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SUMMARY

Here we outline a search for features of the scientific tasks in the paper-and-pencil and experimental activities proposed
in the textbooks mostly used in Tandil. The topics selected were electric current, direct current circuits and electrical
current effects. Among other results, it is worth nothing the notable variability found concerning the link between
model and reality. There are also some reflections on the lack of emphasisin the conceptual analysis, on the possibility
of diversifying the ways for the solution and the discussion on the relevance of mathematical expressions and

numerical values.

INTRODUCCION

Se harealizado un estudio cualitativo (con un posterior
tratamiento cuantitativo), indagando sobre la presencia
de rasgos del quehacer cientifico en las actividades que
proponen los libros de texto. Los resultados de tal
indagacion se usan : a) para comparar las actividades de
I&piz 'y papel con las experimental es en textos para el nivel
medio; y b) para comparar las actividades de |apiz y papel
en libros para el nivel medio y el nivel superior.

Se consideran dos tipos de actividades:

1) Lasdeléapizy papel (ALP), que son las que demandan
empleo de leyes cuantitativas o cualitativas, interpreta-
cion de gréficos, diagramas y tablas. Usualmente se las
denomina problemas y preguntas; pero el término pro-
blema, a nuestro entender, alude a una actividad mas
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amplia que la que se toma en los textos. «Un problema
es un estado subjetivo de la mente, personal para cada
individuo, un desafio, una situacién no resuelta, cuya
respuesta no es inmediata, que resulta en reflexion y en
uso de estrategias conceptuales y procedimentales, pro-
vocando un cambio en |as estructuras mentales» (Cabral
da Costay Moreira, 1995).

2) Las de experimentaciéon (AE). Usualmente, se las
denomina «experiencias» pero hemos preferido Ilamar-
las actividades de experimentacion, tomando el sentido
en que Beasley concibe | as experiencias de ensefianza en
laboratorio: «un rango de actividades que abarca desde
verdaderas investigaciones experimental es hasta sim-
ples gjercicios de verificacion y de aprendizaje de des-
trezas de laboratorio» (Beasley, 1985).
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Anteriores exploraciones con docentes (Islas, 1994)
pusieron en evidencia larelevancia que tienen los libros
de texto como fuente de la cual |os profesores extraen
enunciados de problemas y disefios experimentales que
luego usan en sus clases; es poco frecuente que sea el
propio docente quien elabora esos enunciados y disefios.

Si se alina el resultado recién citado con |los de investi-
gaciones que sefialan que en las clases de ciencia se
presenta una imagen distorsionada de la misma —por
gjemplo, unavision inductivista, con infravaloracion de
la creatividad, con el descubrimiento cientifico entendi-
do como ensayo y error— (Hodson, 1985), puede supo-
nerse que los libros de texto contribuyen atal distorsion.

Nuestra hipotesis es, entonces, que los libros de texto
proponen la realizacion de actividades en las que los
rasgos del quehacer cientifico aparecen con baja frecuen-
cia. Asmismo, suponemos que la presencia de tales rasgos
puede detectarse através de |as categorias que mas adelan-
te se detallan y que atienden alos rasgos que, segun la
exploracién previa, esperamos encontrar en los textos.

Creemos que esta investigacion puede proporcionar in-
formacién respecto de algunas caracteristicas de los
textos en cuanto ellos cumplen la funcion recién citada
De manera indirecta, ademas, | os datos obtenidos po-
drian servir de base para estudios referidos a aspectos méas
generales de labibliografia o de ladinamica de las clases.

A nuestro criterio, ademas, este trabajo puede ser (til
como estudio descriptivo de la bibliografia sobre elec-
trodinamica empleada en las fisicas basicas, en Tandil,
en los afos 1995 y 1996.

Para todos |os demés universos, solo deberia tomarse
con el fin de formular presunciones acerca de los resul-
tados que podrian obtenerse con un estudio similar.

CARACTERISTICASDE LA LABOR CIEN-
-EI—)IIE[AC\:]'EY SU RELACION CON EL APREN-

Ladescripcion de las caracteristicas de la labor cientifi-
ca que se realiza no pretende ser exhaustiva: el propdésito
de lamisma es dejar en claro cuales son |os rasgos del
guehacer de los cientificos que se relacionan con nuestro
objeto de estudio (ALP y AE en libros de texto).

También interesa destacar que entre las actividades
propuestas por los textos y las que se concretan en las
aulas existe un puente gue es el docente. En este trabajo
no se indaga, por ejempl o, sobre los criterios que siguen
los docentes al momento de seleccionar actividades. El
Unico dato con € que se cuenta es que ellos, como se dijo
antes, raramente usan disefios propios para las activida-
des o bien raramente realizan una seleccidn criticade los
materiales, sino que los extraen de los textos.

En alguna medida, los atributos del quehacer cientifico
deberian imponer su espiritu en las clases de ciencia.
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Deberiamos encontrar relacion entre |as actividades re-
sueltas en los textos y los topicos que se refieren a
continuacion.

Los problemas que resuelve el cientifico son netamente
abiertos y envuelven gran cantidad de variables interac-
tuantes. Latarea del investigador comienza realizando
un recorte que modelizala situacién. «La construccién
de unateoria cientifica supone simplificaciones tanto en
la seleccion de las variables relevantes como en la
formulacion de hipétesis acerca de las relaciones entre
ellas (Salinas et al., 1995).

La discusiéon de la compleja relaciéon entre teoria y
realidad puede verse como inaccesible para estudiantes
de nivel secundario, pero ello no implicalaimposibili-
dad de ofrecerles ocasiones de acercamiento a esa discu-
sién. Uno de | os posibles acercamientos comenzaria con
el abordaje de situaciones fisicas que los estudiantes
conocen de su vida cotidianay ello «haria posible incor-
porar funcionalmente a los estudiantes en actividades
(reflexivas y operativas) de modelado y de emision de
hipétesis» (Salinas et al., 1995).

En la seleccion de variables relevantes emerge la posibi-
lidad de eleccion del cientifico, las tomas de decision
gue ponen en juego su libertad y su creatividad. Lejos de
ello se encuentralaresolucion algoritmicadelas ALPy
las AE. Al respecto, en su critica al tinte inductivista de
las clases de ciencia, Hodson sefiala: «Se asume que hay
solamente una forma de proceder que no dejalugar ala
individualidad y es intolerante con respecto a opiniones
atipicas» (Hodson, 1985).

El estudiante deberia tener oportunidad de conjugar las
informaciones que posee en |os distintos dominios para
elegir un camino de resolucion de una actividad de
aprendizaje y no estar siempre limitado a seguir los
pasos sefialados por un experto.

L os conceptos cientificos no se elaboran simplemente
como imagenes de los objetos reales y de sus interaccio-
nes ni son el resultado de generalizaciones empiricas:
«la adquisicion de los conceptos de masas puntuales,
superficies sin rozamiento, sistemainercial [...], etc. no
se produce de forma aristotélica, no surge de mirar los
cuerpos e inducir caracteristicas comunes|...]. Lahisto-
ria alerta a los profesores sobre la necesidad de una
aproximacion fenomenoldgica a las idealizaciones: 10s
estudiantes necesitan saber con qué se relacionan las
idealizaciones» (Matthews, 1994).

Y a, antes de 1940, Bachelard habia sefialado |a necesi-
dad de que la ensefianza haga explicita la linea de
produccion espiritual que ha conducido alos resultados
del trabajo cientifico que se pretenden ensefiar; de otro
modo, al no conocer las razones, el alumno combinara
el resultado con las iméagenes que le son familiares
(Bachelard, 1991).

La construccion de conceptos cientificos en el aprendiz

resulta de un proceso complejo, que es una evolucion
«espiralada», un interjuego entre lo concreto y lo abs-
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tracto (en términos vygotskianos) durante el cua el
estudiante va interiorizando productos culturales, orga-
nizando |os conceptos incorporados en un sistemajerar-
quico (Vygotski, 1991).

La complejidad de este proceso de construccion deman-
dagran variedad de instancias en las cuales el estudiante
se enfrente a interrogantes referidos a cada concepto. En
sus intentos por responder atales interrogantes, se favo-
receria un progreso dialéctico a través de sucesivos
arreglos mejoradores de su estructura cognitiva. En ella,
tal como lo han mostrado multiples investigaciones,
estan presentes algunos significados erréneos de los
términos cientificos (ideas alternativas). Acordamos con
Moreiraque el desarrollo conceptual deberiaimaginarse
«en términos de construccién y discriminacion de signi-
ficados» (Moreira, 1994).

Los esfuerzos de los cientificos en sus intentos por
explicar los fendmenos fisicos dan lugar a formulacio-
nes matematicas que se relacionan entre si de acuerdo
con las leyes de laldgica. Pero, por sobre todo, estas
expresiones formales son descripciones de aconteci-
mientos naturales y, como tales, han de manejarlas tanto
el cientifico como € profesor de fisicay sus alumnos. En
la caracterizacion de | os estudios de epistemologia e
historia de la fisica para futuros docentes que realizan
Salinas y Cudmani (1993), para clarificar larelacién
entre lamateméticay lafisica, se destaca que «el rigor
cuantitativo requiere imprescindiblemente del rigor cua-
litativo, conceptual, parallenar de significado una forma
gue, de otro modo, esta vacia de contenido factico».

En las Feynman Lectures on Physics, encontramos: «Si
tenemos el medio de conocer qué esté real mente suce-
diendo en una circunstancia dada sin resolver efectiva-
mente |as ecuaciones, habremos comprendido las ecua-
ciones.» (Feynman, 1987). Esto es: si se quiere llegar a
un acertado manejo de los formalismos, deben correla-
cionarse éstos con sus referentes facticos.

La escuela media es el &mbito en el cual el estudiante
debe construir aquellos conceptos de la fisica que le
permitan interpretar adecuadamente la descripcion ma-
temética de los mismos.

METODOLOGIA

Se pueden distinguir dos instancias: una, de indole
cualitativa, con formulacién de categorias; y otra, cuan-
titativa, en la que se confeccionaron tablas de frecuen-
cias paraluego efectuar dos comparaciones:

— Las actividades de lapiz y papel (ALP) en textos de
nivel medio (NM) comparadas con las que aparecen en
textos de nivel superior (NS).

— Las actividades de lapiz y papel (ALP) comparadas

con las actividades experimentales (AE) en textos de
nivel medio (NM).
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Seleccioén de libros de texto

En un trabajo anterior (Islas, 1994), se solicitd a profe-
sores de escuelas medias de Tandil y de fisicas basicas en
la Universidad Nacional del Centro que informaran
sobre los textos que ellos empleaban como guia para
organizar sus clasesy que recomendaban a sus alumnos
para preparar los temas. De lalista confeccionada en tal
oportunidad se extrajeron aquéllos que tratan la el ectro-
dinamicay, dentro de este grupo, se tomaron |los textos
cuyos autores brindan pautas para realizar las activida-
des (ya que en este trabajo no se analizan solo enuncia-
dos, sino también las sugerencias que da el autor para
trabajar a partir de ellos).

Se realiz6 una exploracion previa sobre un grupo de
libros de texto (elegidos sobre la base de datos propor-
cionados por docentes) que permitié concretar la selec-
cion de textos y de temas, y elaborar las categorias de
estudio que se detallan més adelante.

El estudio que aqui presentamos entra en lo que Samaja
(1994) denomina de disefio descriptivo y, dentro de
ellos, es de los que emplea muestras no aleatorias. Esta
claro que este tipo de muestreo no permite calcular la
probabilidad de |a representatividad de la muestra, esto
€s, no permite conocer €l riesgo que se corre al afirmar
gue €l comportamiento del universo seraanalogo al dela
muestra.

Ahora bien, acordamos con Samaja que «el hecho de
gue no se pueda asignar un valor numerico alaincerti-
dumbre no quiere decir que laincertidumbre sea grande»
(Samaja, 1994, p. 273).

Puede ponderarse tal incertidumbre empleando, parala
seleccion muestral, criterios sustantivos (y no formales),
gue estén fundados en |o que se sabe acercadel tema que
se estéa estudiando (en este caso, |os textos de fisica
empleados en Tandil para el ectrodinamica en los niveles
medio y superior) y lo que se sabe acerca de como se
obtuvo la muestra.

De acuerdo con los criterios que se han detallado en
parrafos anteriores, la muestra seleccionada consta de
cinco textos, a saber:

Texto 1. Maiztegui-Boido. Fisica 4. Ed. Kapelusz.
Buenos Aires. 1993.

Texto 2: Resnick- Halliday. Fisica 2. Ed. CECSA.
México. 1979.

Texto 3: Stollberg-Hill. Fisica: Fundamentosy fron-
teras. Ed. Publicaciones Cultural, SA. México. 1984.

Texto 4: Tipler. Fisica 2. Ed. Reverté. Madrid. 1979.

Texto 5: Tricarico-Bazo. AZ editora. Buenos Aires.
1994.
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Seleccién tematica

Se buscé un grupo de temas cuyo tratamiento fuera
frecuente en las escuelas medias. es sabido que los
recortes que los docentes efectian en sus programas de
contenidos son de notable variabilidad; sin embargo,
anteriores exploraciones han mostrado que estos temas
estan presentes en la mayoria de | as clases sobre €l ectro-
magnetismo.

Se tom6 electrodindmicay solo el «primer escal 6n» del
el ectromagnetismo (efecto Oersted); se conformd asi un
grupo de temas para | os cuales es comin que se propon-
gan ambos tipos de actividades (ALPy AE).

L os temas trabajados fueron: corriente eléctrica, circui-
tos de corriente continua y efectos de la corriente el éc-
trica. La secuencia de contenidos es relativamente uni-
forme en los textos para escuela media; no asi en los del
nivel superior. En éstos se trabaj6 desde laley de Ohm
hasta las leyes de Ampére y Biot-Savart (incluyendo,
claro esta, los circuitos 6hmicos y leyes de Kirchoff). Se
estudio lo relativo al efecto Oersted pero no alaaccion
de un campo magnético sobre una corriente.

Asi, resultaron analizadas 49 actividades de lapiz y
papel (ALP) y 26 actividades experimentales (AE).
Cabe aclarar que las AE corresponden a textos de nivel
medio, dado que en los textos de nivel superior que se
tomaron para este trabajo no se propone este tipo de
actividades.

Tratamiento de datos

Elaboramos una lista de categorias que describen las
ALP y las AE sobre la base de las consideraciones
tedricas apuntadas en el recorte del problema, siguiendo
los lineamientos sugeridos por la metodologia cuali-
tativa.

Durante el andlisis de las categorias, se vio la necesidad
de reformular algunas de ellas y de eliminar otras por su
escasa representatividad en los textos. Se procedi6 de
acuerdo con la adaptacién del muestreo tedrico (de
Glasser- Strauss), que aparece fundamentada en €l capi-
tulo «El trabajo con los datos» de la obra de Taylor y
Bogdan (1992, p. 152y sig.).

Se han tomado algunas practicas similares a las del
«andlisis de contenido» de Ander Egg (1990), pero no
presentamos nuestros resultados como emergentes del
uso de esa técnica, dadas las sucesivas adaptaciones que
hicimos de la misma.

La eleccion de categorias requirio de un disefio especi-
fico para este trabajo, ya que, si bien hay estudios
referidos al empleo de libros de texto, éstos atienden a
poblaciones 0 ateméticas diferentes alas de este trabajo
0 bien se valen de recursos metodol 6gicos diferentes.
Por ejemplo, hay estudios realizados en el estado de
Michoacan (México) sobre el uso de textos de ciencias
naturales (Gutiérrez Vézquez et al., 1993); sobre meca
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nica elemental en textos usados en la ciudad de Tandil
(Islas, 1994); sobre leyes de Newton en libros de texto
en la ciudad de Rio Cuarto (Vicario et al., 1995). En
otros, la diferencia es de corte metodoldgico vy, asi,
tenemos como ejemplos: andlisis de entrevistas (Otero,
1990), estudio de estructuras en textos (Brincones-
Otero, 1994), andlisis de explicaciones en los textos
(Aguirre, 1983), uso del andlisis de contenido para el
concepto de energia en libros de texto (Michinel y
D’ Alessandro, 1994).

Si bien se han tomado algunas ideas sugeridas por otras
investigaciones, la relevancia que adquieren las mismas
en nuestro trabajo no es suficiente para calificarlas como
fuentes.

Lalista de categorias disefiada para este trabajo fue
contrastada con la colaboracion de tres investigadores
del equipo del cual formamos parte: se cotejaron los
resultados sefial ados por ellos con los nuestros, encon-
trando porcentajes de concordancia que afirmaron la
decision de tomar algunas categorias, y disidencias de
interpretacion que orientaron la reformulacion de otras.
Ha de tenerse presente que esto no valida la extensién de
las conclusiones de este trabajo a todos los libros de
texto; sélo permite fundamentar la descripcién de las
obras analizadas, con lacircunscripcion teméticaya
sefialada.

Por tratarse de un instrumento no estandarizado, consi-
deramos oportuno presentar detalles acerca de los crite-
rios con que se han valorado las categorias en |os textos.

C1: El recorte que modeliza |a situacion problemética
estéa explicitado.
Valores: a,) Si b,) No c,) Algo
Laexplicitacion de hipétesis simplificatorias y de limi-
tes de validez de leyes y campos fécticos de aplicacion
se buscaron no sélo en la actividad sino también en el
contexto del desarrollo temético. Ejemplo: en las activi-
dades sobre laley de Ohm se eligio el valor «si» aun en
los casos en que el marco de validez de laley no estaba
indicado en el desarrallo (se tom6 «si», pues tal marco
estaba sefialado en otra parte del texto).

C2: El recorte simplificatorio deviene en omision de
variables relevantes de la situacion real.

Valores: a,) Si  b,) No c,) Algo d,) No corresponde
Se consideraron como omisiones de variables relevan-
tes, por ejemplo: no tener en cuenta lainfluencia de la
temperatura en la resistencia de un conductor (en aque-
llos casos en los que la variacion en la resistencia debida
al cambio en latemperatura del conductor es considera-
ble respecto del error propio de las mediciones); o bien
tomar con validez estricta laigualdad entre trabajo y
energia cuando existe disipacion notable de la segunda
en forma de calor.
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C3: Se da mayor relevancia al calculo que al analisis
fisico de la situacion.

Valores: a;) Si  by) No c;) Algo d,) No corresponde
En las ALP se sefial 6 que esto ocurre cuando o Unico que
se hace es utilizar formulas. En casos en los que se
agrega algun breve comentario (por gjemplo, justifica-
cion de laeleccion de las formulas), se considerd el valor
«algo». En las AE se adjudico el valor «si» cuando la
formalizacion matemaética de unaley no esta precedida
por algin analisis de las variables que intervienen en el
fendmeno abordado. El valor «no corresponde» aparece
cuando la actividad es de indole cualitativa.

C4: Las estrategias de resolucion se muestran explicita-
mente sefialadas.
Valores: a,) Si b,) No c,) Algo

Por «explicitamente sefialadas» entendemos aquellas
demarcaciones tales que el alumno no puede seguir otro
camino distinto a gque recorre el autor. En el caso de las
ALP, el valor «algo» se computa si se presentan sola-
mente las ecuaciones a utilizar, pero no se realizan
transformaciones mateméticas ni célculos posteriores.

C5: Se analiza la aceptabilidad de valores numéricos en
€l marco particular de la situacion.

Valores: a) Si  bs) No c;) Algo d) No corresponde
Consideramos que, con respecto a esta categoria, solo es
pertinente la siguiente aclaracion: principalmente en los
textos de nivel superior, aparecen ALP en las que no se
demanda la realizacién de calculos (no hay valores de
los datos) sino que se solicita encontrar la expresion que
permitiria encontrar un valor. Se tuvo en cuenta si esta
expresion se presenta directamente (valor b)) o si se
hace alguna discusion acerca de la aplicabilidad de la
misma (valor c;). Se tomo el valor «no corresponde»
(d) en el caso de AE detipo cualitativo y en aquellas
ALP en las cuales la ausencia de datos previos o saberes
cotidianos imposibilita el andlisis de aceptabilidad.

C6: Empleo de la teoria relacionada con la actividad.

Valores. a): Se emplea paraformular predicciones.
be): Se emplea para explicar resultados.
Ce): Se emplea para organizar la tarea.
ds): No se manifiesta.

El valor «no se manifiesta» corresponde a aquellos casos
en los que no se encuentra un puente entre lateoriay la
practica.

Cabe aclarar que, en esta categoria, os valores no son
mutuamente excluyentes.

C7: Seanaliza €l significado de los conceptos a los que
se hace referencia.

Valores: a,) Si b,) No c,) Algo
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C8: El lenguaje cientifico se utiliza, ademas de en su
forma verbal, en sus expresiones.

Valores. ag) Gréfica
b,) Algebraica
¢cg) Por tablas
dg) Por diagramas o esquemas

Aqui tampoco los valores son excluyentes.
C9: Hay demanda de contrastacion de hipotesis.

Valores: a) Si b,) No C,) No corresponde
Se consigna el valor «no corresponde» cuando, por estar
€l desarrollo tematico muy acotado, no dalugar aque €l
alumno elabore conjeturas a partir del enunciado de la
cuestion. En los textos de nivel superior, el desarrollo
temético es, en general, 1o suficientemente amplio como
para que através de las cuestiones pueda pedirse al
estudiante que formule y contraste una hipotesis.

C10: Se alude explicitamente al modo en que trabajan
los cientificos.

Valores: ay,) Si b,,) No Cyo) Algo

El valor «si» corresponde a propuestas en las que se
hace, por g emplo, una comparacion entre el desarrollo
delaactividad y el estilo con que la resuelve un cien-
tifico (ya sea en cuanto a las preguntas que se formulan,
como alas consideraciones de célculo de incertezas, ala
determinacion de variables relevantes, ala pertinencia
de revisiones, etc.) o a propuestas en las que se realizan
referencias histéricas. Se tomé el valor «si» cuando la
alusion se incluye como comentario dentro de la acti-
vidad.

Resultados

La comparacion se realiz6 por categoria, cotejando los
porcentual es obtenidos para cada valor de las mismas.
Luego se observo €l total de valores registrados en busca
de tendencias que facilitaran |a comparacion.

Los resultados se presentan en lastablas | y |1. En €ellas,
se escriben en el comienzo de cada linea las palabras
clave para cada categoria, con e fin de facilitar la
lectura.

Luego de cada tabla, se ofrecen breves comentarios
sobre lo que se muestra para cada categoria.

Comparacion entre los textos de nivel medio (NM) y
superior (NS) para actividades de lapizy papel (ALP)

La tabla | muestra, para cada vaor de las distintas

categorias, |os porcentajes obtenidos en nivel medioy
nivel superior.

Se han sombreado las lineas en |las cual es son méximas
las frecuencias de un mismo valor. Esto corresponde a
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Porcentuales por categoria para ALP en textos de NM y NS.

Tablal

CATEGORIA NIVEL Medio Superior
(NM) (NS)
Categoria 1 a;: Si 50 87
(Recorte explicitado) b;: No 28
c,: Algo 23
Categoria 2 a: Si 11
(Omision de variables) b,: No 67 97
c,: Algo 11
d,: No corresponde 11
Categoria 3 ag: Si 78 39
(Relevancia dada al calculo) b;: No 11 32
¢y Algo 11 29
d;: No corresponde 0 0
Categoria 4 a,; Si 9 84
(Estrategias explicitadas) b,: No 0
¢, Algo 16
Categoria5 a;: Si 32
(Aceptabilidad de valores) bs: No 55 26
cs: Algo 0 35
ds: No corresponde 39 6
Categoria 6 a;: Formular predicciones 0 26
(Uso de teoria) bs: Explicar resultados 17 84
Ce: Organizar latarea 78 68
ds: No se manifiesta 11 0
Categoria 7 a; Si 11 23
(Andlisis conceptual) b,: No 72 39
¢, Algo 17 39
Categoria 8 ag: Gréfico 0 13
(Uso del lenguaje) bg: Algebraico 94 100
Cg: Tablas 0 0
dg: Diagramas o esquemas 33 65
Categoria9 ay: Si 26
(Contrastacién de hipétesis) by: No 74
Cy: No corresponde 94
Categoria 10 a0 Si 0
(Alusién a trabajo cientifico) b,o: No 100 97
Cy: Algo 0 0

casos en los que se da el mismo valor («si», «no», etc.)
en el nivel medioy en el nivel superior.

Se exceptlia el sombreado en la categoria 5 (debido aque
en ésta aparece una notable variabilidad en los valores
registrados) y en lanimero 9 (paralacual se presenta
una situacion diferente, segiin el nivel del texto). Enlas
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restantes, es interesante notar que la maxima frecuencia
se da, en cada categoria, paraun mismo valor en el NM
y enel NS.

Una lectura mas minuciosa de latabla | permite obser-

var, ademas, que: exceptuando las categorias5y 9 (las
mismas en que se excluyé el sombreado de coincidencia
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de frecuencias maximas), si se toman los porcentajes en
cada categoriay se los ordena de mayor a menor, se
tendréa el mismo ordenamiento de lineas para ambos
niveles (NM y NS).

C1: En ambos niveles, los porcentajes mas elevados se
dan parael valor a;: €l recorte esta explicitado. El rigor
aparece con mayor frecuencia en textos de nivel supe-
rior.

C2: Hay una notable acumulacién de casos en los que no
hay omisién de variables relevantes de la situacion real.
También aqui se registrala mismatendencia: € porcen-
taje es més elevado en textos de NS. En los textos de
nivel medio, la mayoria de las omisiones se refieren al ya
citado gjemplo de que no se considera que la resistencia
depende de la temperatura.

C3: Enlamayoriade los casos (78% en NM; 39% en NS)
se damayor relevanciaa calculo que a andisisfisico de
la situacion. Con respecto al valor b, (no se da mayor
relevanciaal calculo que al andlisis fisico), solo ocurre
enun 11% en el NM y en un 32% en el NS.

C4. Se observa una gran similitud entre los porcentajes
obtenidos para ambos niveles (94% y 84% para NM vy
NS, respectivamente) en estrategias normalizadas. Son
muy pocos los problemas para los cuales el alumno
puede elegir caminos alternativos de resolucion.

C5: Hay una heterogeneidad en |0s porcentual es mayor
gue la esperada. En textos para NM es menos frecuente
realizar anélisis de aceptabilidad de resultados que en
textos para NS.

C6: El uso de lateoria aparece generalmente para orga-
nizar latareay (en textos para NS) aparece para explicar
resultados, en tanto que es menos frecuente que la teoria
se emplee para formular predicciones, especialmente
para NM.

C7: En ambos niveles, el andlisis conceptual aparece con
baja frecuencia.

C8: El lenguaje algebraico es utilizado en la casi totali-
dad de las ALP analizadas. Sdlo en una de tales activida-
des no se utiliza este tipo de lenguaje. En ciertos casos
este lenguaje se combina con la realizacién de diagramas
0 esquemas. En solo cuatro actividades del NS se propo-
ne larealizacion de gréficos cartesianos. En ninglin caso
se emplean tablas.

C9: Se pide comprobacién de hipétesis en un 26% de
ALP para NS, pero en el 74% restante, si bien estan
dadas las condiciones de desarrollo teméatico para for-
mularlas, no se las requiere. En los textos de NM, en
cambio, por ser el desarrollo tematico bastante sucinto,
no se evidencian posibilidades de que e estudiante
formule y contraste hipotesis.

C10: Seconsigné € valor «si» para un solo caso de ALP

en el NS (3% sobre el total), dado que se realizé una
referencia histérica muy breve.
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Comparacion entre actividades de lapiz y papel (ALP) y
actividades experimentales (AE) para textos de nivel
medio (NM)

L os resultados obtenidos se muestran en latabla11.

Puede notarse que el sombreado de lineas de coinciden-
cia de frecuencias méximas aparece solamente en cuatro
categorias: en las restantes, los maximos para cada
categoria se dan con diferentes valores, seglin se trate de
actividades experimentales o de lapiz y papel. Reviste
caréacter diferente la coincidencia en la categoria 9: si
bien se dala frecuencia méxima en el valor «no corres-
ponde» en ambas columnas, puede verse que esa fre-
cuencia maxima se repite en la segunda columna, para
otro valor de lavariable.

No se verifica, en esta tabla, que el ordenamiento de
frecuencias sea el mismo para la mayoria de las cate-
gorias.

También, en este caso, se efectud una comparacion por
categoria, registrandose lo siguiente:

C1: Con respecto alas AE, es mas raro encontrar expli-
citado el recorte si se comparan con las ALP.

C2: En las AE se realizan méas omisiones de variables
relevantes que en las ALP. Cuando se realiza el disefio
experimental, se practica un recorte que pocas veces se
explicita. Son muy pocos los casos en los cuales se
toman en cuenta los errores de medicion; y es preciso
contemplar que el andlisis de error brinda parametros
gue orientan al cientifico paraclasificar variables en
relevantes y no relevantes.

C3: LaUunica observacion que puede hacerse respecto a
larelevancia otorgada al célculo es que hay unaevidente
variabilidad en todos los valores.

C4: En la mayoria de las actividades (85% para AE y
94% para ALP), las estrategias aparecen claramente
sefialadas. Se deja poco espacio paralainiciativa del
alumno.

C5: En pocos casos de AE se analiza la aceptabilidad de
valores numéricos, pero aqui debe tenerse en cuenta que
hay muchas experiencias que son de indole cualitativa.
En consecuencia, no se espera que se realice este tipo de
andlisis.

C6: El empleo de teoria se circunscribe ala explicacion
de resultados paralas AE, y para organizar latareaen el
caso delas ALP. Seregistran porcentajes muy bajos para
la formulacion de predicciones.

C7: El andlisis conceptual es poco frecuente para ambos
tipos de actividades.

C8: Paralas ALP predomina el uso del lenguaje alge-
braicoy paralas AE, el de diagramas 0 esquemas.

C9: La demanda de contrastacién de hipétesis aparece
s6lo en el 15% de los casos analizados de AE. Ya se
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Tablall

Porcentajes por categoria para ALPy AE en textos de NM.

CATEGORIA NIVEL ALP AE
Categoria l a;: Si 50 6
(Recorte explicitado) b,: No 28 92
c,: Algo 20 2
Categoria 2 a,: Si 11 50
(Omisién de variables) b,: No 67 46
¢, Algo 11 0
d,: No corresponde 11
Categoria 3 a: Si 78 0
(Relevanciadada al célculo) b;: No 11 35
¢y Algo 11 12
d;: No corresponde 0 54
Categoria 4 a,; Si 94 85
(Estrategias explicitadas) b,: No 0 0
¢, Algo 6 14
Categoria5 a; Si 6 0
(Aceptabilidad de valores) bs: No 55 19
cs: Algo 0 0
ds: No corresponde 39 80
Categoria 6 a;: Formular predicciones 0 12
(Uso de lateoria) be: Explicar resultados 17 69
Ce: Organizar latarea 78 31
ds: NO se manifiesta 11 15
Categoria 7 a; Si 11 31
(Andlisis conceptual) b,: No 72 58
¢;: Algo 17 12
Categoria 8 ag: Gréfico 0 12
(Uso del lenguaje) bg: Algebraico 9 15
Cg Tablas 0 19
dg: Diagramas o esgquemas 33 85
Categoria9 ay Si 0 15
(Contrastacion de hipétesis) by: No 6 42
Co: No corresponde 94 42
Categoria 10 Qo Si 0 3
(Alusion al trabajo cientifico) b,: No 100 97
Cio: Algo 0 0

sefial 6 que esta demanda no se registraen las ALP para referencia historica: se describe como llevé a cabo el

NM.

experimento el cientifico que lo realiz6 por primeravez.
Esto constituye un 3% sobre el total (porcentaje muy

C10: En cuanto alaalusién al trabajo cientifico, solo se bajo). Paralas ALP no se han registrado casos en los que
ha encontrado un caso de AE en el que se efectlia una se realiza alusion.
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CONCLUSIONES

Los titulos relativos a la modelizacién de situaciones
muestran una variabilidad que sugiere que, principal-
mente en el nivel medio, no prima el interés en que el
estudiante conozca como se lleva a cabo el modelado y
como se establece el vinculo entre teoriay realidad.
«Creemos estar haciendo una presentacién elemental
simplemente porque eludimos la compl gjidad matemati-
caen laparte formal, pero fallamos en transmitir algo
esencial: nuestro modo de razonamiento, nuestro uni-
verso mental. Dejamos tacitas |as pautas generales por
las cuales un fisico, para determinado problema, puede,
por ejemplo, hacer un modelo en el cual |os caballos son
esféricosy, lo que es peor, sacar una conclusién que
coincida con lo observado.» (Grunfeld, 1991).

Lo anterior permite preguntarse acerca de la conexion
entre teoriay realidad que se promueve en |os estudian-
tes. Esta pregunta tiene su base, ademas, en las siguien-
tes observaciones:

— Se registra mayoritariamente un empleo de teoriaen
una forma que podria calificarse de «minimo indispen-
sable» (organizar latarea o justificar resultados). Cree-
mos que se podria dar con mayor frecuenciala demanda
de contraste de hipotesis y € uso de la teoria para
formular predicciones, caracteres del trabajo cientifico
gue ya fueron destacados cuando se realizé el recorte del
problema.

— Son muy pocos los casos en los que se analizan los
conceptos que son utilizados. Entendemos que las acti-
vidades (tanto las ALP como las AE) deberian tener,
entre otros objetivos, el de favorecer lainternalizacién
de conceptos. ¢Cudles serian, si no, las situaciones en las
gue el estudiante puede poner en juego sus saberes para
trabajar con conceptos que son nuevos para €l ?

Y a se menciond con anterioridad la conveniencia de que
el estudiante aborde situaciones que le son familiares.
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