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Lainvestigacién se cenira en el estudio
de los aprendizajes producidos en unos
alumnos de secundaria al introducirenel
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aula una metodelogfa con un enfoque
constructivista. Pretendiamos determi-
nar qué efectos producia su aplicacién y
st favorecia una evolucién positiva de
s2S COnocimientos respecto a los conte-
nidos (conceptuales y procedimentales)
implicados en el dmbito de las ondas,
sonido y luz.

Elegimos estos contenidos por varios
motives: por su gran importancia en ¢l
momento actual, porque entendemos que
contribuyen & dar a los alumnos una
visién mds completa de la fisica y del
mundo real y por el reto que supuso la
poca produccidn investigadora que he-
mos encontrado en la literatura cientifica
sobre los mismos; esto parece indicar «el
olvidow en el que ha caido esta parte de la
fisica, especialmente en el caso de las
ondas y del sonido.

El trabajo que hemos llevado a cabo se
desarrolld a lo largo de un curso acadé-
mico completo y en él hemos intentado
unir la investigacidn y la prictica educa-

tiva, por lo que utilizamos como mucstra
anuestros propios alumnos (71) pertene-
cientes a tres grupos de 2° de FP-1, con-
cretamente de las ramas industriales de
elecironica y electricidad.

Considerdbamos fundamental que los
alumnos estuvieran acostumbrados pre-
viamente a trabajar con la metodologia
que posteriormente ibamos a llevar a
cabo. Por ¢llo, en la parte experimental,
se disefi¢ una fase de acomodacién me-
todolégica, cuya aplicacion fue desarro-
llada y validada previamente. Dicha fase,
que constaba de oiros tres mddulos {ci-
nemdtica, propicdades fisicas de la ma-
teria y circuitos eléctricos), se puso en
practica a lo largo de los dos primeros
trimestres del curso académico en el que
Nevamos a cabo nuestra investigacion,
tiempo que considerdbamos suficiente
para afirmar que estaban introducidos en
l2 metodologia.

De la misma manera se validd y se puso
a punto un mddulo de aprendizaje de las
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ondas, sonido y luz, cuyos fundamentos
han sido el andlisis cientifico {concep-
tual y procedimental) de [os contenidos y
el estuclio de la problematica diddctica
que tiene el aprendizaje de los mismos.

Para la obtencién de resultados utilizd-
bamos dos tipos de instrumentos: prue-
bas pontuales ¥y de seguimiento. Las
primeras fueron todas escritas y se reali-
Zaron en cuatro momentos diferentes del
desarrollo del modulo {al comienzo del
mismo, durantc su puesta en prictica, al
final de la intervencidén y nueve meses
después de su aplicacidn). Para la obten-
citn de 1z informacién procedente del
segulmiento utilizamos téenicas mas va-
riadas: el diario del profesor, los cvader-
nos de trabajo de los alumnos, entrevistas
gue les hicimos a lo largo del desarrolle
del modulo e, incluso, la observacién
directa y sistemitica del procese.

Conlas pruebas iniciales que se les pasa-
ron sobre contenidos conceptuales, pro-
cedimentales y actitudinales, tratdbamos
de averiguar c6mo eran sus caracteristi-
cas, no s0lo para disponer de una infor-
macién muy valiosa para nuestra
investigacion sino para utilizarlas poste-
riormente en el desarrolle diddctico del
médulo.

La prueba final cra diferente de la inicial
{cxcepto en ¢l caso de los contenidos
actitudinales) y tenia como objetivo ave-
riguar cdmo eran las caracteristicas de
los alumnos después de nuestra interven-
¢1n, comparar los resuitados con los del
comienzo del mddulo ¥ establecer las
oportunas conclusiones al respecto. Asi-
mismo, se les pasd una prueba de reten-
cién at cabo de un periodo suficientemente
largo (nueve meses) para determinar qué
quedaba de o aprendido a medio plazo.

En el disefio experimental hemos tenido
presente la necesidad de no ceflirnos sdlo
a las caracteristicas iniciales y finales de
los estudiantes, entrando en profundidad
en el propio procesc de construccion del
conucimiento. Este ha tenido una gran
importancia al estar muy vinculado al
trabajo diario de los alumnos, loque, asu
ver, nos permitia un andlisis riguroso del
mismo. Ademds de csta informacidn,
pretendimos conocer qué valoracidn ha-
cian de la metodologfa utilizada, c6mo
percibian sus conocimientos después de
la aplicacién del mddulo, y qué papel
asignaban a los distintos recursos utili-
zados.

Hay que destacar que fue posible encon-
trar (a partir de las respuestas que los
alumnos daban en las pruebas, tanto en
las iniciales como en las finales) unos
esquemas conceptuales que utilizaban
reiteradamente en sus respuestas a cues-
tiores que sc les planteaban. Dicha in-
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formacién fue utilizada también en el
contraste entre los resultados niciales y
finales.

Para ei estudio de los datos, se ha acudi-
do a técnicas descriptivas, cualitativas,
cuantitativas y, cuando ha sido necesa-
rio, a los tratamientos estadisticos gue
demandabalainvestigacién. En cuanto a
las conclusiones podemos sefialar:

a) Los resultados obteridos nos indican
que inicialmente los alumnos de la mues-
tra tenfan una actitud hacia laciencia y el
trabajo de los cientificos poco propicio
para el aprendizaje de las ciencias; que
Sus conoclmientos respecto a los conte-
nidos conceptuales y procedimentales de
las ondas, el sonido y 1a luz eran escasos
y poco estructurados; y que los esquemas
conceptuales que utilizaban en sus res-
puestas eran superficiales y poco consis-
tentes,

b) Una vez aplicada nuestra propuesta,
percibimos unos cambios positivos en el
proceso de construccidn del conocintento
que pudimos seguir a través de los coa-
dernos de trabajo de los propios alum-
nos. También pudimos detectar la
aceptacién, implicacion y valoracion que
Tos alumnos realizaron de la experiencia.

¢} 1.os resultados al terminar nuestra in-
tervencién ponfan de manifiesto una si-
tuacién significativamente diferente a la
inicial, lo que parecia indicar que se
habia logrado un buen nive] en los cono-
cimientos {conceptuales y procedimen-
tales); sedetectd, ademis, que los esquemas
conceptuales que entonces utilizaban log
alumnos se habfan ampliado, modifica-
do o sustituido, como fruto del aprendi-
zaje, por olros mas rigurosos, consistentes
y cientificamente mas correctos. Tam-
bién se detectd una modificacion positi-
va importante en las actitudes hacia la
ciencia y el trabajo de los cientificos.

d) Pudimos percibir una gran retencidn
en los aprendizajes logrados, ya que no
se produjeron diferencias significativas
(recordemos que la prueba de retencion
se paso al cabo de nueve meses de termi-
nar nuesira intervencién) en un porcen-
taje importante de los casos.

¢} El estudio psicométrico de las pruebas
e instrumentos de recogida de informa-
cion reveld una adecuacion a las condi-
ciones de fiabilidad, validez, discriminacitn
y dificultad... v, sobre todo, a las inten-
ciones educativas e investigadoras del
trabajo.

La formacién permanente del pro-
fesorado de educacion ambiental:
deteccion de cambios «conceptua-
les, actitudinales y comportamen-
tales» resultantes de las actuaciones
formativas

Tesis doctoral

Autor: Aurelio Santisteban Cimarro
Director: Antonio Medina Rivilla
Lugar: Departamento de Diddctica, Or-
ganizacion Escolar y Diddcticas Especi-
ficas. UNED

Fecha: 12 de julio de 1995

En educacion ambiental resulta crucial
que la formacion permanente de los pro-
fesores propicie el tipe de sensibiliza-
¢idén con respecto al medio gue se les
pedird fomentar en sus alumnos {Selin,
19773,

Tanto Rakow (1985), que hizo una revi-
sién de la enorme vartedad de actuacio-
nes formativas habidas, como Jozzi (1989)
coinciden en sefialar que adn se carece de
resultados fiables v definitivos respecto
a la eficacia de los programas formati-
vos, en particular los efectos sobre el
campo afectivo,

Puesto que avin cxiste una notable caren-
cia de investigaciones especificamente
disenadas para definir los efectos de las
distintas propuestas y modelos de forma-
cién permanente, lievé a cabo una inves-
tigacién para detectar los cambios de
actitudes, opiniones y comportamicntos
que s¢ producen en los profesores de
cnsefianza secundaria como resultado de
su participacion en una actuacién for-
mativa.

El supuesto de partida de esta tesis es que
la participacién en una actuacidn forma-
tiva que se¢ ha disefiado rigurosamente,
de modo coherente con un modelo de
formacidn gue ha sido definido con los
planteamicntos que desde las distintas
investigaciones intcrnacionales parecen
fundamentar, influiria favorable- mente
cn el cambio de actitudes, opiniones y
comportamientos relatives al medio am-
biente.

Fn esencia, ¢l método consiste en el
clasico disefio experimental de Campbe-
11, con un grupo contrel y un grupo expe-
rimental, mediante €] cual se trata de
falsar cuatro hipétesis que hacen refe-
tencia a los cambios de actitudes, con-
cepciones y comportamicntos que s¢
producen en los profesores como resul-
tado de su participacién en una actuacidn
formativa relativa a la educacién am-
biental.
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La poblacién de profesores participantes
estuvo iniegrada por 86 profesores de
enseflanza secundaria, de los cuales 43
formaban parte del grupo experimental,
asistente al curso de formacién, y los 43
restantes constituian el grupo control.

El cuestionario utilizado en esta investi-
gacién se pasG a los profesores en dos
momentos distintos, antes de iniciarse el
programa formative y justo al terminar
éste (a los profesores del grupo control
se les aplicé en las mismas fechas).

El tratamiento de los datos incluyd and-
lisis descriptivos, analisis de relaciones,
analisis de correlaciones y andlisis mul-
tivariables. Estos dltimos nos permitie-
ron obtener una visién sintética delconjunto
de datos. Se realizaron anilisis multiva-
riables de los siguientes tipos: de clusrer,
de componentes principales y factorial
de correspendencias maltiples.

Con respecto a los analisis de relaciones,
destacaremos que, de los distintos tipos
de contrastes realizados, se deduce que
ias actitudes no experimentan variacidn,
se producen mejoras discrelas en las opi-
niones ambientales y notables mejoras
en comportamientos ambientales.

En lo gue respecta a las opiniones es
importante considerar que puede haber
variado la riqueza argumental y solidez
de los argumentos que subyacen en una
opinién vy, sin embargo, no manifestarse
en cambios en el cuestionario postest,

El andlisis de componentes principales
nos revela que hay una mejora de dos
factores que son netamente de opinida,
el F, y el F, denominados respectiva-
mente «degradacion ambiental» y «pre-
servacion de recursos naturales» y que el
factor mixto F , que agrupa variabies de
opinién y de comportamiento, también
mejora.

En lo que se refiere a comportamientos
ambientales, se observa un cambio sig-
nificativo, en aguéllos gue implican un
mayor grade de compromisc desde el
punto de vista personal. Se han observa-
do cambios significativos en variables
comportamentales que suponen un con-
siderable compromiso con el medio am-
biente ¥ gue se agrupan en los factores

F,yE,

El andlisis de correspondencias multi-
ples nos sintetiza estos resuliados mos-
trandonos que sehaincrementado el mimero
de individuos que como resultado de su
participacién en el curso obtienen mejo-
res valores en implicacidén activa y en
informacién ambiental.

Endefinitiva, actuaciones formativas como
las disefiadas y utilizadas en esta investi-

gacién parecen serefectivas enla mejora
de la cultura ambiental de los profesores.

Significados institucionales y per-
sonales de objetos matematicos li-
gadosalaaproximacién frecuencial
de]a ensefianza de la probabilidad

Tesis doctoral

Autor: Luis Serrano Romero

Directora: Carmen Batanerco Bernabeu
Lugar: Depariamento de Diddctica de
las Matemdticas de la Universidad de
Granada

La teoria de la probabilidad es, en la
actualidad, una de las ramas mds fecun-
das de las matemiticas. Sus mdhiples
desarrollos te6ricos y las aplicaciones
practicas a los campos mas diversos es-
tén deshordando las expectativas mads
optimistas de los propios probabilistas.
La explicacién de este fendmenc es do-
ble: por una parte, necesitamos tomar a
menudo decisiones que conllevan conse-
cuencias inciertas, por otro lado, dispo-
nemos de informaciones estadisticas
sobre estas posibles consecuencias gra-
cias a las bases de datos recopiladas por
diversas instituciones y a la difusién en-
tre el gran publico de los medios infor-
mdéticos ¥ de telecomunicacién. Sin esta
informacion sobre las frecuencias relati-
vas esperadas de diferentes sucesos aso-
ciados a un experimento aleatorio de
auestro interés, los desarrollos tedricos
de probabilidad serian de escasa utili-
dad, ya que ne encontrariamos muchas
aplicaciones, fuera del terreno de los
juegos de azar, donde fuese razonable
asumir el principio de indiferencia en la
asighacion inicial de probabilidades.

Esta disponibilidad de la informacién
estadistica y la importancia de 1a misma
en la toma de decisiones plantea a la
comunidad de educadores matemdticos
el reto de la formacion estocdstica de los
futuros ciudadanos, El razonamiento es-
tocdstico correcto, ia comprensidn ade-
cuada de los modelos de probabilidad
serdn sin duda tan necesarios en el siglo
que va a comenzar como lo eran hace
unos afios la capacidad aritmética o alge-
braica elementales.

El desafio se acentiia por el caricter
contraintuitivo de algunos de los resulia-
dos mas simples del cdlculo de probabi-
lidades, que se pone de manifiesto no
soleenel aprendizaje, sino en el desarro-
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tlo histdricode la propia disciplina. Como
explicacidn de las dificultades de apren-
dizaje se ha sugerido que 1a ensefianza
del tema ha sido excesivamente formal y
que laresolucion de problemas ha estado
excesivamente ligada al cdlculo combi-
natorio. Pero el razonamiento combina-
torio no se desarrolia, en general, hasta
bien entrada la adolescencia, lo cual ha
sido también una barrera que ha retrasa-
do el estudio de la probabilidad hasta los
14-15 afios, cuande yael alumno ha cons-
truido aigunas de sus creencias erréneas
sobre los fenémenos aleatorios.

Una reciente sugerencia para favorecer
la ensefianza y el aprendizaje es iniciar a
los alumnes mis jévenes en lz experi-
mentacién con fendémenos estocdsticos
sencillos, como, por ejemplo, juegos con
monedas, dados oruletas. Larecogidade
datos sobre los resultados de estos expe-
rimentos y el andlisis de los resultados
obtenidos podrian ayudar al alumno a
construir algunas intuiciones correctas
sobre los modelos estocasticos, gue pu-
dieran servir como base para una futura
ensefianza formal del tema. Este enfoque
es también el puente que permitiria inte-
grar estadistica y probabilidad y com-
prender sus mutuas relaciones; esto es,
promover €] razonamiento estocdstico.

En este trabajo analizamos la problemé-
tica diddctica asociada a la «aproxima-
cién frecuencial» de la cnsefianza, en la
que una de las ventajas scbre la «aproxi-
macién clisica» cs la ampliacion del
campo de aplicaciones de la probabili-
dad mostrado al alumno. Esta problema-
tica ha sido tratada escasamente en las
investigaciones en ¢l campo de [a didéce-
tica y se puede describir resurnidamente
en las siguientes pregunias:

— {Cuiles son los objetos matemdticos
ligados al enfoque frecuencial de la en-
seflanza de la probabilidad? ;Cudles de
ellos son asequibles a los alumnos de
secundaria? ;Cémo disefiar situaciones
didécticas adecuadas para este enfoque
de la enseftunza?

— ¢ Son asequibles a los alumnos las ca-
racteristicas bdsicas de los experimentos
aleatorios que les proponemos en estas
situaciones y de las secuencias de resul-
tados aleatorios obtenidas en la experi-
mentacién? ;Cuiles son las actuaciones
de los alumnos en la resolucion de los
problemas propuestos? ;Cudles de estas
actuaciones son concordantes con e sig-
nificado de la aleatoriedad desde un pun-
to de vista matemdtico y cudles no?
;jEncontramos en los alumnos las mis-
mas heuristicas y sesgos descritos en
sujetos adultos?

— (Cudl es el grado de comprension de
los alumnos de la probabilidad en su
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acepeidn frecuencial? j Admiten los alum-
nos la posibilidad de estimar la probabi-
lidad sobre la base de los datos expe-
rimentales? Entienden los alumnos el
cariicter aproximado de los valores de
probabilidad que obtenemos?

La respuesta a estas preguntas requiere
un estudio previo del significado de la
aleatoriedad y de las secuenciag aleato-
rias desde el punto de vista matemético,
pues este estudio es la pauta de compara-
cién con los significados personales de
los alumnos. Este estudio sc aborda en el
primer capitulo de latesis y es completa-
do con ¢l andlisis epistemoldgico y psi-
colégico que nos permite comprender
mejor Jas dificultades de los estudian-
tes, Todos estos antecedentes nos han
servido también para la construccién
de las situaciones didédcticas y los ins-
trumentos de recogida de datos utili-
zados ¢n la fase experimental. Esta
fase experimental estd descrita en los
dos capitulos restantes, donde aborda-
mos una primera aproxXimacién a las
preguntas de investigacién que nos
hemos formulado.

En ¢l capitulo segundo describimos unas
secuencias didécticas orientadas a la in-
treduccion de conceptos probabilisticos
entre los alumnos con el nuevo enfoque,
¥ analizamos su proceso de resolucion a
partir de una muestra de 20 alumnos, Los
datos sobre estos procesos {ueron obte-
nidos mediante la téenica de entrevista.
Una primera conclusion es que las acti-
vidades experimentadas resultaronen ge-
neral intergsantes y asequibles para los
alumnos. Listos mostraron no sélo ideas
correctas sobre diferentes conceptos
matemiticos, sino que desarrollaron es-
trategias adecuadas en la solucién de
bastantes de los apartados de estas situa-
ciones. No obstante, se detectaron algu-
nas dificeltades generalizadas, empleo
de heuristicas incorrectas y atribucidn de
propiedades inadecuadas a las secuen-
clas aleatorias.

Lstas dificultades son estudiadas en el
tercer capitulo, en una muestra mas re-
presentativa mediante un cuestionario
escrito, con objeto de determinar su ex-
tensicn en la poblacién de estudiantes.
Este cuestionario ¢valia tres componen-
tes diferenciados del razonamiento esto-
céstico, todos ellos fundamentales para
el enfoque frecuencial en ia cnsefianza
de la probabilidad. Estos componentes
son las propicdades atribuidas por los
alumnos a las secuencias de resultados
aleatorios, la interpretacién de enuncia-
dos de probabilidad frecuencial y el uso
de heuristicas en la resclucién de proble-
mas probabilisticos sencillos. Cada uno
de cstos apartados es analizado con deta-
lle, a partir de Ias respuestas y argumen-
tos de los alumnos.
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Como consecuencia de nuestro trabajo
se describen categorias de pricticas o
actuaciones realizadas por los alumnos
en la resolucidn de problemas propues-
tos y se¢ comparan con las que serian
adecuadas desde un punto de vista mate-
matico. Asi mismo se estudia la relacién
de ¢stas pricticas con diversas variables
de tarca de los items, identificando fac-
tores diferenciados en cada uno de los
componentes del cuestionario. La duali-
dad sefialada por Hacking (1975), gque ha
sido asociada al término probabilidad
desde sus origenes, se ha manifestado
también en nuestros resultados. Fn espe-
cial, la influencia del contexto y de los
resultados de las simulaciones sobre las
respuestas de los alumnos muestran la
tensién entre los aspectos objetivos y
subjetivos de ta probabilidad.

Estos resultados apuntan también a la
diversidad de significados que a los mis-
mos objetos matematicos asignan los alum-
nosy avisanalos profesores de 1as posibles
dificultades en el aprendizaje. También
les proporcionan informacién sobre los
puntos en que habrd que trabajar para
lograr que estos alumnos construyan un
significado mds acorde con ¢l correspon-
diente al punto de vista matemdtico, de
modo que puedan conseguirse los objeti-
vos sefialados en los nuevos discfios
curriculares.

Se finaliza el trabajo con el capitulo de
conclusiones en el que revisamos nues-
tras hipdtesis iniciales, asi como las ge-
neraclas alolargo delestudio, y se apuntan
lincas de continuacién de este trabajo.
l.os anexos incluyen datos sobre 10s re-
sultados en una muestra piloto, asi como
los instrumentos empleados, los cuales
pueden ser utilizados por los profesores
¢n la evaluacion del razonamiento ¢sto-
cdstico de sus alumnos.

Las pricticas de laboratorio en la
formacion del profesorado de
fisica

Tesis doctoral

Autor: Eduardo M. Gonzdlez
Directores: Daniel Gil Pérez y Jesis
Navarro Faus

Lugar: Universidud de Valencia

Fecha: octubre de 1994

Planteamiento del problema

Uno de los aspectos a los gue mdas
atencion se le ha concedido dltima-
mente, en la investigacidn en didécti-
ca de las ciencias, es la formacion y
actualizacién permanente de los do-
centes. Dichas investigaciones han sa-
cado a la luz fa importancia de las
concepciones (ideas, comportamien-
tos y actitudes) sobre la ciencia y so-
bre la ensefanza de la ciencia que
tienen vsualmente los profesores.

Por otro lado, los docentes suelen rela-
cionar muy directamente los trabajos
practicos de laboratorio con [a forma-
cién de una visién sobre el trabajo cien-
tifico en los estudiantes. Mds atin, suelen
depositar en esta actividad sus expectati-
vas de una posible transformacion de la
ensefianza de las ciencias. En ¢se contex-
to, el estudic de las prcticas de labora-
toric y su transformacién constituyen
una via muy adecuada para intentar ini-
ciar un trabajo dirigido a la reformula-
cion de la enseianza de las ciencias y de
fas concepciones didicticas y epistemo-
16gicas de los docentes.

Ahora bien, hablar de formacién del pro-
fesorado remite a la ensefianza de nivel
universitario, donde se forman dichos
profesores. El problema gue se plantea
en esta tesis cs el siguiente: ;jDe qué
manera s¢ 1ealizan fos trabajos practicos
de laboratorio de fisica en los cursos de
ciclo bidsico de formacidn docente?

Hipdtesis a contrastar

En este estudio se sostienen dos hipote-
sis, intimamente relacionadas entre si.

Primera hipétesis

La realizacién de los trabajos practicos
de laboratorio de fisica, en los cursos del
ciclo bisico de 1a formacidn docente, no
proporciona a los y las estudiantes una
vision amplia y aceptable del trabajo de
la ciencia ni facilita una conexidn con
sus concepeiones al respecto, para enti-
quecerla o transtormarla.
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Segunda hipotesis

A. Es posible transformar los trabajos
pricticos de laboratorio que se realizan
habitualmente en la formacién de docen-
tes de fisica, como investigacion de si-
taaciones problemdticas, de modo que
favorezcan en los y las estudiantes una
aproximacion al trabajo de la ciencia y
un mayor interés por dicho trabaje.

B. Es posible transformar las concepcio-
nes didécticas y epistemclogicas de o
docentes (en formacidn o en ejercicio),
de modo que cuestionen las visiones de-
formadas y reduccionistas habituaies sobre
el trabajo de la ciencia y conciban la
realizacion de pricticas como inves-
tigacion.

Disefios de contrastacidn experimental

Se utilizé un disefio de aborde multiple,
que se basa en extraer la mayor cantidad
de consecuencias operacionates de las
hipOtesis y someter las mismas & con-
trastacion. Es decir, se trata de intentar
«mirar» dichas hip6tesis desde todos los
puntos de vista posibles. La validez del
trabajo se determina por la coherencia de
los resultados obtenidos y por su coinci-
dencia con las conclusiones de otros
equipos.

Tareas realizadas para la contrata-
cién de las hipdtesis

En total se han derivado y contrastado
once consecuencias operativizadas de la
primera hipdtesis y catorce de la segun-
da. Entre las tareas realizadas para la
contrastacion de las hipétesis: a} se han
analizado cien guias de trabajos practi-
cos, sesenta informes de los estudiantes,
veinte texios que se utilizan habitual-
mente ¢n la enseffanza y cinco guias
«innovadoras» de trabajos pricticos; &)
se han pasado seis cuestionarios y s¢ han

realizado entrevistas —individuales y co-
lectivas— a docentes en active (197} v en
formacién (211); ¢) se han organizado
(en la provincia de Cérdoba, Argentina)
dos seminarios de reflexidén con docen-
tes de nivel medic y terciario y, en ese
contexto, dichos docentes han producide
diez propuestas de practicas destinadas a
acercar a los estudiantes a laactividad de
la ciencia; d) se han elaborado seis pro-
gramas-guia de actividades como pro-
puestas de pricticas transformadas como
investigacion, y e) s¢ han realizado (en
la Universidad de Valencia y en la Uni-
versidad Nacional de Cérdoba, Argenti-
na} tres ensayos piloto y un experimento
diddctico destinados a probar los mate-
rizles y los disefios elaborados.

Algunos resultados alcanzados

- En las guias de trabajos pricticos que
s¢ proponen habitualmente a los profe-
sores y profesoras en formacion y en los
informes elaborados por éstos, no se in-
cluyen aspectos fundamentales del tra-
bajode la ciencia coma los que se abordan
¢n los sigutentes ftems:

a) el interés del trabajo a realizar

b} el planteamiento del problema

¢} la consulta bibliogrifica

d) la emisién de hipétesis

e_)}a concepeidn de disefios de contrasia-
cifn

) un tratamiento en profundidad de los
resultados

g/ las perspectivas abiertas por el trabajo
k) actividades de reflexién metacogniti-
vas.

— Inicialmente, las criticas de los profe-
sores y profesoras a un trabajo prictico
habitual no cuestionan su caricter de
mera tlustracién, ni se refieren a la au-
sencia de los aspectos fundamentales del
trabajo de la ciencia enunciados ante-
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riormente (planteamiento del problema,
consulta biblicgrifica, emision de hipd-
tesis, e1c.).

— Como resultado de su participacitn en
unas pricticas transformadas como in-
vestigacion de situaciones probleméti-
cas, en las cuales se incluyen los aspectos
fundamentales del trabajo de la ciencia
enunciados anteriormente, los estudian-
tes son capaces do:

a) realizar satisfactoriamente las activi-
dades de la ciencia previstas en los pro-
gramas-gufas de practicas transformadas;

#) presentar de manera adecuada sus tra-
bajos en sesiones de comunicacion;

c}identificar correctamente los aspectos
fundamentales del trabajo cientffico en
un texto;

d) valorar negativamente afirmaciones
reduccionistas sobre la actividad de la
clencia,

- Los estudiantes (docentes en forma-
cién} manifiestan su preferencia por los
trabajos practicos transformados como
investigacion de situaciones problemati-
cas sobre los trabajos de ilustracidm.

- La participacitn de los docentes en la
orientacidon de propuestas de transfor-
macidn 0 en unos seminarios de reflexién
didictica y epistemolégica, orientados
segun visiones actualizadas, facilita que
los mismos modifiquen sus visiones so-
bre las pricticas habituales y se acer-
quen, dediferentes maneras, aconcepciones
diddcticas acordes con las pricticas de
laboratorio como tratamiento de situa-
ciones problematicas de interéds.

En conclusidn, los resultados obtenidos
son favorables a las hipétesis en todas las
consecuencias operativizadas que se han
derivado y permiten apoyar, de manera
coherente, las hip&tesis del trabajo.
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