Estructuracion y evaluacion
de las dificultades del aprendizaje de
cuestiones de metrologia de longitudes’

Por Joaquin RODRIGUEZ GUAIF{NIZO y Justa BARRANTES BRESO

Escuela Universitaria del Prof. de E.G.B. - Toledo

Preocupados por mejorar la calidad de nuestra ensefianza, lograr una
mas adecuada programacién de sus contenidos y de alguna manera, auto-
evaluar nuestro cometido docente, hemos centrado nuestra experiencia en
el capitulo relativo a la Metrologia de Longitudes. A tal fin, hemos creido
interesante proceder a la estructuracion conceptual de los objetivos que
son propios’ de esta tematica, siguiendo un criterio de jerarquizacién ana-
logo al que se sugiere en la teoria del aprendizaje de Ausubel (1) (2). Y he-
mos determinado el perfil de dificultad de aprendizaje, para cada uno de
los objetivos que nos preocupaba alcanzar, atendiendo a la dificultad en-
contrada por el propio grupo de sujetos cuestionados, en el logro de cada
uno de los eslabones conceptuales en los que se apoya su captacion.

Hemos creido interesante la obtencién de estos perfiles de dificultad
de aprendizaje, a pesar de la subjetividad de los resultados, como punto
de partida de la ulterior ensefianza correctiva y para una programacién mas
acorde con la naturaleza de las cuestiones cuya captacién interesa.

Motivados por la linea de investigacion propuesta por Ursula Hofacker
(3), animados por los resultados anteriormente obtenidos (4) (5), y plena-

* Comunicacion presentada el Simposio sobre Didéctica de la Fisica y de la Matema-
tica, su interrelacién. Organizado por el INCIE y celebrado en Madrid del 25 al 28 de ju-
nio de 1980.

(1) Ausubel, D. P.: Educational psychology: a cognitive view. New York. Holt, Rine-
hart an Winston. 1968.

(2) Dawson, C. J.: Pupils’difficulties: what can the teacher do? Educ. Chem. vol. 15.
N.-o 4. 1978.

(3) . Hofacker, U.: Mejor comprensién de los procesos psicolégicos en el aprendizaje
de la Quimica. Nuevas tendencias en la ensefianza de la Quimica. Vol. IV. Montevideo.
Ed. de la UNESCO, 1975. Pags. 65-79.

(4) Rodriguez Guarnizo, J.: Una experiencia para la valoracion de dificultades en el
aprendizaje de temas basicos en la ensefianza de la Quimica. Vida Escolar, n° 167 (mar-
zo 1975). Pags. 29-39.

(5) Rodriguez Guarnizo, J. y Barrantes Breso6, J.: Evaluacion de las dificultades en el
aprendizaje de la Fisica. Rev. Esp. de Pedagogia, n~ 143 (enero-marzo 1979). Pé4gs. 65-130.
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mente convencidos de la necesidad de estructurar el aprendizaje con el
fin de lograr una mayor rentabilidad en el mismo, procedimos al disefio de
unos organigramas de aprendizaje, en los que se muestran en sentido as-
cendente y se explicitan, las interrelaciones de cada uno de los peldafios
que constituyen el entramado conceptual de cada objetivo.

ESTRUCTURACION DEL APRENDIZAJE

Desde un punto de vista psicolégico (6), el construir organigramas de
aprendizaje, o més concretamente estructurar el aprendizaje, implica el
dotar de un caracteristico significado a los términos concepto, principio,
y a los 6rdenes de prioridad de los mismos. Pero en nuestro caso concreto,
habida cuenta del grado de nivel formativo de nuestros alumnos, no pode-
mos atender estrictamente a los mencionados conceptos psicoldgicos béa-
sicos en los que se apoya el aprendizaje, desde un punto de vista integral,
sino que sélo nos interesa o nos es suficiente el considerar como puntos
basicos: a) los conceptos y b) los principios desde un punto de vista fisico,
junto con c) el simple conocimiento de hechos y d) el dominio de técnicas
operativas.

La inclusién de un capitulo dedicado a la Metrologia de Longitudes,
dentro de un programa de Fisica para alumnos de Escuelas Universitarias
del Prof. de E.G.B., estimamos que esta justificado por su importancia di-
dactica y su repercusion inmediata en la ensefianza de la Fisica en los pri-
meros niveles educativos. Hemos estimado objetivos parciales de su apren-
dizaje los siguientes:

I—Metrologia de longitudes del orden del metro,

Il.—Metrologia de pequerfias longitudes.

Il - a—Manejo del calibre.
Il - b—Manejo del palmer.
Il - c.—Manejo del esferémetro.

lll—Metrologia de grandes longitudes.

Il - a.—Procedimientos basados en consideraciones geométricas.
Il - b.—Procedimientos basados en la medida de dngulos.

A continuacién mostramos los organigramas referentes a cada uno de
estos objetivos, en los que se presenta, desde nuestro punto de vista, la
gradacién de conceptos necesaria y la precisa ligazén e interdependencia
de los mismos, para alcanzar cada uno de los objetivos parciales de apren-
dizaje propuestos.

(6) Gagné, R.: Las condiciones del aprendizaje. Madrid. Editorial Aguilar, 1971.
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Objetivo: METROLOGIA DE LONGITUDES DEL ORDEN DEL METRO (I)
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Objetivo: METROLOGIA DE PEQUENAS LONGITUDES (I}
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Objetivo: MANEJO DEL CALIBRE (ll-a)

Conocimiento y dominio de la
técnica de medida de longitu
des con empleo de un CALIBRE

l

!

[

]

Descripcibn Técnica Ope- Grado de Apreciscifn Causas de error
y usos racional
21 22 23 24
Nonius

Tipos: lineales y

circulares

20

Tipos de errores

l

Discusifn analitica

Técnica operacional

Grado de apreciacifn

17

18

dsl nonius

Descripeifn y fundamento

15

A9

Concepto de 1limite
de error

10




60 Joaquin Rodriguez Guarnizo y Justa Barrantes Breso

Objetivo: MANEJO DEL PALMER (lI-b)
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Objetivo: MANEJO DEL ESFEROMETRO (li-c)

Conocimiento y dominio de la
técnica de medids de longitu
des con emplec del ESFEROMETRO
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Objetivo: METROLOGIA DE GRANDES LONGITUDES (lil)

Metrologis de grandes
longitudes
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geomBtricas

Procedimientos basadaos
en la medids de 6ngulos
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Objetivo: METROLOGIA DE GRANDES LONGITUDES (lli-b)
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EVALUACION DE LAS DIFICULTADES DE APRENDIZAJE

Objetivos de la experiencia

Siguiendo la linea ya iniciada en otros trabajos (7) (8), nuestro objeti-
vo, en este caso, no ha sido medir resultados relativos al nivel de conoci-
mientos adquiridos, sé6lo nos preocupé la dificultad de aprendizaje, inter-
pretada por el propio alumno, independientemente de si el sujeto en cues-
tién superd o no las pruebas al efecto.

Provocamos la experiencia atendiendo a la necesidad de evaluar difi-
cultades de aprendizaje, (como punto de partida para una méas adecuada
programacion de los contenidos y como un elemento valioso para la auto-
evaluacion del profesorado) y procedimos a la medida de dichas dificulta-
des, presentando un cuestionario (C-1) que encuadraba cuestiones inhe-
rentes al aprendizaje de la Metrologia de Longitudes, a los alumnos del
Plan de Estudios 1971, en el curso 1974-75, de la Escuela Universitaria del
Prof. de E.G.B. de Toledo.

Los objetivos que pretendimos alcanzar fueron:

1.° Lograr una base real para realizar una programacién mas adecuada
en la ensefianza de la Metrologia de Longitudes, a nivel de prepa-
racion de Profesores de E.G.B.

2° Determinar las cuestiones de mayor dificultad, y poder acentuar
sobre ellas nuestra atencién en cursos posteriores.

3.° Considerar como afecta a la dificultad de aprendizaje el que los
alumnos hubiesen cursado o no Fisica en el C.0.U.

Planteamiento de la experiencia

Una vez elaborado el cuestionario adjunto (C-1), este fue rellenado por
los alumnos que integraban el segundo curso del plan de estudios 1971,
que constaba de 36 sujetos, de los que 18 habian cursado la asignatura de
Fisica entre las de C.0.U. y otros 18 que no la habian elegido. Cumplimen-
tandose inmediatamente después de la discusién y tratamiento de las cues-
tiones que nos preocupan.

(8) Rodriguez Guarnizo, J. y Barrantes Bresé, J.: Op. Cit.
(7) Rodriguez Guarnizo, J.: Op. cit.
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CUESTIONARIO DE EVALUACION DE LA DIFICULTAD DE
APRENDIZAJE (C-1)

Catedra de Fisica y Quimica

Escuela Universitaria Prof. E.G.B. de Toledo
Nombre y apellidos:

;Cursé Fisica en el C.0.U.? Fecha:

Calificando la méxima dificultad de una cuestién con 10, y
la minima con 1, asigne Vd. a cada cuestion una nota que indi-
que la dificultad que encontré en su aprendizaje.

1—Concepto de magnitud.
2.—Concepto de unidad.
3.—Concepto de medida.

........................................

(Por economia de espacio se muestran conjuntamente el cuestionario y los datos ob-
tenidos, en la siguiente Tabla).

Elaboracion de resultados

Con los resultados se han elaborado los datos que figuran en la Tabla 1,
en las que se muestran las dificultades medias ponderadas encontradas
por los diferentes tipos de alumnos, y la media del grupo ensayado, para
cada cuestién. Las dificultades medias ponderadas fueron obtenidas a par-
tir del nivel de dificultad asignado —subjetivamente— a cada una de las
cuestiones, por cada sujeto consultado, y teniendo presente en su deter-
minacién el peso de cada nivel de dificultad (9).

(9) Rodriguez Guarnizo, J. y Barrantes Bresé, J.: Ibidem.
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TABLA 1

DIFICULTAD MEDIA PONDERADA

A B C
1.. Concepto de magnitud * ... ... ... ... co. o et s eee e . 2,56 3,40 . 3,00
2. Concepto de unidad * ... ... ... ... ...l 2,12 2,06 2,09
3. Concepto de medida® ... ... ... ... ... ... i oo e e .. 2,00 2,78 2,39
4. Sistema métrico decimal . e e e eee ... 3,56 4,01 3,79
5. Dispositivos medidores de long orden del i AR AL 2,45 2,62
6. Técnica operacional de los mismos ... ... ... ... ... ... 8T 2,56 2,86
7. Concepto de error en las medidas fisicas* * ... ... ... 2,78 3,01 2,87
8. Clasificacion y tipos de errores * ... ... Sitaingdeindag 3,89 3,23 3,31
9. Causas de error con anteriores dlSpOSltIVOS 3,11 2,73 2,92
10. Concepto de limite de error ... ... S 2.1 | 4,28 3,90
11. Problematica asignacién limite de error e e e . 427 4,71 4,49
12. Concepto de exactitud y precisién ** ... ... 2,78 2,65 2,71
13. Metrologia longitudes orden del metro ™ * ... ... ... ... 2,82 2,91 2,87
14. Necesidad instrumentos que mejoren la calidad de medida
de las pequefias longitudes ... ... ... .ol L 3,12 3:51 3,31
15. Descripcién 'y fundamento del nonius ... ... . triibn BB 4,06 3,83
16. Descripcién y fundamento tornillo mlcrométrlco v antisi 3,44 347
17. Discusion analitica del nonius ... ... ... ... ... ..o ... 3,72 4,28 4,00
18. Técnica operacional con el nonius ... ... ... ... ... ... ... 3,73 4,18 3,95
19. Grado de 'apreciacion del nonius ... ... ... ... ... ... ... 345 3,90 3,67
20. Tipos de nonius ... ... .. L50. 1atin dah. sabhatinge2izs 2,95 2,84
21. Descripcién y usos del callbre PPN J 3,23 3,28
22. Técnica operacional con el calibre ... ... ....... ... ... ... 317 3,28 8,22
23. Grado de apreciacion del calibre ... ... ... ... ..o 3,39 3,79 3,59
24. Causas de error con el calibre ... ... ... aanitagun 23,84 311 323
25. Técnica operacional con tornillo mlcrometrlco ......... 3,50 3,89 3,70
26. Grado de apreciacién del tornillo micrométrico ... ... ... 2,83 3,67 3,25
27. Descripcion y usos del palmer ... ... ... ... ... .. ... ... 323 313 348
28. Técnica operacional con el palmer ... ... ... ... ... ... ... 323 3.73 348
29. Grado de apreciacién del palmér ... ... ... ... ... ... ... 3,22 3,33 3,28
30. Causas de error con el palmer ... ... ... ... ... ... ... ... 345 3,40 342
31. Consideraciones geométricas ... ... ... 433 4,78 4,53
32. Técnica operacional con el esferémetro ... ... ... ... ... 4,56 4,50 4,53
33. Descripcién y usos del esferémetro ... ... ... ... ... ... 4,45 4,28 4,36
34. Grado de apreciacion del esferémetro ... ... ... vee ... 405 3,89 3,97
35. Causas de error con el esferémetro ... ... ... ... ... ... 4,22 4,06 4,13
36. Unidades de medida de angulos ... ... ... ... ... ... ... 261 2,95 2,75
37. Dispositivos medidores de éngulos ... ... ... ... ... ... 3,45 3,12 3,28
38. Fundamento y empleo del teodolito ... ... ... ... ... ... 422 417 4,20
39. Medida de &angulos con el teodolito ... ... ... ... ... ... 4,2 3,94 4,03

40. Método de triangulacion con el teodolito ... ... ... ... ... 4,40 4,28 433
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A B C
41. Representacién gréfica a escala ... ... ... ... ... ... ... 2,73 3,50 3,11
42. Razones geométricas de semejanza ... ... ... ... ... ... 2,84 3,50 3,17
43. Método de triangulaciéon con una escuadra ... ... ... ... 3,12 3,56 3.33
44. lIdem. aproximada ... ... ... ... . ool s eee e a ... 3,40 384 3,62
45. Idem. con papel milimetrado ... ... ... ve wee ... 3,68 3,79 373
46. Ildem. mediante procedimiento angulos wsuales v e B2 3,95 3,83
47. Medida de una sombra ... ... ... ... ... 283 2,84 2,83

A.—Alumnos que cursaron Fisica en el C.0.U.
B.—Alumnos que no cursaron Fisica en el C.O.U.
C.—Media del grupo.

* Dificultad asignada a estas cuestiones en anterior experiencia.
** Valor medio de las dificultades asignadas a cada una de las cuestiones de este ob-
jetivo.

Representacion de resultados

Para cada uno de los objetivos parciales de aprendizaje propuestos, se
obtienen los correspondientes perfiles de dificultad de aprendizaje, consi-
derando las dificultades medias ponderadas para cada una de las cuestio-
nes que integran su organigrama.

I. Metrologia de longitudes del orden del metro

La gréafica I-1, se ha construido representando las dificultades medias
ponderadas de aprendizaje, encontradas por la media del grupo ensayado,
para cada una de las cuestiones presentadas.

En la gréfica I-2, se han superpuesto los datos correspondientes a los
alumnos que cursaron Fisica en el C.0.U. y los de aquellos otros que no
lo hicieron.
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DIFICULTAD MEDIA PONDERADA

DIFICULTAD MEDIA PONDERADA
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Il. Metrologia de pequerias longitudes

La grafica lI-1, se ha construido con andlogo criterio al seguido en la I-1,
y en las gréaficas 1I-2, 1I-3, ll-a, II-b y ll-c, se han superpuesto como en la
I-2, los datos obtenidos con los dos tipos de alumnos ensayados.
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ll. Metrologia de grandes longitudes

La gréfica 1ll-1 y IlI-2, se han construido con el mismo significado que
las I-1 y I-2, respectivamente.

MEDIA ALUMNOS CURSO Grafica 1I1-1
-
g 4
(S
=
=
g
2
T
w}
i
)
2 1 | | 1 | 1 1 | 1 1 L |
8 36 37 38 39 40 41 42 43 L4 45 46
CUESTIONES
5 -
ALUMNOS CON FISICA EN C.O.U. Créfica II1-2
- = = ALUMNOS SIN FISICA EN C.0.U.
2
W 4
2
£
=
o
¢
23f
=
S
25
a
2 I 1 1 ! ! 1 1 L 1 ! 1 !

8 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46
CUESTIONES

METROLOGIA DE GRANDES LONGITUDES



Estructuracion y evaluacion de las dificultades del aprendizaje... 73

CONCLUSIONES

Admitimos la importancia de proceder a la estructuracién del aprendi-
zaje, tanto por su contribucién a la asimilacién conceptual, como por su
utilidad para evaluar las dificultades que en dicho proceso se presentan.
Las graficas muestran sin necesidad de insistir en comentarios, la impor-
tancia de la evaluacion de las dificultades de aprendizaje —aunque éstas
sean subjetivas—, para cada uno de los eslabones conceptuales en los
que se apoya la captacién de los objetivos que nos preocupan, para asi co-
nocer cual o cuales son los conceptos que comportan una mayor dificul-
tad y poder incidir convenientemente sobre ellos, mejorando la calidad de
nuestra ensefianza y facilitando en suma el aprendizaje.

Todo ello, creemos proporciona un valioso instrumento de autoevalua-
cién del profesorado y un punto de partida sobre el que realizar una pro-
gramacion realista de los contenidos.






