones sensoriales para ir confor- simple, adn si la descripcién de un esta-
mando sus ideas sobre el mundo. Es decir, do de cosas es indeterminada,

el sujeto organiza tales representaciones los modelos pueden revisarse recursi-
dentro de su estructura cognitiva y las va vamente conforme sea necesario,
reelaborando en funcion de los intercam- los modelos pueden representar direc-
bios con el exterior para interpretar y tamente indeterminaciones si su uso no
otorgar continuamente nuevos significados lleva a un crecimiento exponencial en
a la realidad. complejidad.

En el ambito del trabajo experimental en Dado que un modelo representa un esta-
Fisica, comprender un fendmeno observado de cosas, su estructura no es arbitraria
do implica relacionar la terminologia cien-pero desempefia un papel analdégico direc-
tifica con el fendbmeno en si, reconocer qutn. Su estructura refleja aspectos relevan-
lo causa, qué resulta de él, como iniciarlotes del estado de cosas correspondiente en
etc. Estas acciones exigen un alto nivel del mundo. Cada elemento de un modelo
comprension del fenbmeno que se estudimental y cada relacién estructural entre
al traducir un evento externo en una repreellos debe tener un papel simbdlico. No
sentacion interna, al razonar manipulanddebe haber en el modelo ninglin aspecto
estas representaciones simbdlicas y a&ln funcidén o significado.
convertir en acciones los simbolos resul- Los modelos mentales pueden ser basi-
tantes de esa manipulacién. Esto significagamente analdgicos -basados principal-
en el lenguaje de Johnson-Laird (1983nente en imé&genes-, basicamente proposi-
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cionales o parcialmente analdgicos y par- Modelo dinamicoes un modelo cinema-
cialmente proposicionales. Las propositico en el que existen también relaciones
ciones estan integradas, articuladas, rel@ausales entre los “tokens” que dan cuenta
cionadas en el modelo. Un conjunto dele la forma en que se vinculan las accio-
proposiciones no relacionadae forma un nes entre los agentes que intervienen en
modelo mental (Moreira, Greca y Rodri-los eventos representados.
guez Palmero, 2002). Imagenes una representacion, centrada
Para Johnson-Laird los sujetos comen el observador, de las caracteristicas
prenden el mundo mediante la construcvisibles de un modelo espacial tridimen-
cibn de modelos mentales, modelos dsional o cinematico subyacente. Corres-
trabajo que permiten describir, predecir yonde, por lo tanto, a una vista del objeto
explicar los fen6menos, eventos, procesos evento representado en el modelo subya-
o discursos. Esos modelos no precisan seente.
técnicamente precisos, generalmente no lo Norman (1987) sefiala que los modelos
son, sino que deben ser funcionales. Evanentales que un sujeto construye estan
lucionan naturalmente. Interactuando cofimitados por factores tales como su cono-
el evento, el sujeto continuamente modificimiento y su experiencia previa con even-
ca su modelo mental con el fin de llegar @os similares y por la propia estructura del
una funcionalidad que le satisfaga. sistema de procesamiento humano de la
Johnson-Laird identifica diferentes tiposinformacion.
de modelos mentales para representar unalLa estructura cognoscitiva existente -
situacién verdadera, una posible o un#anto el contenido sustancial de la estruc-
imaginaria: tura de conocimiento de un individuo co-
Modelo relacionales un cuadro estatico mo sus propiedades de organizacion dentro
gue consta de un numero finito de “to-de un campo especifico en un momento
kens”, que representan un conjunto finitalado- constituye el factor principal que
de entidades fisicas con sus propiedademfluye en el aprendizaje significativo
Las relaciones entre los “tokens” represenfAusubel, 1976).
tan las relaciones fisicas entre las entida- Un proceso casi siempre presente en el
des. aprendizaje significativo es el de diferen-
Modelo espaciales un modelo relacio- ciacion progresiva. Ausubel enuncia el
nal en el cual las relaciones entre las entprincipio de diferenciacién progresiva
dades son solamente espaciales y esthasado en dos suposicionéa) Para los
representadas en el mismo por la ubicaciéseres humanos es menos dificil aprender
de los elementos “tokens” en un espacio. aspectos diferenciados de un todo mas
Modelo temporalesta formado por una amplio ya aprendido,que formularlo a
secuencia de cuadros espaciales, de upartir de sus componentes diferenciados
determinada dimensionalidad, que se proya aprendidos”y “b) la organizacién del
duce en un orden temporal que corresporcontenido de un material en particulan
de al orden de los eventos aunque no neck mente de un individuo consiste en una
sariamente en tiempo real. estructurajerarquica en que las ideas mas
Modelo cinematices un modelo tempo- inclusivas ocuparel apice e incluyen las
ral que es psicolégicamente continuo, reproposiciones, conceptosdatos facticos,
presenta cambios y movimientos de laprogresivamente menos inclusivos y mas
entidades representadas sin discontinuiddinamente diferenciados{p.183).
des temporales. Puede funcionar en tiempo Es decir que, puede pensarse que los
real y ciertamente lo hard si fuese derivadoontenidos de la estructura cognoscitiva
de la percepcion. del sujeto estan naturalmente jerarquiza-
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dos, de manera que los conceptos m3évenes que provienen de otras localidades
generales e indiferenciados ocupan loga que les permite retornar a las mismas al
estratos superiores de la jerarquia y loBnalizar las actividades de la semana so-
mas particulares y diferenciados estabre el mediodia del dia viernes. Al turno
subordinados a los primeros. Si esto es adgrde asisten, generalmente, los estudiantes
es légico describir la adquisicion de nuegue no han podido acceder al turno mafa-
vos aprendizajes como algo que se incomna y al de la noche concurren principal-
pora a esta estructura jerarquizada de comente quienes comparten los estudios con
tenidos. Esta incorporacién se lleva a cabactividades laborales de distinto tipo.
mediante los procesos de inclusion y de Otro aspecto que se considero en la con-
asimilacion. formacién de la muestra fue que las comi-
siones incluyeran estudiantes de las distin-
tas carreras de Ingenieria. Si bien todas las
Metodologia especialidades poseen un ciclo basico uni-
versitario comun, presentan orientaciones
Se adoptd un disefio cualitativo con urprofesionales bien diferenciadas lo cual da
enfoque interpretativo dado que se consieuenta de las motivaciones, preferencias,
dera que las situaciones de ensefianza y dspiraciones, inquietudes e intereses que
aprendizaje, que se dan en el aula, constiienen los estudiantes cuando se deciden
tuyen hechos sociales cuyos significadopor una carrera de Ingenieria en particular.
deben ser descubiertos a fin de hacer inte- De acuerdo a las consideraciones ante-
ligible la accién. De esta forma se haceiores, la muestra quedd conformada por
referencia a formas concretas de percibir 75 estudiantes, distribuidos en 35 grupos.
abordar la realidad, lo cual lleva a comparEn cada uno de ellos se promovié un tra-
tir posturas que coinciden en concebirlaamiento colectivo de las tareas demanda-
como multirreferencial, cambiante, cuyasias, mediante una actividad permanente de
explicaciones son un producto social yeflexién compartida entre los estudiantes
humano (Colads Bravo y Buendia Eximany entre éstos y el profesor. Se considera

1994; Goetz y Lecompte, 1988). gue la construccién por acuerdo colectivo
de las ideas sobre el uso y la funcion de
Sujetos los distintos elementos que conforman un

En la investigacion participaron estu-sistema informatico, sobre como trabaja un
diantes que cursaban la asignatura Fisicasensor y sobre la relacién entre sensores,
gue, como se menciond anteriormenteinterfase y computadora favorece la expli-
corresponde al primer afio del ciclo basiceitacién de las ideas previas de cada uno
de las carreras de Ingenieria de la Univede los integrantes del grupo, en un am-
sidad Nacional de Rosario. Se decidibiente que las considera genuinamente
trabajar con una muestra intencional, peroomo aportes valiosos, no cuestionables a
representativa de la poblacién. Para spriori. La contrastacion de estas ideas con
conformacién se adoptd como criteriolas explicitadas por otros estudiantes, por
seleccionar una comision de cada turno el docente y por la bibliografia consultada,
mafiana, tarde y noche- dado que cada uhe@s permite que posteriormente puedan
de ellos presenta caracteristicas propias. Hbar las diferentes potencialidades y op-
turno mafana es el mas demandado paiones de un sistema informatico en el
cuanto los estudiantes consideran que lefesarrollo de experimentos.
permite una mejor organizacion de sus
estudios independientes al concluir las
clases diarias. También lo prefieren los
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Actividad experimental mento de la guia correspondiente al eje Il
Se trata de una actividad de iniciacién a{Anexo 2).
trabajo experimental mediado por un sis-
tema de adquisicion de datos en tiempdratamiento de los datos
real. La misma fue organizada en torno a Los informes escritos elaborados por los
los siguientes ejes de trabajo: estudiantes como resultado de la actividad
I- Reconocimiento de los distintos com-experimental realizada actuaron como
ponentes que integran un sistema inform&srotocolos. Su analisis se organiz6 aten-
tico y sus relaciones. Uso y funcion dediendo a las consignas de trabajo que se
cada componente. plantean en la guia de laboratorio y que
II- Estudio en profundidad de las caracdemandan:
teristicas relevantes, uso y funcién de las Explicitar la gama de situaciones expe-
puertas fotoeléctricas. rimentales realizables utilizando un sis-
[1I- Comparaciéon de la funcién, preci- tema informatico en el cual se conectan
sion y sensibilidad de un instrumento de sensores y las condiciones en las cuales
medicién tradicional y las de un sistema se hace uso de los mismos.
informatico. Describir el procedimiento para visuali-
Para el desarrollo de la actividad expe- zar los datos en la pantalla de la compu-
rimental, los estudiantes disponen de una tadora.
guia que, a través de cuestiones o interre- Caracterizar los sensores en funcién de
gantes, orienta sus acciones hacia la cons-sus especificaciones técnicas, establecer
truccion de un modelo mental del sistema rangos de medicion y utilizar el lengua-
informatico, sin que esto implique necesa- je matematico en la comunicacion de los
riamente conocer los fundamentos teéricos resultados de las mediciones.
de su funcionamiento técnico. Estas prime- Sintetizar las ideas relevantes sobre
ras ideas se constituyen en puentes cogni- sensores y sobre su relacién con los de-
tivos (Ausubel et al1998) que favorecen mas componentes del sistema informati-
la aplicacion de las diferentes opciones co.
gue ofrece el sistema informatico en la Se utilizé una técnica de analisis inter-
resolucidn de situaciones experimentales. pretativo textual basada en la identifica-
En la Tabla 1 se sintetizan, para cadaién de expresiones en el documento escri-
eje de trabajo, las acciones cognitivas qu® que pueden ser interpretadas como re-
se espera que los estudiantes activen a fpresentaciones activadas por los estudian-
de convertir las caracteristicas esencialdes al abordar la practica experimental
de la situacién experimental considerad@ropuesta (Quivy y Van Campenhoudt,
en objeto directo de sus representacionel998; Vallés, 1997). El estudio se realiz6
internas.Una version detallada de las in-en forma individual sobre cada protocolo y
tenciones didacticas correspondientes m@econociendo aspectos comunes entre ellos
cada uno de los ejes propuestos se trabag@ie permitieran caracterizar el contexto en
en Yanitelli, Rosolio y Massa (2007). el que los estudiantes centraron su analisis
La investigacion se efectud sobre la acdel sensor sus relaciones con los compo-
tividad indicada con el namero 2 en elnentes del sistema informatico dando sen-
segmento de la guia de laboratorio asocidido a éste como instrumento de medicién,
do al eje de trabajo | (Anexo 1) y el con-es decir, se profundiza sobre las caracte-
junto de actividades incluidas en el segristicas relevantes, uso y funcién del sen-
sor.
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Tabla 1. Acciones cognitivas asociadas a cada ejé¢rdbajo de la actividad
Experimental

Ejes de trabajo Acciones cognitivas
“ldentificar’ que demanda activar una sucesion de
procesos parcialestisociar el sistema informéatico en
sus componentesgeconocerla funcién especifica de

I- Reconocimiento de los distin-cada uno entegrar los elementos a partir de estable-
tos componentes que integran uoer relaciones entre ellos.
sistema informatico y sus relacio- “Explicitar’ situaciones experimentales y condi-
nes. Uso y funcién de cada comeiones bajo las cuales es conveniente utilizar ens
ponente. res. Interesa que los estudiantes expliciten lasese

pondencias siguientes: Situacién hecho observable;
Condiciones— caracteristicas de las variables rele-
vantes intervinientes.

“Sintetizaf las ideas relevantes sobre el funciona-
miento de una puerta fotoeléctrica.

“Explicar’ por qué en algunos casos no es posible
registrar los intervalos de tiempo lo cual impliape-

II- Estudio en profundidad delar a especificaciones técnicas.
las caracteristicas relevantes, uso y “Describir’ el procedimiento para visualizar en la
funcion de las puertas fotoeléctripantalla de la computadora los intervalos de tiempo
cas. gue demandaidentificar los elementos relevantes que
intervienen,seleccionarlas propiedades mas signifi-
cativas de los mismos y en un cierto orden o sidtem
tica, especificarla forma en que funcionanelaborar
una secuencia temporal.

“Comparaf que implica, en este caso, centrar la
atencion en las mediciones de tiempo efectuadas con
. .. dos “instrumentos” diferentes, para reconocer seme-

lll- Comparacion de la funcion, . dif i Para ello es necesatistinguir
precisién y sensibilidad de un insjlanz."JlS y diierencias. - HNgul
trumento de medicién tradicional yos |_nstrumentos_en funcidn (_je ;us_espemflcacmnes
las de un sistema informatico. anaﬂzar sus funmongsconstruw criterios de compa-

racion, evaluar la calidad de las mediciones efectua-
das (precisién, exactitud, etc.)rgflexionar sobre las
semejanzas y diferencias detectadas.

En relacion a los requerimientos indicaimentales construidos por los estudiantes,
dos en el programa de actividades se defée acuerdo con la teoria de Johnson-Laird.
nieron a priori los ejes de analisis mostra-
dos en la Tabla 2. Los indicadores, conce-
bidos como aspectos significativos de lofRkesultados
ejes de analisis, resultaron emergentes del
procesamiento cualitativo de las produc- En la Tabla 2 se consignan los ejes de
ciones escritas por los estudiantes, analanalisis e indicadores asociados al trata-
zando el lenguaje con que expresan sumiento del sensor como instrumento de
ideas. Las proposiciones consignadas emedicion.
las producciones sugieren los modelos
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Tabla 2. Ejes de andlisis y sus correspondientescadores

Ejes de andlisis Indicadores
Referencia a experimentos que Explicita correspondencia:
utilizan sensores para recoger datos situacion - hecho observable
y a condiciones bajo las cuales se Explicita correspondencia:
utilizan. condicién . caracteristicas variables relevantes
Tratamiento general basado en elementos del sis-
Descripcion del procedimientotema informético
para visualizar los datos en la pan- Tratamiento basado en: la identificacién de ele-
talla de la computadora. mentos relevantes, la seleccion de propiedades-sign
ficativas y la elaboracion de una secuencia tempora
Resolucion temporal en relacién con el valor esti-
Caracterizacion de sensoresiado de una medicién
atendiendo a especificaciones téc- Resolucion temporal en relaciéon con la incerteza
nicas y uso del lenguaje matematide una medicién
co en el resultado de mediciones.  Resolucién espacial a través de la generalizacion
del resultado de mediciones
Referencia a aspectos generales de los sensores y a
. . . su funcionamiento
Sintesis de las ideas relevantes .
sobre sensores. Refere_nma a aspect_os generales de Ios_senso_res ya
su funcionamiento incorporando consideraciones
técnico-informaticas
Relacion basada en consideraciones generales
Relacion basada en valoraciones sobre el uso en
ciencias y en contextos reales

Sintesis de la relacion entre Relacién basada en consideraciones técnico
sensor y los componentes del sis-

tema informético. |nf0rmat_|(,:as .
Relacion basada en las aportaciones relevantes en

la elaboracion del procedimiento de operaciones del
experimento

En base a los indicadores detallados, sdurante el desarrollo de la actividad expe-
infirieron diversas representaciones mentaimental y en la produccién de la memoria
les asociadas al tratamiento de sensorescrita. Tales representaciones pueden ser
como instrumentos de medida. Cada unagrupadas en dos tipos: de “contexto de-
de estas representaciones puede ser intefarativo” y de “contexto procedimental”.
pretada como el modelo mental consenkl diagrama de flujo | (Figura 1) resume
suado por los integrantes del grupo comtas representaciones de “contexto declara-
consecuencia de los aportes individualegivo”. El diagrama de flujo Il (Figura 2)
los acuerdos emergentes de las discusionesncentra aquéllas de “contexto procedi-
y las reflexiones en el interior del grupomental”.
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Representaciones de “contexto declarati- EI diagrama de flujo | que las sintetiza
vo” se presenta en la Figura 1. A fin de organi-
Estas representaciones, en las que gar su interpretacién, los elementos que lo
inscribe el 34% de los grupos, devienen deonforman se han identificado con una
producciones en las cuales las ideas scuencia alfabética que busca reconstruir
exponen apelando a descripciones generbps procesos cognitivos desarrollados si
les basadas en elementos perceptibles y bien, algunos de ellos acontecen practica-
informacion especifica consignada en lanente en simultdneo. De todos modos se
guia. El analisis revelé un conjunto deha tratado de respetar el orden en que cada
caracteristicas comunes y algunas diferemrupo decidid consignar sus ideas en el
cias en el nivel de organizacion y abstracinforme escrito.
cién de las ideas involucradas.

SIS:I'EMA

_______ INFORMATICO
B .- " Consideraciones . . '
A técnico-informaticas N i :

\

1
1
| Relacion basad |
| consideraciones |
1 1
1 1

' SENSOF > AT INTERFAZ —» ORDENADOR
\ 1 1 . . 1
VoM A S i Consideraciones i
N L " Programa de gest
\ N % y I'! técnico-informaticas 9 gesti
1

R Visualizacion datos:

C E Tratamiento general ba_sado en los|
elementos del sistema informatico p

en algunos de ellos.

Enumeracion - Secuenciacion

Especificaciones técnicas:
Resolucién temporal -valo
estimado, incerteza-.
Resolucion espacial.

A Situacion— Hecho Observable

Figura 1. Diagrama de flujo I, representaciones‘dentexto declarativo”

La escala de grises utilizada da cuenttos de seguir la evolucién de las ideas ac-
de los distintos niveles de organizacién Yivadas y la forma en que se integran para
abstraccion detectados, correspondiendo dhr sentido a la composicién y funcién de
gris mas oscuro el mayor nivel alcanzadolos distintos elementos del sistema infor-
(Esta codificacion en escala de grises sméatico).
conservo a lo largo del analisis a los efec-
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Analisis asociado al elemento Aa co- datos se indicaron la rapidez, facilidad y
rrespondenciaituacion — hecho observa- efectividad de las mediciones realizadas
ble constituye la informaciéon relevantecon sensores y la posibilidad de la inme-
que otorga significado al uso de sensorediata representacion gréafica de los datos.
como instrumento de medicién. La mayo- Analisis asociado al elemento. B.os
ria de los grupos hace referencia a esgensores, en particular, las puertas fotoe-
correspondencia, a través de las aportacidectricas, se constituyeron en objeto de
nes mas inmediatas y notorias de los semtencion selectiva que derivo en el recono-
sores en la realizaciéon de experimentos dgmiento de los atributos especificos de
laboratorio. Aluden tanto a la posibilidadéstas.
de ampliar la gama de experiencias reali- Las producciones de los grupos GRPO1,
zables como al incremento en la calidad d&RP10, GRP16, GRP30 y GRP31 revelan
las mediciones. un tratamiento general de los atributos

Las argumentaciones asociadas a la anespecificos asociados a los sensores basa-
pliacion de la gama de experiencias realido en un procesamiento superficial de la
zables se basaron fundamentalmente en ilaformacion contenida en la guia. Sélo 2
posibilidad de efectuar experimentos desdegrupos, GRP08 y GRP28, incorporaron
aquellos que involucran intervalos deconsideraciones técnico-informaticas en
tiempo muy breves hasta los que demarsus descripciones. En uno de ellos,
dan tiempos de medicion muy extensosGRPO08, se observa un tratamiento signifi-
Otras formulaciones se orientaron hacia laativo de aspectos relevantes de su funcio-
posibilidad que brindan los sensores d@amiento.
efectuar mediciones que involucran érde- En la Tabla 3 se establece un paralelo
nes de magnitud imposibles de medir coentre dos descripciones en las que se ob-
instrumentos convencionales. Asimismoservan dos enfoques distintos en relacion
se reconocié que es viable medir un imeon la funcion que cumple el sensor en el
portante espectro de magnitudes. Cabdispositivo informatico. En negrita se re-
destacar que no sé6lo se mencionaron p&altan aspectos significativos de cada una.
rametros fisicos asociados a Mecanica sin®dsi, en el marco de la actividad experi-
también a otros campos de la FisitEx- mental propuesta, desde un tratamiento
perimentos que poseen una variacion. Pogeneral el sensor es considerado como un
ejemplo: temperatura, movimiento, pre-‘interruptor”. El grupo apel6é a un con-
sién, luminosidad, etc.GRP16 cepto de uso frecuente aldn en contexto

Con respecto al incremento en la calidagotidiano al observar que su rol es regis-
de las mediciones se explicitaron aspectdsar el bloqueo del haz infrarrojo por el
relacionados con la resolucion -espacial paso de un movil. En las descripciones que
temporal- de las fotopuertas y la reproduincorporan términos técnico-informaticos
cibilidad de las medicione$En situacio- se lo identifica como ur‘transductor”
nes experimentales que demanden tomavanzando en el reconocimiento de su
varias veces la misma medicion de urfuncion no solo para detectar la presencia
cierto estado y sobre todo cuando esta¢® ausencia del haz sino la transformacion
mediciones sean indirectas.”GRP30. de una sefial luminosa en eléctrica.
Asimismo, como caracteristicas relevantes
asociadas al proceso de adquisicion de
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Tabla 3. Producciones de los estudiantes como drme los dos tratamientos sobre
sensores

Tratamiento general Consideraciones técnico-informaticas
“El sensor trabaja como urinterrup- “El sensor es sensible a los cambios
tor que posee un emisor y un receptol de la magnitud a medir, como una tem-
funciona de manera tal que al ser int: peratura, una posicién o una concentra-
rrumpido el haz, dependiendo del didm cién quimica. Eltransductor convierte
tro del cuerpo el intervalo de tiempo de estas mediciones esefiales eléctricas,
bloqueo es tomado como informacié que pueden alimentar a instrumentos de
por el software” GRP31 lectura, registro o control de las magni-
tudes medidas En la mayoria de los
casos, la sefial eléctrica es débil y debe
ser amplificada por un circuito electro6-
nico...” GRP08

En la proposicién,“el intervalo de e incerteza y se utilizé simbologia especi-
tiempo del bloqueo es tomado como inforfica del lenguaje mateméatico para otorgar
macién por el software”utilizada por el significado tanto al concepto de resolucién
GRP31,tipica de consideraciones de catemporal como al de resolucion espacial.
racter general, los estudiantes recurren a Sélo 2 grupos, GRP05 y GRP31, elabo-
un lenguaje elemental. Se advierte en estaron conceptualizaciones significativas.
tratamiento que no toman en cuenta lhas asociadas a la resolucién espacial de-
presencia de la interfase como un puentevaron de un proceso de generalizacion,
entre el sensor y la computadora. Estefectuado a partir de los resultados obteni-
evidenciaria que el grupo apeldé a un modos al realizar un conjunto de mediciones
delo mental elemental de constituyentepropuestas en el marco del trabajo practi-
basicos (tokens) desagregados. En el caso. Las relacionadas con la resolucién
del grupo GRPO0S8, caracteristico de unemporal se evidenciaron en la correcta
tratamiento técnico-informatico, se obsercomunicaciéon de los resultados de las me-
va el uso de términos especificdsefiales diciones correspondientes a intervalos de
eléctricas, que pueden alimentar a instrutiempo (valor estimado e incerteza).
mentos de lectura, registro o control de Las producciones de los grupos GRP08
las magnitudes medidasonde la expre- y GRP23 revelan tratamientos correctos
sién ‘sefiales eléctricas que pueden alivinculados a la resoluciéon temporal y las
mentar’ sugiere una referencia implicita ale los grupos GRP02 y GRP28 ponen en
una interfase. evidencia conceptualizaciones apropiadas

Los grupos restantes, GRP02, GRPO%obre resolucién espacial.

GRP23, GRP29 y GRP33 no construyeron Cabe destacar que el grupo, GRP29, en-
proposiciones sobre aspectos relacionadasicié proposiciones relacionadas con la
con este elemento. correspondenciacondiciones— caracte-

Andlisis asociado al elemento.Qas risticas de las variables relevantes inter-
ideas sobre sensores se extendieron al covinientesotorgando significado a las espe-
siderar las especificaciones técnicas de ladficaciones técnicas al considerar la reso-
mismos, torndndose mas inclusivas. Shicion espacial y la temporal como aspec-
activaron los conceptos de valor estimadtos que determinan el rango de medicion
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con los sensoresiUtilizariamos sensores enunciaron proposiciones de mayor preci-
para intervalos de tiempos, siempre que edién que contienen algunos vocablos per-

objeto sea identificado por el sensortenecientes al lenguaje técnico-
siempre que esté dentro de la resoluciéimformatico. EI grupo, GRPO1, incluye
ya sea espacial y temporaria.” ademds, una valoracién sobre su uso en

La incorporacion de formulaciones ma-ciencias y en contextos reales.
tematicas, que se observé en las produc- Las aportaciones explicitadas en térmi-
ciones escritas de los grupos mencionadosps de detalle y especificidad se han clasi-
denota la organizacion de modelos mentdicado de acuerdo a la diferenciacion con
les basicamente proposicionales. Los grugue expresan sus ideas y al tipo de lengua-
pos restantes desarrollaron tratamientgge que utilizan. Asi, se reconocieron tres
poco precisos o incorrectos indicando quaiveles: general, técnico-informético y
aun no han integrado a su estructura cognvalorativo. En la Tabla 4 se consignan
tiva aspectos conceptuales basicos asociproposiciones que corresponden a los dis-
dos a las especificaciones técnicas. tintos niveles detectados. En negrita se

Analisis asociado al elemento.Los destacan las caracteristicas que determina-
grupos, GRP05, GRP10, GRP23, GRP30 son la inclusién de las producciones de los
GRP31, establecieron relaciones entre @rupos dentro de cada nivel.
sensor y los deméas componentes del siste-Las elaboraciones de nivel general estan
ma de adquisicién de datos basadas, fumsociadas al uso de un discurso simple que
damentalmente, en aspectos generalegtiliza palabras de lenguaje cotidiano,
Unicamente los grupos, GRP28 y GRP33tales como circuito, programa, intervalo de

Tabla 4. Producciones de los estudiantes como dzmag los tres tratamientos sobre la
relacidon sensor-componentes del sistema informatico

Nivel general Nivel técnico-informético Nivel valorativo

“El sensor trabaja en “El sensor mide interva- “Los sensores 0 trans-
dos diferentes estado los de tiempo enviando ductores son dispositivos
circuito abierto y cerrado, sefiales digitales a la inter capaces de transformar una
de acuerdo a estas dc fase la misma in-terprete determinada variable de
condiciones el programe los datos pasandolos a entrada (temperatura, pre-
evalla intervalos de tiem lenguaje de maquinay a  sién, tension, etc.) en otra
po de acuerdo da confi- través de un softwar diferente de salida (impul-
guracion que se requie muestra los datos experi sos eléctricos). Son muy

ra.” GRPO5 men-talesobtenidosa tra- ' utilizados en la fisica yen
vés de cuadros y graficds la vida cotidianajunto con
GRP33 otros elementos, formando

los denominados sistemas
informéaticos. Son una
herramienta indispensable
para la realizacion de ex-
perimentos en el campo de
la fisica” GRPO1
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tiempo y otras que, si bien son mas especi- Los grupos restantes, GRP02, GRPO08,
ficas, se utilizan sin mayor precision, danGRP16 y GRP29 no elaboran proposicio-
do lugar a ambigledadesla“ configura- nes respecto a dichas relaciones.
cién que se requiera’Esto denota que los  Andlisis asociado al elemento. [Ea vi-
estudiantes tienen dificultades para intesualizacién de los datos en la pantalla de
grar a su lenguaje las nuevas expresionés computadora se constituyé en el medio
asociadas con la tematica que se trabaja €le conexion entre el sistema informatico y
la actividad experimental objeto de estda situacién experimental que permite que
estudio. las mediciones se presenten en el formato
En las formulaciones de nivel técnico-establecido por el observador. Se registro
informatico se observé una progresiorun tratamiento general ya que no se hace
hacia un discurso méas especifico que derreferencia a los elementos especificos aso-
vO en una evolucion en las concepcionesiados al procedimiento de visualizacion
de los estudiantes. Asi, atendiendo a lIde los datos.
consignado por el grupo GRP33,..el La mayoria de los grupos recurre a pro-
sensor mide intervalos de tiempo...”,posiciones basadas en los elementos que
“...enviando sefiales digitales a la interfa-constituyen un sistema informatico -
se...” y “...un software muestra los datossensor, interfase, computadora, programa-
obtenidos del experimento a través d® en alguno de ellos; en las caracteristicas
cuadros y graficos...”se observa que el de funcionamiento de las fotopuertas y/o
grupo reconoce que un sistema informaticen la conexién sensor - interfase:
es un dispositivo de mediciéon -como tam- “Una vez ingresado al programa se eli-
bién se registr6 en el Nivel general- perge el tema del sensor utilizado en el siste-
su significado se extiende al reconocer quma experimental y una tabla donde queda
los datos experimentales de diversas magxpresado el tiempo en segundos. Cuando
nitudes fisicas, obtenidos con sensoregl haz de luz es bloqueado la interfase
son leidos automaticamente y procesaddema la sefal del sensor y la transforma
en forma inmediata a través de la represe®n la informacioén que el ordenador logra
tacion grafica de los mismos. entender. El programa analiza estos datos
En las producciones de nivel valorativoy los expresa en la tabla antes menciona-
la evolucion en las concepciones propici@a.” GRP23
la construcciéon de expresiones que, a dife- S6lo en dos de los grupos anteriores,
rencia de las de Nivel general y técnicoGRPO1l y GRP28, se registré que, si bien
informatico, incluyen aseveraciones debasan sus argumentos en los componentes
valor sobre el uso del sensor en cienciaslel sistema informatico, logran establecer
“son una herramienta indispensable paraina secuencia temporal e identificar algu-
la realizacion de experimentos en el camnos de los elementos especificos de la
po de la fisica’} como también en contex- visualizacién de datos:
tos reales,'son muy utilizados en la vida *“ debemos seleccionar la entrada
cotidiana”. analégica o digital en uso. Luego selec-
Los niveles detectados (Tabla 4) revelagionar la opcidn ‘tiempo’, presionar ‘rec’,
la manera en que el lenguaje, en cuantejecutar la experiencia (pasar la mano por
herramienta fundamental del pensamient®l sensor) y finalmente oprimir ‘stop’.
presenta en algunos grupos transformacid-uego para ver los resultados maximiza-
nes hacia una mayor especificidad al otomos la tabla de valores.GRP28
gar significado a la relacién sensor - sis- Los grupos restantes, GRP10, GRP30 y
tema informatico. GRP33, no hicieron referencia al procedi-

Revista de Ensefianza de la Fisica. Vol. 24, NO1,12 pp. 21-42



34 YANITELLI — MASSA - MOREIRA

miento que permite visualizar los datos emue son diferentes. Con un cdédigo com-

la pantalla de la computadora. puesto se sefalan algunas caracteristicas
gque muestran un enriquecimiento de las

Representaciones de “contexto relaciones analizadas en las representacio-

procedimental” nes de “contexto declarativo”. Con AB se

En esta representacion, en la que se ingentificd la correspondiente a la relacién
criben el 66% de los grupos, las ideas sentre situacion— hecho observable y el
construyeron, basicamente, a partir de lasensor. Con CE se expreso la relacion en-
acciones realizadas. Se integraron los usée las especificaciones técnicas y el pro-
especificos de la tecnologia en una combicedimiento de visualizacion de los datos
nacion entre las capacidades de acciéen la pantalla de la computadora. Con D*
personales y las capacidades de acci®@e indic6 el cambio que se observo en la
posibilitadas por el sistema informatico.construccion de las relaciones entre el
En el diagrama de flujo Il, que se presentaensor y los demas componentes del siste-
en la Figura 2, se sintetizan las caracterisna informatico las que se orientaron hacia
ticas generales asociadas a las representas aportaciones relevantes involucradas
ciones de “contexto procedimental”. en la secuencia de operaciones que deben

Se continué con la forma de organizaejecutarse consignando los conceptos y
cion del diagrama de flujo | correspon-relaciones teéricas que le otorgan signifi-
diente a las representaciones de “contexttado. Con idéntico criterio, se utiliz6 E*
declarativo” de alli que se conservaron lapara indicar los cambios observados en las
letras A, B y C para indicar los aspectosdeas asociadas a la visualizacion de datos.
comunes, resaltando en color gris aquéllos
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,~°  Consideraciones D*
B técnico-informaticas AN e EEEnEEEE T e .
/7 - = A}
’ _--" Te~l \ e e e e __ 1
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N L Lo ...l v
\‘\_______x" \4 E* Visualizacion datos:
Especificaciones técnicas:| C Identificacion de elementos rele-
— |Resolucién temporal -valo . . vantes — Seleccion propiedades
AB | Captaunasenal |oqinado incerteza-. Ajuste de cifrag significativas — Secuenciacién
ext‘e:rni Resolucién espacial. significativas | “[temporal
CE
A Situacién— Hecho Observable

Figura 2. Diagrama de flujo Il, representaciones ‘t®ntexto procedimental”
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Analisis asociado al elemento ARa de la medicién pasa a ser la apreciacion
relacidon establecida entre la correspondemninima del sensor eliminando el error de
cia situacién — hecho observable y el apreciacién humano produciendo datos
sensor denota que se ha asimilado infomas precisos y exactos que se acercan
macién nueva que modifica y amplia elmucho més a la realidad.GRP24
significado del sensor como instrumento En la producciéon de este grupo se ob-
de medicién con respecto a las produccioserva que los estudiantes activaron los
nes que sugieren la construccion de repreonceptos de: medicion directa, incerteza
sentaciones de “contexto declarativo”. de la medicién, apreciacion de un instru-

Las proposiciones enunciadas por losnento, error de apreciacion, precisién y
grupos GRP15 y GRP18 sobre la relaciéexactitud. En el resto de los grupos se
entre el sistema fisico y la forma en quealetectaron ademas otros conceptos: cifras
trabaja un sensor, revelan la elaboraciésignificativas, resoluciéon espacial, tiempo
de un razonamiento deductivo que incluyele reaccion, errores casuales. Todos los
regularidades (el sensor registra una sefiabnceptos mencionados constituyen orga-
y la transforman en una tension eléctricahizadores basicos necesarios para la com-
e involucra propiedades que son escrutgrension de los procesos de adquisicion y
bles: transformacion de los datos experimenta-

“Durante el proceso experimental, exis-les.
te una relacion entre el sistema fisico y el Cabe destacar que en las proposiciones
sistema informatico. El sensor capta undranscriptas anteriormente, el grupo
sefial externa provocada por el sistemd&GRP24 diferencia precision de exactitud
fisico. Estas sefiales llegan a la CPU, mesin consignar los fundamentos de tal dis-
diante la accion de la interfase, y éstatincion. Sin embargo, en el informe escrito
procesa los datos hasta transformarlos eruando justificaron el resultado de la me-
informacion legible para nosotros.” dicion del periodo del péndulo utilizando
GRP18 un sistema informético, estos estudiantes

Analisis asociado al elemento Dlas explicitaron: “...es necesario registrar el
relaciones entre el sensor y los demasempo de varias oscilaciones completas
componentes del sistema informatico, queara eliminar los errores casuales... po-
se basaron en las aportaciones relevantdemos calcular el periodo como un pro-
vinculadas tanto al proceso de adquisiciomedio de los periodos registrados... es
de datos como al registro de los mismoanas preciso’ Se detecta, en sus concep-
muestran un significativo grado de especitualizaciones, el abandono de la tendencia
ficidad asociado a los contenidos tedéricoa adoptar el criterio de un unico valor ‘co-
del proceso de medicidn. rrecto’ de los del conjunto de mediciones

A continuacién se transcriben las propopor cuanto incorporan parametros de ten-
siciones elaboradas por el grupo GRP24 ydencia central que caracterizan la distribu-
gue son tipicas de las construidas pocion de las mediciones, desde una concep-
aquellos grupos que comparten aportesion estadistica. De esta forma, justifican
semejantes: el calculo de la media como mejor repre-

“Consideramos relevante que el traspa-sentante de una serie de mediciones. Asi-
so de los datos entre los componentes seaismo, disponen de la idea de error casual
directo con lo que se reduce mucho la aleatorio y que el mismo estd asociado a
posibilidad de error ya que las magnitudeda precision de la medicion (Baird, 1991).
son calculadas con las mediciones direc- Los grupos GRP03, GRP04 y GRP25
tas del sensor y también que la incertezactivaron, ademas, ideas relacionadas con
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las multiples posibilidades que ofrece eksto, procedimos a elegir el tipo de sensor
sensor junto con los demas componentes utilizar (en este caso puerta fotoeléctri-
del sistema informatico en la realizacidonca sensible al corte de un haz infrarrojo).
de experimentos:... el software utilizado EI siguiente paso fue seleccionar el modo
permite evaluar distintos movimientos,en que queriamos que aparecieran los
como también utilizar distintos elementoglatos (seleccionamos Tabla). Finalmente,
para tomar otro tipo de datos"GRP25. EI hicimos clic en el botén de grabar y co-
grupo GRPO03 destac6 la posibilidad denenzamos con las medicione&RP19
efectuar oportunas repeticiones de las me- Como puede observarse en la trascrip-
diciones y que la adquisicion de datos vaion del grupo GRP19, la descripcién en
asociada de forma inmediata con la repregue se suceden las acciones que relacionan
sentacion grafica o en una tabla de valdos diferentes elementos béasicos se enri-
res: “... con el sensor se pueden obtenequece tanto en detalle como en cantidad de
tantas mediciones como uno quiera y ebperaciones, en comparaciéon con lo men-
programa que las obtiene las muestra erionado en las representaciones de “con-
una tabla de valores o en graficasEstos texto declarativo”.

resultados muestran que el analisis efec- De los grupos anteriores, los identifica-
tuado se sustentaria en modelos mentaledes como GRP20, GRP22, GRP24 vy
dinamicos. GRP27, también incluyen como un paso de

Analisis asociado al elemento EEn la este proceso a la seleccién de la cantidad
descripcion del procedimiento de visuali-de cifras decimales:
zacion de los datos, los grupos establecie- “Se configura el software para lograr
ron, con distintos niveles de completituduna lectura con cuatro decimales para asi
una secuencia temporal de los pasos efeobtener un menor margen de error.”
tuados identificando los elementos releGRP27
vantes en cada uno de ellos. El ajuste de la cantidad de cifras deci-

La mayoria de los grupos especifica comales significativas con las que se regis-
detalle la serie de pasos apelando a urearon los datos denota que se ha integrado
estructura semejante a la adoptada en lasla estructura cognitiva informacion nue-
manuales del usuario en los que se puntuaa referida al rango de funcionamiento de
lizan cada una de las operaciones que d&s sensores, en particular, el concepto de
ben ejecutarse para una determinada apliesolucion temporal.
caciéon. A continuaciéon se transcribe una Otros dos grupos, GRP34 y GRP35, re-
de las producciones cuyo contenido denoteonocen que se puede ampliar la cantidad
gue se reconocen los aspectos esencialds datos registrados ingresando cierta in-
del proceso de visualizacion de los datoformacion tal como las dimensiones del
tanto en términos de contenido como debjeto que corta el haz infrarrojo para
organizacion: obtener la velocidad:

“Para visualizar en la pantalla del or- “Dar las dimensiones del objeto, en este
denador las mediciones efectuadas por elaso no se requiere porque no se quiere
sensor, procedimos de la siguiente manezalcular la velocidad.”"GRP35
ra: La produccion del grupo GRP20 se des-

Primero abrimos el software haciendotaca dado que en la descripcion de la se-
clic en el icono “Science Workshop”. Lue-cuencia de pasos incorporan algunas de las
go arrastramos el icono del cable (plug demultiples aplicaciones graficas informati-
dos canales) que aparecia en la pantallaas para representar los elementos relevan-
hasta el icono del canal a utilizar (en estees identificados. EIl grupo incluye la figu-
caso, digital y solo uno). Una vez hechaa de la pantalla cuando se ejecuta el soft-
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ware, los iconos relacionados con cada uraspecto relevante a tener en cuenta en el
de las acciones ejecutadas, la tabla de vproceso de visualizacion de los datos.
lores para el registro de los datos y el ico-
no del botdén que permite ajustar la canti-
dad de cifras decimales significativas. Discusion
Ademas, este grupo hizo mencion expli-
cita a la resolucion espacial del sensor, Ambas representaciones de “contexto
diferenciando aspectos asociados a lodeclarativo” y de “contexto procedimen-
atributos esenciales de este concepto, #l” estarian denotando la organizaciéon de
consignar: modelos mentales consensuados basica-
“... Un factor de suma importancia es elmente proposicionales. No obstante, los
tamafio del cuerpo que bloquea el hazstudiantes que en el seno del grupo elabo-
infrarrojo, ya que la resolucidon espacialraron representaciones de “contexto pro-
del sensor nos impide medir intervalos deedimental” activaron un mayor ndmero
tiempo cuando el tamafio del cuerpo esanto de conceptos previos -medicion dire-
menor que la misma.” cta, apreciacién de un instrumento, cifras
Los grupos restantes, GRP06, GRP13ignificativas, errores casuales- como de
GRP17, GRP21, GRP25 y GRP35, sdlinterrelaciones entre ellos para otorgar
explicitan algunos de los pasos anterioresignificado al sensor como instrumento de
lo cual indica que no se les otorga la mismedicion; lo cual evidenciaria la construc-
ma relevancia en el proceso de visualizacion de modelos mentales proposicionales
cion. mas completos. La articulaciéon de relacio-
Analisis asociado al elemento CEEl nes entre la correspondencia ‘situacién
ajuste de las cifras significativas del valohecho observabley el sensor, entre las
medido de los distintos intervalos de tiemespecificaciones técnicas y el proceso de
po, de acuerdo a la resolucién temporal delisualizaciéon de datos y entre el sensor y
sensor, orientd una de las acciones débs demdas componentes del sistema infor-
proceso de visualizacion de datos en laético, detectadas en las representaciones
pantalla de la computadora. de “contexto procedimental”, fortalecen
Asi, los grupos GRP20, GRP22, GRP24licha aseveracion.
y GRP27, al consignar la secuencia de Por otra parte, los resultados de la in-
pasos para la visualizacion de datos exprerestigacion muestran que en la construc-
san:“... seleccionamos Tabla, por lo quecion de ambas representaciones los estu-
arrastramos su icono hasta el de la fotodiantes dan evidencias de haber alcanzado
puerta, seleccionamos Time in gate y podistintos niveles de diferenciacion al orga-
Gltimo ajustamos los decimales a 4.” nizar sus ideas sobre el uso y funcién de
GRP22. Esto evidencia no sélo la asimilatlos sensores, sobre como trabajan y sobre
cién de las ideas base asociadas al concdp- relacion entre sensores, interfase y
to de resolucion temporal sino también la&somputadora. Asi, acordando con Moreira
construccién de una relacion entre ésta y colaboradoras (2002), las representacio-
el proceso de visualizacion de datos. nes de “contexto declarativo” sugieren una
Cabe destacar que doce de los grupaderta “gradacion de significatividad” que
emplearon correctamente la cantidad dea desde modelos mentales abarcadores,
cifras significativas en la comunicacion deque alcanzan funcionalidad a partir de
los resultados de las mediciones corresntegrar al sensor con los demés compo-
pondientes a los distintos intervalos denentes del sistema informatico mediante
tiempo. Sin embargo, sélo los grupos menrelaciones cuyas proposiciones incluyen
cionados anteriormente lo consideraron unonsideraciones técnico-informaticas y de
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valor, hasta modelos mentales elementalementos fisicos relevantes que intervienen,
gue presentan relaciones proposicionaleseleccionar las propiedades mas significa-
de caracter general y algunos ‘tokenstivas de los mismos y enumerar las etapas
basicos desagregados. del proceso en un cierto orden y sistemati-

Las representaciones de “contexto proea para establecer la secuenciacion tempo-
cedimental” también dan evidencias queal del proceso de visualizacion.
los grupos lograron distintos niveles de Si bien las diferentes estructuras inter-
diferenciacion en la construccion de su®as que presentan las representaciones de
modelos mentales de perfil dinamico sus“contexto declarativo” y de “contexto pro-
tentados en la articulacién de las relacioeedimental” quedan determinadas por los
nes mencionadas anteriormente. Asi, lodistintos niveles de diferenciacién logra-
grupos que organizaron modelos de mayatos en la elaboracion de informacion nue-
significatividad basan su funcionalidad ava asociada a los sensores en tanto instru-
partir de establecer relaciones, entre ehento de medicidon, en ambas se detecta-
sensor y los demas componentes del sistean sesgos (de Vega, 1984) en relacién con
ma informatico, vinculadas tanto al proceda identificacién de las condiciones bajo
so de adquisicién de datos como al registrias cuales se utilizan los sensores en las
de los mismos considerando aspectos te&ituaciones experimentales. Cabe destacar
ricos que devienen del proceso de medigue la omision de una mencién explicita a
cion. las condiciones también se ha observado

La mencion explicita de ideas que asoen otros grupos de estudiantes en la reso-
cian la adquisicion de datos utilizandolucién de problemas de lapiz y papel
sensores con la representacion inmedia{&cancich, Yanitelli y Massa, 2008), sien-
de éstos en forma de grafica o de tabla d#o éste un aspecto que denotaria una ten-
valores sugiere que los estudiantes hatlencia en los estudiantes a no reflexionar
acordado aspectos organizadores basicosobre las condiciones que otorgan validez
Los mismos deben estar disponibles en su la organizacién de modelos conceptua-
estructura cognitiva para favorecer la vinies, al desarrollo de los procedimientos y a
culacion del lenguaje grafico y del lenguaios calculos.
je tabular con los fendmenos reales, tal
como se desprende de las investigaciones
efectuadas por Juan Martinez y colaborazonsideraciones finales
dores (2003).

Asimismo, los estudiantes que constru- El propdsito del presente trabajo ha sido
yeron representaciones de “contexto proreconocer la manera en que grupos de es-
cedimental” dieron indicios de haber elatudiantes de carreras de Ingenieria incor-
borado un razonamiento deductivo en egboran al sensor y sus relaciones con los
gue involucraron informacion previa vin-componentes del sistema informatico dan-
culada al proceso de medicion con conceo sentido a éste como instrumento de
tos nuevos referidos al rango de funcionamedicién. Las representaciones mentales
miento del sensor. La interaccidon que esconstruidas y consensuadas, con distintos
tablecieron con el sistema informaticoniveles de diferenciacién, les permitieron a
durante el proceso de visualizacion déos estudiantes atribuirle funciones y ca-
datos en la pantalla de la computadora dacteristicas propias de tales instrumentos.
evidencias de la construccién de modelos Los resultados obtenidos muestran que
mentales consensuados con caracteristicam namero importante de grupos generoé
especificas. Tales modelos alcanzan furrepresentaciones de “contexto procedimen-
cionalidad a partir de identificar los ele-tal”: fueron capaces de describir, explicar
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y justificar cientificamente. Estas accionegenerales con predominio del lenguaje
les demandaron un alto nivel de compreneoloquial.
sién de lo actuado denotando que aprender Los resultados que se comunican en este
con la tecnologia supone aprender coarticulo dan unos primeros indicios siste-
distintos tipos de aplicaciones que permimatizados en un &rea, aun de relativa va-
ten realizar diferentes accionestendien- cancia, dentro de un marco teérico y me-
do, de esta manera, los procesos mentaldsdolégico consistente con el paradigma
tal como lo sugiererSalomon, Perkins y cognitivo que concibe la ensefianza como
Globerson (1992)‘La obra de una perso- un proceso sociocultural. En esta perspec-
na en colaboracién con la tecnologia po-tiva, el énfasis esta puesto en que el estu-
dria ser mucho mas ‘inteligente’ que ladiante desarrolle su potencialidad cogniti-
obra de la persona a solas. Un resultadora y se convierta en aprendiz estratégico
de este nivel se obtiene cuando los procgeara apropiarse significativamente no soélo
sos mentales del usuario son del tipo nale los contenidos curriculares sino tam-
automético, es decir, cuando explora, dibién de los instrumentos que proporciona
sefia, investiga, escribe o comprueba hipda cultura, en particular, las actuales tecno-
tesis con métodos que acoplan la intelifogias de la comunicaciéon y la informa-
gencia de la maquina a la suya, en una&ion. Esta base inicial, permite organizar
participacién consciente y activa” instancias futuras para profundizar sobre
Los grupos caracterizados por las reprda construcciéon y evolucion de los modelos
sentaciones de “contexto declarativo”mentales individuales, en una dinamica
evidenciaron una marcada tendencia haciosibilitada por la actividad grupal.
tratamientos sesgados por consideraciones
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ANEXO 1
Segmento de la guia de laboratorio asociado aldgdrabajo I:

Reconocer los distintos componentes que integrasistema informatico y sus relacio-
nes. Uso y funcion de cada componente.

Esta actividad esta orientada, por una partecanatruccion de una visién global del uso
y funcién de los distintos elementos que conformarsistema informatico en la realiza-

cién de experimentos reales no simulados en etdado y, por otra, a la comparacion

entre la funcién, precision y sensibilidad de lagrémientas tradicionales y las del siste-
ma informatico.

Figura 1. Sistema informatico

Comencemos analizando los siguientes aspectos:

1- Identifica los distintos elementos que compoekesistema informatico que utilizar
ras en la realizacion de actividades experimentéhelica, con el mayor detalle posi-
ble, el uso y funcion de cada elemento.

2- En qué situaciones y en qué condiciones utibgasensores para recoger datos/en
un experimento.
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ANEXO 2

Segmento de la guia de laboratorio asociado aldgedrabajo Il:
Profundizar sobre sensores, en particular, solwedaacteristicas relevantes, uso y fun-
cién de las puertas fotoeléctricas.

A continuacién, te proponemos focalizar tu aten@aruno de los sensores que se utiliza
como crondmetro para determinar los intervalosigimgo de ciertos eventos con una
resolucién de 0,1 ms.

Ficha tipo Plug de dos LED testigo
telefénica RJ12 canales (se enciende cuando el haz
infrarrojo es bloqueado)

=

()

I. “ ‘ Haz infrarrojo
———————— >
Se conecta Se conecta \ /
a sensor a interfase Emisor Detector

Figura 2. Sensor éptico

Este tipo de sensores, que suministran directamamdesefal digital, son las puertas
fotoeléctricas sensibles al corte de un haz irdfanpor un movil.

Basicamente, permite determinar el intervalo dengie durante el cual el haz infrarrojo
permanece bloqueado. Para comprobarlo, te sugepasas lentamente tu mano a través
del haz.

Observa el LED testigo. ¢, Cuando comienza el caetiempo? ¢ Cuando se detiene?

Describe, detalladamente, el procedimiento panaalizar en la pantalla de la computa-
dora el registro del intervalo de tiempo duranteugll el haz permanecio bloqueado.

Indica el valor medido con su correspondiente iezer. DAMANO= «evvvnnennnnn.

Si ahora el haz es bloqueado por el paso de utmsdatedos de tu mano ¢ cuél es el inter-
valo de tiempo transcurrido?  AtpEpo™ vvvueeenveersiiriiieeieaeniee e aananas

Te sugerimos efectuar otras mediciones de tiempanad lentamente a través del haz
alambres de distintos diametros. Indicadbsegistrados.

¢ Fue posible medir el tiempo de cada uno de lastes@ropuestos? De no ser asi, iden-
tificalo e intenta explicar por qué.

Consulta con el docente la especificacién asoc#@diresolucion espacial del sens
Resolucion espacial = .......ooviviiiii i

Sintetiza las ideas que consideras relevantes smbme trabaja un sensor y sobre su
relacion con los demas componentes del sistememat@o en la realizacion dexperi-
mentos.



