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1. Planteamiento y objetivos

Se trata de una investigaci6n scobre di-
déactica de la Optica en niveles medios, es
decir, BUP y COU. Nuestro trabajo se
planteé dentro de la fisica, en el dominio
de la Gptica por varias razones:

—Un buen mimero de fenémenos natura-
les tienen su explicacién en este Ambito,

—La dptica estd directamente relaciona-
da con uno de nuestros sentidos.

—Existe una importante interrelacién entre
la dptica y otras partes de la fisica {on-
das, electromagnetismo, fisica cuéntica,
etc.).

—Por otra parte, la investigacién did4cti-
ca, copiosa en otras partes de la fisica, es
mas escueta en el campe de la éptica.

Estos antecedentes contribuyercn a
enunciar el objetive bisico de nuestra
investigacién: estudiar los efectos expe-
rimentales sobre ¢l aprendizaje de trata-
mientos basados en la consideracién de
las ideas previas, o laresolucién de cues-
tiones cualitativas apropiadas, o la utili-
zacién de unidades diddcticas, sobre 6ptica
geométrica y fisica, a nivel medio, in-
tentando lograr un aprendizaje lo més
significativo posible en el sentido
ausubeliano.

Lograr este objetivo global implicd con-
seguir otros parciales, mis concretos,
relacionados con €L

2. Metodologia

El precedimiento empleado para la de-
teccidn y estudio de las ideas previas de
los alumnos fue la resolucién de cuestio-
narios por escrito. Previamente, para validar
dichos cuestionarios, se entrevistaron,
en pequeiio grupo, alumnos que estudia-
ban €] mismo curso pero que pertenecian

a grupos que no intervenian en la expe-
riencia.

Ademés de los tests de ideas previas, se
elaboraron otros materiales diverses como:
unidades did4dcticas sobre éptica geomé-
trica y sobre dptica fisica, cuestiones
cualitativas, practicas de laboratorio, test
de actitudes, etc, que sirvieron para
concretar y diferenciar los distintos tra-
tamientos y para valorar su impacto.

La variable dependiente fue el rendi-
miento de los alumnos en &ptica. Las
variables independientes fueron la utili-
zacién o no de las ideas previas de los
alumnoes, las cuestiones de tipo cualita-
tive ¥ los cuademillos de tratamientos,
los cuales se aplicaron z 537 alumnos,
durante los afios académicos 1989-90 y
1991-92.

Posteriormente se realizé un anglisis es-
tadistico de los datos obtenidos a través
de los programas STATVBIEW ™ {1985}
y SYSTAT (Wilkinson 1986},

3. Resultados

Los tratamientos basados exclusivamen-
teenlaconsideracién de las ideas previas
estimulan a todos los alumnos, pero so-
bre tode a los de rendimiento previe
bajo.

Los tratamientos basados linicamente en
la utilizacion de cuestiones sélo favore-
cen a los alumnos de rendimiento previc
alto.

Los tratamientos basados en ideas pre-
vias, cuestiones cualitativas y unidades
didicticas acentdan extraordinariamen-
te el efecto experimental. Por sf sélo,
cada unode estos aspectos produce buenos
resultados, pero muche més maodestos;
es la combinacién de todos ellos lo que
representa un refuerzo considerable enel
aprendizaje, frente a los tratamientos que
$6lo se apoyan en una de estas posibili-
dades.

Ademdés, tanto mds positivas son las ac-
titudes de los alumos cuanto més com-
pleto es el tratamiento recibido.

Las implicaciones did4cticas de nuestro
trabajo, pedemos sintetizarlas en algu-
nos puntos:

a) Se deben utilizar las mateméticas im-
prescindibles en el desarrollo de los te-
mas, ya que hemos constatado dificultades
de los alumnos para aplicar a la fisica lo
aprendido en matemdticas. Es necesario
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insistir més en la comprensién de los
fenémenecs fisices. Sin embargo no cree-
mos acertado eludir toda dificultad ma-
temética.

&) La interpretacién de lo que es una
imagen no es nada trivial y es preciso
hacer muchos ejercicios especialmente
disefiados para que los alumnos com-
prendan y manejen el concepto acertada-
mente.

¢} Algunas dificultades que tienen los
alumnos en su interpretacién de los fend-
menos que estudia la éptica geométrica,
creemos que estdn relacionadas con la
comprensidn de aspectos del problema
de la visién, lo gue debe tenerse en cuen-
ta explicitamente para resclverlas.

d) Los diagramas en los que se utilizan
tinicamente los rayos gue pasan por Jos
focos o por el centro de 1a jente, utiliza-
dos enexclusividad, llevan a los alumnos
a adquirir ideas incorrectas sobre ¢l con-
cepto de imagen. Es preciso insistir
constantemente en la existencia del resto
de los rayos que a veces no se dibujan, y
proponer ejercicios en los que interven-
gan ¢stos otros rayos.

¢) Sobre los fendmenos de interferencias
y difraccidén, caracteristicos de las on-
das, se comprueba que los alumnos no
tienen experiencia alguna, Pensamos que
el procesc de ensefianza-aprendizaje que
se ha seguido para la comprensién de
estos conceptos es adecuado y suficiente
a este nivel.

fiConstatamos gue tanto en el caso de la
Optica geométrica como fisica, los alum-
nos resuelven més a gusto los problemas
y cuestiones de dificultad media, ya que
si son muy sencillos ne logran interesaries
¥ si son muy dificiles los abandonan.
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Este trabajo se enmarca dentro del pro-
cesode formacion del autor, como inves-
tigador, dentro del grupo Investigacion
en la Escuela, que en los Gltimos afios
viene trabajando en el desarrello del Pro-
yecto Curricular IRES {Investigacién y
Reforma Escolar) y cuyo iltimo nivel de
concrecién es el documento lnvestigan-
do Nuestro Mundo. En este sentide, la
experiencia adguirida en el desarrollo de
esta memoria, sus datos y sus conclusio-
nes, servirin como elementos orientado-
res para la integracién del conocimiento
matemdtice escolar dentro de esa estruc-
tura interdisciplinar que emerge de la
concepeitn sistémicae investigativa que,
sobre el hecho educativo, tiene el grupo.

El objetivo de la investigacién es anali-
zar la relevancia del uso de mapas con-

ceptuales come instrumento de diagnos-
tico inicial, disefio instruccional y eva-
luacién, mediante un estudio de caso,
parz el que se han elegido unos indivi-
ducs y una unidad de contenidos que, a
priori, mostraban una mayor riqueza po-
tencial. Dada la abundancia de estudios
que arrojan informaci6n en 105 4mbitos
antes descritos, debe entenderse este es-
tudiccomounacontrastaciénde losmismaes
en un campo conceptual concreto (re-
presentacion decimal de 105 ndmeros
reales} y en una poblacién restringida
{cuatro individuos) no sujetos, por tanto,
a extrapolacién de resultados o conclu-
siones.

El marco tedrico es de corte constructi-
vista, destacando la relevancia del estu-
dio de las ideas previas de los alumnos ¥
la consideracién de las mismas como el
punte de partida de cualquier disefic ins-
traccional; pero, ala vez, se encuadraen
los trabajos del proyectg curricular IRES
v, especificamente, en la linea de uso de
mapas conceptuales como instrumento.
En este sentide, dentro del capitulo I se
recogen las dltimas aportaciones en este
terrenc.

EnelcapituloIl se explicita como hipdtesis
que el uso de mapas conceptuales, por
los sujetos de la muestra, proporcionaré
informacién suficiente sobre la estructu-
ra conceptual personal enrelaciéncon la
caracterizacién de los mimeros raciona-
les. La comparacién de esa estructura
con una referencial elaborada por el an-
tor del trabajo, a modo de hipdtesis de
progresién conceptual, confirmard el punto

de partida de dicha progresidn y estable-
cerd las rutas de aprendizaje a seguir.
Los mapas conceptuales de los sujetos
durante el proceso de instruccién dardn
informacién sobre la evolucién indivi-
dual respecto de 1a hipdtesis de progre-
sién; no cbstante, los datos obtenidos al
final de ésta, serdn cotejados con las
estrategias personales en resolucidn de
problemas que involucren los conceptos
desarrollados.

En este mismo capftulo, se obtienen y
analizan los mapas conceptuales de la
fase de diagnéstico, se disefiay ejecutael
proceso de instruccién inspirado en la
hipétesis de progresién conceptual y se
analiza, nievamente con mapas, la evo-
luci6n individaal de los sujetos.

El andlisis cualitativo de los datos reco-
gidos antericrmente, parte final del capi-
tulo II, da paso a las conclusiones que
configuran e! capftulo HI. Cabe destacar
tas siguientes: a} la referente al volumen
de datos sobre la estructura conceptual
{y su evolucidn por los efectos de la
instruccién}delos sujetos,que han arrojado
actividades adicionales a sus propios mapas,
como por ejemplo los didlogos y co-
mentarios enrelacién con éstos y durante
la resolucién de problemas,; b) la valida-
cién de la hip6tesis de progresién gque
emana del mapa conceptual de referen-
cia {de abajo a arriba)} como gufa del
proceso de instruccion, ¢ la referente al
cardcter eminentements conceptual gue
tiene la instruccién disefiada por este
procedimiento.

V¥ REUNIONLATINO-AMERICANA
SOBRE EDUCACION EN FISICA (V
RELAEF}

En ia V Reunién realizada en Porto Ale-
gre {Gramado) RS, Brasil, del 24 al 28 de
agosto de 1992, diferentes grupos de
trabajo elaboraron durante las sesiones
unas recomendaciones para la forma-
cibn de profesores de Fisica en América
Latina, que fueron presentadas a la
Asamblea y que representan ei consenso
logrado en cada grupo.

Los temas en Jos que se ¢laboraron las
recomendaciones son:
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— Historia y filosofia de la ciencia en Iz
formacidn del profesor de fisica.

— Laboratorio, demostraciones e infor-
miética en la formacién del profesor de
fisica.

—Lafisica contemporansaen la ensefian-
za de la fisica y en la formacién del
profesor de fisica.

- La investigacién educativa en la for-
macion del profesor de fisica.

- La formacién pedag6gica del profesor
de fisica.

— La sclucién de problemas vy la forma-
ci6n de profesores de fisica.

— Técnicas no-convencionales de ense-
fianza en la formacién del profesor de
fisica.

Las personas interesadas pueden solici-
tar informacién a:

Dr. Jorge Sztrajman IAFE

C.C. 67, Suc. 28,1428 Buenos Alres.
Argentina

Tel. 054 - 1 - 785-6350

Fax: 054 - 1 - 786-8114

E-Mail: SZTRAIMAN @ iafe.edu.ar,
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