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Se trata de la primera tesis dedicada a la
historia de las ciencias presentada en una
facultad experimental en la universidad
gallega. En la memoria estudiamos las
actividades desarrolladas en Galicia re-
lacionadas con la biclogia. Incluimos tas
materias integradas en el 4mbito de la
farmacia y medicina, en su aspecto de
investigacién biolGgica pura. Las disci-
plinas que identificamoes son; sistemiti-
ca, ciencias morfoldgicas (embriologia,
histologia, anatomia), fistologia, ecolo-
gia, microbiologia, edafologia y ciencias
agropecuarias.

Sobre las disciplinas bicldgicas citadas
atendemos a Tos diversos aspectos de su
actividad. En el priraer capitulo de los
Resultados, quizds el de mayor interés
para los lectores de esta publicacidn,
exponemos la situacién general de la
ensenanza de la biclogia en el periodo,
tema con muy escasa bibliografia previa
y en el que abordamos ia situacién de las
disciplinas bioldgicas en la ensefianza
galiega en los distintos niveles educati-
vos. Presentamos ef desarrollo de las
asignaturas y alumnado, el profesorado
y libros de texto, asi como ef de las
instituciones y medios materiales {gabi-
netes, jardines boténicos y bibliotecas);
también estudiamos la prictica pedagd-
gicaligada alaensefianza de la biclogia.
Sobre el tema localizamos y analizamos
66 publicaciones. Prestamos especial aten-
cién alaenseftanza media y universitaria
oficiales, porque suponen, en este perio-
do, la parte sustancial de la actividad
educativa relacionada con las ciencias
naturales, y porque son susceptibies de
un detaliado seguimiento accediendo al
estudio sistemdtico de unas fuentes va-
licsas y muy poco utilizadas, las memo-
rias anuales dg los centros.

Comprobamos una escasa presencia de
las disciplinas relacionadas con labiolo-
gia en la universidad. La ausencia de la
facultad de ciencias supusc una clara
limitacidn para ¢l desarrolio de [as dreas
bioldgicas bdsicas.

Los gabinetes de historia natural de los
centros educativos constituyeron un im-
portante elemento de referencia en la
enseflanza de las ciencias naturales. Las
colecciones formadas en el gabinete uni-
versitario y en los de algunos institutos,
como el de A Coruiia y Potitevedra, al-
canzaron una notable entidad. Tniciaron
su dotacién con materiales adguiridos en
casas suministradoras francesas; el in-
cremento de los fondos dependié de las
aportaciones de particulares, recoleccio-
nes de los profesores, adquisiciones de
los centros y repalos institucionales, En
general no se aprecia un incremento
continuado o sistemético de los fondos y
las incorporaciones fuercn esporidicas.
Lacareaciade medios adecuados y deun
patrocinio particular limitaron el volu-
men de los fondos; ademds, las diferen-
cias de dotacion econdomicay de donaciones
propiciaron desigualdades entre los cen-
tros. La escasez se viop favorecida, en
algunos casos, por la escasa atencién de
parte del profescrado y por la reducida
utilizacidn pedagdgica de los materiales,
propiciando el deterioro y abandono de
bastantes gabinetes, Destaca la falta de
proyeccion investigadora del gabinete
universitario, limitado al apoyo de la
actividad docente.

El periodoestudiado coincide con laépoca
de consolidacién de los institutos de en-
sefianza media, centros en los que la
biologia alcanzé cierta consideracion.
La novedad, en el curriculo, qued6 limi-
tada a la incorporacion de Fisiologia e
Higiene, geaeralmente ea la asignatura
tradicional de Historia Natural. Entre los
diversos profesores de la época desta-
can, por el nimerc de alumnos/as, Castro
Pita, Rico Jimeno, Vallejo Pando, San-
chez Salgués y Rios Rial, Desde la déca-
da de los aftos ochenta observamos que,
con el cambio continuo de profesorado y
el uso de libros de texto de los principa-
les autores espafioles, se da ura mayor
estabilidad de los docentes, una utiliza-
cién de libros confeccionados por el pro-
fesorado propic y un cierto cambio
pedagégico. Los libros de texto mas uti-
lizados en la enseiianza secundaria fue-
ron los de Pereda, Pérez Minguez, Galdo
y Ribera; se da una elevada coincidencia
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entre estos datos y los conocidos para el
conjunto del Estado. Los contenidos de
los textos més divulgados mantienen
una homogeneidad bdsica: estdn ubica-
dos en el medele cientifico arménico,
cuvierista. Los libros editados en Gali-
cia apareciercn en los afios noveunta; es-
tos textos suponen una modesta pero
valiosa aportacién como materiales de
ensefianza de la biologia.

En la ensefianza de 1as materias relacio-
nadas con la biolegfa identificamos un
cambio de modelo pedagdgico. El tradi-
cional estaba caracterizado porlas clases
magistrales, alejadas de la labor pricti-
¢a, lautilizacidn de libros de texto cuvie-
ristas y el usorestrictivo delos gabinetes;
en &stos se ofrecia una exposicién orde-
nada cuvierista de Ios «tres reinos de la
naturaleza», con la intencida de un use
prictice limitado, de contemplacién de
la variedad. Observamos, desde los afios
ochenta, la presencia de una alternativa
de ensefianza intuitiva, con metodologia
activa, impulsora de las clases practicas,
celeccionismo directe y excursiones o
paseos escolares y un cambiodeusoenel
viejo gabinete. La transformacidn sigue,
fundamentalmente, las pantas innovado-
ras del modelo educativo reformista que
la ILE difunde en ¢l Estado espaifiol.
Algunos sectores del profesorado gaile-
go impulsan ese proceso modernizador;
entre diversas acciones dispersas, sobre-
salen Ja labor de Antonic Vila Nadal,
caso modélico en la recepcidn y desarro-
llo del nuevo paradigma educative,

En el segundo capitulo realizamos una
primera, y limitada, aproximacion a la
divulgacidén cientifica; pretendemos co-
nocer su entidad, participantes, medios
de difusidn vtilizados, temas tratados y
actividades. El tercer capftulo de los
Resultados estd dedicado al estudio de
los debates filosoficos e ideolégicos de
la época relacionados con la actividad
cientifico-bioldgica; estudiamos esos
fendmenos paracientificos, en la medida
en gue contribuyen a entender el papet v
Ja actividad de la biclogia de la época;
centramos la atencién en la confronta-
cion entre diversos sistemas y principios
filoséficos y epistemolégicos, procediende
a una valoracidn adecuada de ia polémi-
ca darwinista en la sociedad gallega.

Parte substancial de la memoria estd de-
dicada al estudio de las investigaciones
originales en las distintas disciplinas;en
el cuarto capitulo de los Resultados
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mayor interés hacia el papel que estos
aspectos pueden jugar en la ensefianza,
indicando que este tipo de actividades
debe recogerse en las clases, por su ca-
ticter motivador, para mejorar laimagen
de la ciencia y los cientificos, para rela-
cionar la ciencia con la vida cotidiana.

Conclusiones y perspectivas

Pensamos que el trabajo puede apertar
aspecios interesantes para la ensefianza
de la fisica y de la quimica desde diferen-
tes puntos de vista. Podriamos citar las
siguientes razones:

1. Hemos confirmado la existencia de un
problema que afecta no sélo al proceso
de aprendizaje en los alumnos sino tam-
bién a suactitud e interés hacia el estudio
de la fisica y quimica.

2. Hemos detectado algunos de Tos posi-
bles caminos gue pueden contribuir a la
soluci6n del problema, incluyendo larea-
lizacién de actividades de relacién CTS
enlas clases, es decir, relacionando, den-
tro del modelo did4ctico fundamentado,
ciencia y tecnotogia con el medio social
y natural donde se insertan.

3. Se ha constatado la existencia en los
profesores de algunas ideas en torno al
tema planteado, que pueden constituir
un obstéculo para una actividad docente
como la que proponemos; sin embargo,
hemos podido apreciar cémo unareflexién
colectiva, con un minimo de profundi-
dad en torno a esos problemas, conduce
a andlisis y propuestas coincidentes con
lo que plantea la investigacién diddctica.

Los resultados de esta investigacidn orien-
tan la realizacidn de nuevos trabajos que
permitirdn profundizar en esta lfnea de
investigacién: ampliando la investiga-
ciéna diferentes niveles educativos; apli-
cdndola a cotras disciplinas ciesntificas;
diseftando asignaturas CTS para alum-
nos que no eligen opciones de ciencias
—en la lfnea de mostrar }a ciencia como
uno de los elementos fundamentales de
ia cultura de nuestro tiempo—; y, por
iltimo, estudiando y comparando los re-
snitados de diferentes proyectos CTS (tra-
bajo ya iniciado en la tesis} que han
desarrollado una de las lineas mas fruc-
tiferas de investigacion en la did4ctica de
las ciencias de los \itimos afios ¥ gue
permiten comprender mejor la sitvacitn
de cambic que ta diddctica de las cien-
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cias estd viviendo en el terreno filoséfico
¢ histdrico.
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Ce travail porte sur les difficultés ren-
contrées par des étudiants lors de I'étude
de situations physigues ol interviennent
les phénomenes de frottement de glisse-
ment {frottement cinétique) et de frotte-
ment de non glissement {frottement
statigue) entre les zones de contact non
lubrifiées des solides en présence (frot-
temnent solide sec).

La recherche prend appui sur une «ana-
lyse a priori» (I'étude du frottement du
point de vue physique et du point de vue
didactique, une mini-enquéte explora-
toire, des observations empirigues enclasse
au cours d'un enseignement sur les frot-
tements et une analyse partielle du ma-
nuel de référence utilisé par les étudiants
et les profgsseurs) oll un certain nombre
de questions et d’hypothéses de travail
sont explicitées. La deuxiéme partie est

consacrée 4 l'analyse des résultats de
questionnaires papier-craycn proposés a
des populations différentes (différents
pays d'origine et différents niveaux
d'études}, questionnaires construits afin
de tester nos hypothéses. Ces analyses
aboutissent & une description aussi syn-
thétigue que possible des 1dées et des
ratsonnements des étudiants sur le frot-
tement solide.

Les raisonnements des étudiants ont les
caractéristiques principales suivantes: tont
se passe comme §'il existait, pour les
étudiants, un phénomeéne unique de frot-
tement {non-distinction entre frottement
statique et frotiement cinétique) repré-
senté par une résultante unique des for-
ces de contact {non-application de la
troisiéme loi de Newton), résultante lo-
calisée a 'interface («entre» les solides)
et gui n'agit que sur le solide qui se
troave au-dessus de I'interface {effet dessus-
desscus). Cette force unigue a un sens
bien défini, déterminé & partir du sens
des mouvements effectifs (donnés) des
solides étudiés: cette fosce unique s'oppose
toujours aux mouvements effectifs ou
«vrais» des solides {les mouvements re-
latifs des solides ne sont pas pris en
compte).

Le frottement fonctionne, pour les &tu-
diants, comme §'i] existait entre les soli-
des en contact un «lien» qui assure une
certaine «adhérence» entre ces solides,
«adhérence» gqui d'une part freine les
solides (effet résistif : il est impossible
que la force de frottement ait un rdle
moteur) et qui, d'autre part, permet a un
solide «passif» d'étre entrainé par le so-
lide «moteur» sans gue ue s'exerce expli-
citement sur lui une force dans le sens du
mouvement {(effet d'entrainement).

TUne troisit¢me étape consacrée 2 ['&tude
critique d'un assez grand nombre de ma-
nuels de différents types d'enseignement
(secondaire, technigue et supérieur} montre
que la grande majorité des manuels n'aide
vraiment pas les &tudiants A remettre en
cause leurs idées sur le frottement solide
et, méme souvent, contribue a les renfor-
Cer.

La derniére partie du travail concerne
quelques suggestions pédagogiques sur
des points «délicats» dégagés au cours
de la recherche, suggestions qui sont
aussi un plaidoyer en faveur d'un ensei-
gnement pius complet et moins ambigu
sur le phénoméne de frottement solide
sec.
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