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Resumen
Este trabajo de tesis doctoral se halla

inscrito en el marco de los estudios que
se ocupan del aprendizaje de las mate-
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maéticas desde una perspectiva sociocul -
tural critica(L erman, 2000; M organ, 2000;
van Oers, 1996). Como en este tipo de
estudios, se pretende poner derelievela
pluralidad designificados, val oraciones,
legitimidades e identidades coexistentes
en el aula de mateméticasy, asu vez, la
gestion socia de esta pluralidad.

Con ese proposito, sedisefiaunainvesti-
gacion cualitativa basada en un estudio
decasosmicroetnograficollevadoacabo
en tres aulas de secundaria con jovenes
adolescentes en situacion de riesgo so-
cial. Tal como muestra uno de los estu-
dios piloto (Planas, 1999), el hecho de
gue las poblaciones de riesgo se encuen-
tren especial mente afectadas por lasin-
terrupcionesenlaparticipaciony presenten
trayectoriasdeno-implicacion muy mar-
cadas ha defacilitar el acceso a conoci-
miento de factores comunicativos del
aula de matematicas que provocan obs-
taculos en el aprendizajey que, en otras
pobl aciones, pueden estar quedando mas
encubiertos.

Losobstaculosen el aprendizaje matema-
tico que se indagan son esencia mente de
dostipos: lasdificultades comunicativas
y los obstéculos comunicativos, defini-
dos en unarelacién de interdependencia
mutua. Por un lado, el término dificultad
comunicativa se vincula a la naturaleza
cultural del aulade matematicas, enrefe-
rencia a la ambigiiedad que el alumno
experimentaal intentar comprender sig-
nificados usados en el aula diferentes a
losinicia menteesperados. Por otrolado,
el término obstaculo comunicativo se
vinculaalanaturalezasocial del aula, en
referencia a los impedimentos que el
alumno encuentra en su entorno inter-
personal al intentar resolver dificultades
de comprensién de las practicas en las
que estaimplicado o bien al buscar espa-
cios en los que se le permita comunicar
significados personalesy en losque sele
comuniquen significados gjenos.

En el desarrollo de una aproximacion
interaccional, situamos los obstécu_los
mencionados en el contexto normativo
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del aula de mateméticas. La compren-
sién de las normas de actuacion legiti-
madas en el aula y la adecuacion del
comportamiento y las formas de partici-
pacion del alumno en funcidn de estas
normas son condiciones necesarias para
acceder al discurso pedagdgico princi-
pal. Sin embargo, las oportunidades de
comprensiony de adecuacion tienen que
ver conladistanciacultural del alumnoa
los episodios del aula (dificultades co-
municativas), su distanciasocial a resto
de participantes (obstacul os comunicati-
vos) y la particularidad de sus procesos
individual es de dotacién de sentido y de
configuracion de escenarios emociona-
les (experiencia de dificultades y obsté-
culos).

Dentro de este marco tedrico general, se
plantealacuestion principal delainves-
tigacion: ¢ Sepueden establecer conexiones
entre la comprensién que un alumno
tiene de las normas sociomatematicas
del aula 'y la aparicion de obstaculos
en su proceso de aprendizaje matemati-
co? Lainterpretacion de esta cuestion se
realiza tratando de poner de manifiesto
obstaculos en el aprendizaje matema-
tico derivados de la complejidad so-
ciocultural del aula de matematicas.
Este objetivo se operativizapor medio
de cinco objetivos especificos que
marcan las sucesivas etapas de lafase
empirica:

1) Identificar momentosdeinterrupcion
en |os procesos individual es de aprendi-
zaje matemati co.

2) ldentificar divergencias en la inter-
pretacion de las normas sociomatemati-
cas del aula y distancias culturales
emergentes.

3) Identificar valoraciones asociadas al
alumno y distancias sociales emergen-
tes.

4) Identificar experiencias de distancia
cultural y social.

5) Elaborar rutas explicativas para las
interrupciones e indagar explicaciones
en base a las distancias culturales, las
sociales y la experiencia que el alumno
tiene de ellas.

Tras haber analizado en profundidad
veintidds casos de interrupciones en el
aprendizaje matemético, algunas de las
conclusiones mas relevantes de la tesis
son las siguientes:

a) Las trayectorias de participacion ma-
temética de alumnos inicialmente moti-
vados por latarea son muy fragiles. Los
cambios de partici paci 6n a no-participa-
cion, y al revés, son frecuentes y hacen
que, en general, coexistan modelos, per-
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manentes o transitorios, de no-implica-
cion con otros de implicacion.

b) Los alumnos acostumbran a adoptar
actitudes méastrangresoras mientras par-
ticipan en la tarea matemética que cuan-
dosemantienen al margen. Casi siempre,
configuran escenarios emocionales pre-
dominantemente positivos durante los
interval os de participaciony, en cambio,
otros negativos durantelosintervalos de
no-participacion.

c¢) Aprender matematicasy participar en
el aula de mateméticas significa, tam-
biény necesariamente, aprender las nor-
mas sociomatematicas que la regulan.
L os alumnos que no dominan estas nor-
mas pueden ver seriamente cuestionada
su participacion y, como consecuencia,
pueden ver reducidas sus oportunidades
de aprendizaje.

d) Aprender y aplicar normas legitima-
das no es f&cil. Existe una gran tensién
entrelosprocesosenculturadoresdel aula
de mateméticas, que pretenden comuni-
car normas canénicas, y |os procesos de
deslegitimacion, quepretendenaislar los
emisores de significados minoritarios,
en especial los relativos a normas de la
préctica matemética.

e) La alta frecuencia de obstaculos
comunicativosque agravan lasdificulta-
des comunicativas con las que se en-
cuentran algunos alumnos a intentar
comprender las normas de actuacion le-
gitimadas muestra que la dimensién so-
cial del aulade mateméti casesunaautén-
ticafuente problematizadoradeladiver-
sidad cultural.

En definitiva, encontramos que la expe-
riencia de distancia cultural y social,
vivida por el alumno a percibir signifi-
cados que le son ajenos y valoraciones
negativas, esta intimamente relacionada
con laexperienciade dificultades comu-
nicativas y obstéaculos para resolver es-
tasdificultades. Lavivenciareiteradade
distancias culturales y sociales influen-
cialasformasdeparticipacionenel aula,
y laasignacion de escenarios emaociona-
les negativos aestavivenciapuede com-
portar multiples interrupciones en las
trayectorias globales de implicacion y
generar perfiles permanentes de no-par-
ticipacion con los correspondientes his-
toriales cronicos de fracaso escolar y de
frustracién personal.

Referencias bibliogr aficas

Lerman, S. (2000). Thesocial turninthe
mathematics education research, en
Boaler, J. (ed.). Multiple per spectives
on mathematics teaching and learn-
ing, pp. 19-44. Wesport: Ablex-Publ.

Morgan, C. (2000). Discourses of
assessment-discourses of math-
ematics, en Matos, J.P. y Santos, M.
(eds.). Proceedingsof the 2™ I nter na-
tional Mathematics Education and
Society Conference, pp. 58-76. Mon-
techoro. Portugal.

Planas, N. (1999). Ambient de resolucié
de problemes en una classe multiétni-
ca: identificacio denormasocial, norma
sociomatematica i norma matemati-
ca. Tesis de maestria. Departament
deDidacticadelaMatematicai deles
Ciéncies Experimentals. Universitat
Autonoma de Barcelona.

Van Oers, B. (1996). Learning math-
ematics as a meaningful activity, en
Steffe, L.P. et al. (eds.). Theories of
mathematical learning, pp. 91-114.
Hillsdale: LawrenceErlbaumAss. Publ.

LAINTERVENCIONDELAMEMO-
RIA DE TRABAJO EN EL APREN-
DIZAJE DEL CALCULO ARITME-
TICO

Tesis doctoral

Autor: Alsina i Pastells, Angel
Directora: Saiz Roca, Dolors
Departamento: Psicologiadel’ Educacio.
Universitat Autobnoma de Barcelona
Fecha: 7 de mayo de 2001

Esta tesis doctoral analiza la interven-
cion de lamemoriade trabajo en el cél-
culo. Con €llo, se pretende responder a
algunascuestionesbasicasrelativasalos
procesosde aprendizajedel calculoy las
causas que inciden en la aparicion de
dificultades. Paraal canzar este objetivo,
latesis consta de un apartado teérico en
el que se plantea, en primer lugar, una
breve revision de las principal es teorias
psicol6gicasquehanincididoenel apren-
dizaje del célculo; en segundo lugar, se
revisan lostrabajos sobredificultades de
aprendizajedel célculo; y, por Gltimo, un
tercer capitulo abordalaprobleméticade
|os estudios sobre memoria de trabajo y
caculo: a) gran diversidad metodol 6gi-
caen las pruebas usadas, en el control de
la validez y fiabilidad, en el tipo de
disefio, etc.; b) inexistencia de trabajos
a iniciar el estudio queverifiquenenlos
mismos sujetos laintervencion conjunta
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delostres subsistemas delamemoriade
trabajo; y c) inexistenciatambién detra-
bajos que hayan disefiado un programa
de activacién especifico para la optimi-
zacién y potenciacion de lamemoriade
trabajo.

El apartado empirico presentalainvesti-
gacion realizadaen dosfasesparaverifi-
car los siguientes objetivos:

a) laintervencion global de la memoria
de trabajo en el calculo;

b) laintervencién especifica de los dis-
tintos subsistemas de lamemoriade tra-
bajo (buclefonol 6gico, agendavisoespacial
y gjecutivo central) en el célculo;

c) el efecto de un programa de activa-
cion delamemoriadetrabajo enlacapa-
cidad de memoria de trabajo y en el
célculo.

Laprimerafase consiste en administrar,
a una muestra de 94 nifios de 7-8 afios
escolarizados en cinco colegios ubica-
dos en la Catalufia central, diferentes
pruebas de medida del rendimiento aca-
démico en numeracion y célculo, elabo-
radas de acuerdo con el curriculo de
mateméticas de primaria del Departa-
ment d’ Ensenyament de la Generalitat
de Catalunya (1992), asi como distintas
pruebas de la «Bateria de tests de me-
moriade treball» de Pickering, Baquésy
Gathercole (1999). Los resultados obte-
nidos son los siguientes:

— Los nifios con peores recursos de me-
moria de trabajo son los que rinden me-
nos en tareas de numeracion y célculo;
los que tienen més recursos de memoria
de trabajo son los que obtienen mejores
rendimientos; y los que tienen un nivel
medio de memoria de trabajo obtienen
también nivel esde rendimiento interme-
dio en tareas de numeracion y célculo.

—Latendenciaserepitetanto al conside-
rar las tareas de numeracion y calculo
globalmente como por separado.

— Larelacién se confirmatanto al estu-
diar e rendimiento de la memoria de
trabajo en funcion del nivel de numera-
ciony calculo (bajo, medio, alto) como a
lainversa, es decir, al estudiar el rendi-
miento en tareas de numeracion y célcu-
lo en funcién del nivel de memoria de
trabajo (bajo, medio, alto).

— En nuestro trabajo se establece, por
primeravez, unarelacion entre memoria
detrabajoy célculo en escolares espafio-
les. La tendencia de los escolares espa-
fioles es similar a la de otros nifios de
culturas occidentales.
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—Tantoa considerar lastareas de nume-
racion y célculo globalmente como por
separado, se produce una relacién esta-
disticamente significativa con losrecur-
sos de dos de |os tres subsistemas de |a
memoria de trabajo: bucle fonoldgico y
gjecutivo central, aunquelarelacion méas
consistente se da con el gjecutivo cen-
tral. Respecto a la agenda «viso-
espacial» |os resultados obtenidos indi-
can una escasa incidencia en tareas de
numeracioén y célculo.

— Larelacién se confirmatanto al estu-
diar el rendimiento de los distintos sub-
sistemas de la memoria de trabajo en
funcioéndel nivel denumeraciony célcu-
locomo alainversa, esdecir, a estudiar
el rendimiento entareasdenumeraciény
célculoenfunciéndel nivel delosdistin-
tos subsistemas de memoria de trabajo.

En lasegundafase se parte de unamues-
tra de 50 nifios (25 en el grupo experi-
mental y 25 en el grupo control) que han
formado parte ya de la muestra de la
primera fase. Los dos grupos, antes de
iniciar la segunda fase, no presentan di-
ferenciasestadisticamentesignificativas
en ningunade |as pruebas administradas
en laprimerafase. Al iniciar la segunda
fase, los sujetos del grupo experimental
reciben la aplicacién de un programa de
activacioéndelamemoriadetrabajo dise-
flado para estatesis. El programa consta
de 40 sesiones de aproximadamente 45
minutoscadauna, y seaplicadurante dos
trimestresescolares. Al final deestaapli-
cacion, se recogen nuevos datos empiri-
cosconel objetodecontrastar losresultados
respecto a grupo control y, de esta for-
ma, determinar la posible incidencia del
programa. L osprincipal esresultadosob-
tenidos son:

—Todoslos nifios de 7-8 afios de nuestra
muestra (grupo experimental y control)
tienden aincrementar su rendimiento en
tareas de memoria de trabajo.

—El programade activacion delamemo-
riadetrabajo ejerce un claro efecto en el
rendimiento del bucle fonoldgico y so-
bretodo del ejecutivo central, puesto que
lossujetosdel grupo experimental obtie-
nen incrementos estadisticamente supe-
riores respecto a grupo control.

— El programa ha conseguido también
mejorar el rendimiento en pruebas de la
agenda «viso-espacial», aunque 10s in-
crementos son inferiores.

— El programa se muestra efectivo sobre
todo en nifios que parten de un nivel mas
bajo de memoria de trabajo.

—L osandlisiscualitativosrealizadoscon-
firman que practicamente todos los ni-
flos del grupo experimental tienden a

aumentar las puntuaciones en todas las
pruebas de memoriadetrabajo, mientras
gue los nifios del grupo control, aunque
no se puede generalizar, tienden a man-
tener o incluso a disminuir las puntua-
ciones.

—Todos los nifios de 7-8 afos de nuestra
muestra tienden a aumentar sus puntua-
ciones en tareas de numeracion y célcu-
lo, o cual esabsolutamenteldgico; si no,
deberia cuestionarse la incidencia de la
labor educativa.

—El programaejerceun claroefectoenel
rendimiento en tareas de numeracion y
célculo, yaquelosnifiosdel grupo expe-
rimental obtienen incrementos estadisti-
camente superiores respecto al grupo
control.

Delosresultados sedesprenden distintos
objetivos didacticos, de entre los que
destacael hecho de queel tratamiento de
lostrastornos de cél cul o no debe basarse
exclusivamenteenlarepeticiony laprac-
tica, sino enlapotenciacion de capacida-
despsicol dgicasbésicascomolamemoria
de trabajo.

INFORMATIZACION DE UNA
ASIGNATURA. DESARROLLO
DEL ENTORNO GAME Y APLICA-
CION A LA TERMODINAMICA
TECNICA
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Marco teorico

Su carécter es marcadamente pluridisci-
plinar, ya que confluyen la didactica, la
informatica y los aspectos cientifico-
tecnol 6gicos representados en este caso
por |a termodinamica técnica.

Se pone en combinacion un conjunto de
elementos de cada uno de dichos campos
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y susimplicaciones docentes, en el mar-
co de lo que viene [laméndose la so-
ciedad dela informacion, paraproponer
un model o didéactico de programacién de
unaasignaturacon el fin de que aprove-
chetodo el potencial delosnuevosrecur-
sos tecnoldgicos para optimizar los
esfuerzosy losresultadosdelosimplica-
dos en la docencia y sus procesos de
enseflanza y aprendizaje.

Seanalizael contexto actual tecnol dgico
en la sociedad de la informacién y sus
implicaciones en el sistema educativo;
se revisan los diversos enfoques de la
ensefianza y el fundamento psicol dgico
de las teorias del aprendizaje, estable-
ciendo la relacion entre la ensefianza
informatizaday dichasteorias. Se desta-
calanecesidad de modificar latradicion
verbalista de la ensefianza a |la vista de
las nuevas necesi dades de nuestros estu-
diantesy el tipo de preparacién que esta
demandando la nueva sociedad, 10 que
requiere combinar el conocimiento psi-
col 6gico con los nuevos mediostecnol 6-
gicos, para propiciar que:

— el estudiantado adquierael protagonis-
mo de su propio aprendizaje ( aprendiza-
je significativo);

— el profesorado asumael papel de coor-
dinador-orientador de dicha tarea.

Este aprendizaje significativo se desa-
rrolla de manera éptima dentro del mo-
delo constructivista. Se pretende que la
incorporacion de los nuevos medios tec-
nolégicosfacilite el cambio metodol 6gi-
co requerido por el mismo, mediante el
desarrollodematerial esinforméticosque,
en combinacion con lastecnologiasdela
informacion y la comunicacion (TIC),
promuevan el autoaprendizaje delos es-
tudiantes y el papel de orientador-
animador del profesorado.

Aportaciones

Sedesarrollaun model o deentorno abierto
de ensefianza-aprendizaje: GAME (sis-
temaautor-gestor hipermedia), en el que
la combinacién de métodos y medios
proporciona un conjunto organizado de
recursosy un sistemade gestion del mis-
mo para facilitar tanto a los estudiantes
como alosprofesores el cambio metodo-
l6gico, mediante la aplicacion de una
metodol ogiadidacticabasadaenlasrela-
ciones conceptuales, las cuales son el
soportedel sistemaorganizativodel con-
junto.

Esto se aplica ala asignatura de Termo-
dindmicaTécnica, dotandolade material
multimedia de autoaprendizaje y herra-
mientas didécticas paralaresolucion de
problemas y cuestiones.
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M etodologia

Se plantea un paralelismo entre la pro-
gramacién de unaasignaturaconvencio-
nal y dichaasignaturainformatizada, para
establecer losmaterial esmésconvenientes
a desarrollar. Se analizan las distintas
etapas de planificacion y organizacién
de un curso, estudiando |as nuevas nece-
sidades que la informatizacién plantea
en sus diversos aspectos y donde los
diferentes métodos de ensefianza tradi-
cionalesy lasactividadestienen sutrans-
posicion en el modelo informatizado
conformando el entorno GAME que se
completa con el desarrollo del sistema
gestor-autor, €l cual:

— En modo «Usuario» gestiona el con-
junto de los diferentes componentes del
sistema. Es como |o manejan los estu-
diantes en su trabajo personal o los pro-
fesores en clase.

— Gestiona las comunicaciones sobre la
red en acciones como tutoriasy evalua-
cion.

—Mantiene unabase dedatosinternacon
informacién de usuarios, condiciones de
acceso...

—Enmodo «Autor» facilitaal profesora-
dolacreacién, apartir delabasede datos
general, de los diferentes materiales in-
formaticos: clases unimedia, hipertexto,
practicas de simulacion...

El modo «Gestor» incluye |os siguientes
elementos:

—El hipertexto: Esta presentado através
delapantallaprincipal. Son los conteni-
dos teméticos de la asignatura similar a
un libro electrénico con diferentes pro-
cedimientos de acceso alainformacion,
pero dotado de una estructura mucho
mas potente. Al conectarse con la orga-
nizacion conceptual, y por el sistemade
bisquedasy conexiones con el querela-
ciona todos los materiales y herramien-
tasdisponiblessirve de base paratodala
estructura general del entorno «game».

— El glosario: Es una lista de conceptos
con un sistema de basgqueda definida por
el profesor/a—en funcién de suscriterios
didéacticos-y paraevitar pérdidas o des-
orientaciones en el espacio hipertextual,
y un primer nivel de conexiones, o nivel
elemental, dirigido alos estudiantes no-
vatos.

—La pantalla de conceptosy relaciones:
Contienelasrelacionesy las conexiones
de los conceptos con sus relacionados y
con los elementos o materiales auxilia-
res, como pueden ser ejercicios, cuestio-
nes, examenes, etc. Las conexiones aqui
corresponden al nivel superior o de ex-

perto, las cuales permiten llevar a cabo
un estudio o un repaso mas estructurado
de carédcter constructivista, mediante la
relacion entre conceptosy lajerarquiza-
cion de los mismos, y €l uso de mapas
conceptual es que ayuden a completar la
propia estructuracion del conocimiento.

— Materiales auxiliares: Materiales de
caracter algoritmico, secarganen el pro-
grama mediante un motor, y materiales
gue mantienen su estructura indepen-
diente: el gestor actia simplemente de
lanzador del recurso, como las précticas
de simulacioén, las unidades multimedia,
las herramientas...

Se utilizan dos elementos adicionales: la
base de datos que contiene |os materia-
les digitalizados y las relaciones entre
los elementos de laestructura, y el visor,
incorporado para agilizar la visualiza-
cion de dichos materiales. Ademas, para
el entorno deensefianza, el asistente per-
mite que el profesor/apueda preparar su
sesiOn deinstruccién previamente, usan-
do la misma estructura de conexiones
gue los estudiantes van a tener después
para su autoaprendizaje.

L osprincipalesmediosdesarrolladospara
el modelo informatizado en termodina-
mica técnica son:

— Materiales unimedia: Desarrollos in-
formati costipomultimedia, paraser usados
por el profesorado en las sesiones expo-
sitivas.

— Materiales multimedia: Abarcan las
explicacionestedricasy conceptualesde
laasignatura, y estén dotados de los ele-
mentos multimedia (imégenes, anima-
ciones, videos, etc.) y delainteractividad
necesaria para que los estudiantes pue-
dan utilizarlos en autoaprendizaje.

— Materiales de simulacién: Para uso en
laboratorio virtual ademas de las précti-
cas reales.

—Herramientas especificas: Son progra-
mas que proporcionan un entorno instru-
mental especificodecadamateria. Permiten
larealizacion detareas procedimental es,
calculo, representaciones gréficas, ana
lisis de conceptos, etc. Parala termodi-
namica técnica se han desarrollado:
Termograf (andlisis de conceptos y re-
presentaciones gréficas), ARIES (reso-
luciéndeproblemas) y PropSust (calculo
de propiedades y el andlisis de proce-
S0S).

— Programas para evaluacién: Evalua-
cion formativa en clase para el profe-
sor/ay autoeval uacion paralosestudian-
tesy la evaluacion sumativa, que puede
realizarse bajo demanda, y utilizando la
red
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Conclusiones

Ladualidad unidad tematica - conceptos
parala presentacion de los contenidos y
la estructura de conexiones entre los
elementos disponibles le dotan de su
elevado potencial didéactico. El andlisisy
la categorizacion de los conceptos y su
estructuracion mediante mapas y rela-
ciones conceptual es son una potente he-
rramienta para facilitar el aprendizaje
significativo de los estudiantes. La he-
rramienta informatica creada es un re-
curso féacil de explotar y con grandes
posibilidades.

Pantalla de relaciones conceptos y
materiales
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Directores: Moreira, Marco Antonio y
Elnecave Herscovitz, Victoria

Lugar: Instituto de Fisica. Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. Porto
Alegre. Brasil

Fecha: 2 de octubre de 2000

Laimportanciacreciente delamecanica
cuantica (MC) en latecnologia hace in-
eludible que se propiciealosestudiantes
decursosuniversitariosdecienciasexactas
conocimientos basicos de MC que les
permitan profundizar en el estudio del
mundo microscopicoy losincentivepara
ello. Los resultados de varias investiga-
ciones muestran que esto esdificilmente
obtenido en las disciplinas tradicionales
introductorias de MC: los estudiantes
trabajan basicamente manipulando for-
mulasy su entendimiento delos concep-
toscuanticosessuperficial. Sinembargo,
son escasas las investigaciones sobre
estrategias didéacticas que faciliten su
aprendizaje.

Nos propusimos investigar las dificulta-
desdeestudiantesuniversitariosenrela-
cion con los conceptos cuanticos fun-
damental esy elaborar eimplementar una
estrategiadidacticaquefacilitasesucom-
prension. La base tedrica adoptada es
la teoria de los modelos mentales de
Johnson-Laird, segun la cual la adquisi-
cion de conceptos esta mediada por la
construccion de modelosmentalesdelos
mismos. Tales modelos se construyen a
partir de ciertos niicleos que determina-
rian la forma de visualizacion de feno-
menososituaciones. Asi, lasdificultades
quelosestudiantesencontrarian paracom-
prender conceptos cuénticos fundamen-
tales derivarian de la necesidad de
abandonar formas de visualizacion clé-
sicas del mundo microscépico, impli-
cando un cambio en los nucleos a partir
de los que construyen sus model os men-
tales. En particular, consideramos que
las ideas subyacentes a | os conceptos de
superposicion lineal de estados, princi-
pio de incertidumbre (dualidad onda-
particula) y caracter probabilistico de
los resultados de medida deberian estar
en |os nuevos nucleos parala compren-
sién delaMC.

En la primera etapa, investigamos dife-
rentes grupos de estudiantes universita-
riosquerecibieroninstrucciéntradicional

en contenidos introductorios de MC.
Partiendo de la premisa de que si dos
conceptoso situacionesseperciben como
semejantes es porque los model os men-
talesgenerados paracomprender|oscon-
tienen elementos comunes, estando esos
elementos comunesenlosnicleosdelos
mismos, construimosuninstrumento (test
de asociacion de conceptos y problemas
conceptuales) aplicado antes y después
de la instruccion. También utilizamos
entrevistascomo fuentesdeinformacién.
Los datos fueron analizados de forma
integradora, usando analisisinterpretati-
vo, de agrupamientosjerarquicosy mul-
tidimensional.

En estudiantes de Fisica General 1V de
ingenieria encontramos los nucleos de
particula clasica, sintético y electron
difuso, variaciones deformasde visuali-
zacion clasicas, que impiden la com-
prensi 6n adecuadade conceptoscuanti cos
fundamental es. Para muchos estudiantes
no fue posibleidentificar ningun nicleo,
reflejado en el uso mecanico de defini-
ciones y férmulas inconexas. En una
disciplinamésavanzadadelalicenciatu-
ra en fisica, encontramos los nucleos
ondulatorio y formal. El primero sigue
siendo una visualizacion clésicade con-
ceptos cuanticosy solo el ultimo, encon-
trado en un anico estudiante, permiteuna
comprension adecuada de los conceptos
cuanticos.

Evaluamos, entonces, que seria necesa-
rio un enfoque didactico quefacilitase el
cambio de visualizacién cléasica, argu-
mentando a favor de una estrategia de
cambio perceptual denominada de feno-
menol 6gica-conceptual (fenomenol dgi-
caparapropiciar lacreaciéndeunanueva
percepcion y conceptual, pues los feno-
menos escogidos deben mostrar clara-
mente la esencia de los conceptos
implicados), destacando | as caracteristi-
cascuanticasdelossistemasenvez dela
busqueda de analogias clasicas. Asi, uti-
lizamos resultados recientes del area de
fundamentos de MC, que evidencian es-
tos conceptos y pasan a los estudiantes
un aire de actualidad sobre laMC. Esta
estrategia fue implementadaen tres gru-
pos de estudiantes de Fisica General 1V
de ingenieria durante los dos semestres
de 1999.

La evaluacion de la propuesta (con ins-
trumentos semejantes a los descriptos y
resulados convergentes en los distintos
andlisis) nos permitidinferir que, adife-
rencia de lo que ocurria con el enfoque
tradicional, unapartesignificativadelos
estudiantes (alrededor de 65%) conse-
guia construir nucleos que denomina-
mos de cuantico completo e incipiente,
gue permitian «lecturas» cuanticas de
fenémenosdel mundo microscopico para
esenivel deinstruccion. Los estudiantes
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que parecen no construir estos nicleos
intentarfan, como en el caso de la ense-
fianzatradicional, significar los concep-
toscuanticosapartir denticleosderivados
de la fenomenologia clasica o trabajar
con férmulas aisladas. L a superposicién
lineal de estados parece ser el concepto
de maés dificil comprension. Los estu-
diantes de los grupos experimentales
obtuvieron en los problemas medias su-
perioresen relacién con otros dosgrupos
tomados de control.

L apropuestadidacticaimplementadano
sblo pareci6 ser exitosaen lapromocion
de un cambio perceptual en una parte
significativade los estudiantes, sino que
consigui6 que muchosdeellos se queda-
sen extremadamente interesados en el
asunto, siendo muy bien recibida por
parte de los sujetos implicados (estu-
diantes y docentes), como muestran los
resultados de los andlisis realizados so-
bre esta cuestion.

TRANSPOSICION DIDACTICA DE
LA ECUACION DE CLAUSIUS-
CLAPEYRON

Del «saber sabio» al «saber ensefiado en
un laboratorio de escuela de ingenieria
técnica»

Tesis doctoral

Autora: Torrecilla Daniel, Maria |sabel
Director: Arlegui de Pablo, Javier
Lugar: Departamento de Didactica de
las Ciencias Experimentales. Universi-
dad de Zaragoza

Programa: Didactica de las Ciencias
Experimentales

Fecha: 5 de junio de 2000

La tesis realiza el estudio del proceso
transpositivo delaecuacion de Clausius-
Clapeyron. Dicho estudio integrael ana-
lisis del saber en tres estadios («saber
sabio», «saber a ensefiar en libros uni-
versitariosdetexto», «saber ensefiado en
situacion de practicas de laboratorio») y
el andlisisdetres contextosdetransicion
(cientifico-técnico previo, institucional,
y contexto proximo).

El estudio del contexto cientifico-
técnico previo muestra el estado de la
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ciencia sobre el calor a principios del
sigloxix. Paraestudiar lagénesisy desa-
rrollo del saber sabio, se han estudiado
(con un esguemacomun) articulosorigi-
nales de Carnot, Clapeyron, Thomson,
Clausius y Gibbs y se ha enmarcado el
saber en el contexto cientifico actual. El
andlisis destaca el papel esencial jugado
por la ECC en el establecimiento de la
termodinémica, el caracter dual del cam-
po problemético ligado a su origen (téc-
nico y tedrico) y el variado papel que
tiene laecuacion en lacomplejainterre-
lacién entre los campos problematico,
tedrico y experimental.

El andlisisdeloslibros de texto muestra
aspectos transpositivos generales e inci-
de en aquéllos relacionados con el saber
Ecuacion de Clausius Clapeyron (ato
nivel formal del sistema deductivo; in-
sistencia en su carécter de herramienta
de célculo; triple desintetizacién en los
manual es de précticas).

El andlisis transpositivo hasta la puerta
del laboratorio enlaza con el realizado
dentro de é mediante un cuestionario
(analizador) que permite: a) caracterizar
el saber ensefiado enrelacion conlacon-
cepcidn previay explicitaque nosforja-
mos del mismo; b) comparar este estado
del saber conlosestadiosanteriores; y )
detectar obstacul os didéacticos.

Ademas de las relaciones didacticas, el
analizador considera la integracion de
dos précticas sociales de referencia (la
cientificay ladel ingenierotécnico), que
generaun modelo sistémico delaborato-
rio, y laconcepciéndel proceso deapren-
dizajeen termodinamicacomo un proceso
demodelizacion. El cuestionario seapli-
caalatranscripcion de seis filmaciones
de una préctica vinculada a la ecuacion
de Clausius-Clapeyron.

La tesis expone una serie de variables
generales a considerar en el sistemadi-
décticoy proponeal gunoscambiosen su
valor actual. Hace también propuestas
concretas para gque la actividad de labo-
ratorio, enmarcadaen el dobleejecienti-
fico y técnico y alaluz del desarrollo
histérico, posibiliteunamayor interrela-
cion entreloscampostedrico, problemé-
ticoy empirico, y unamayor sintetizacion
de los saberes parciales que constituyen
el saber.

MODELOS MENTALES DE CELU-
LA: UNA APROXIMACION A SU
TIPIFICACION CONESTUDIANTES
DE COU

Tesis doctoral

Autora: Rodriguez Palmero, M. Luz
Directores: Moreira, Marco Antonioy
Marrero Acosta, Javier

Lugar: Departamento de Didactica e In-
vestigacion Educativa y del Comporta-
miento. Centro Superior de Educacién.
Universidad de La Laguna

Programa: Desarrollo del curriculo y
cambio en educacién

Fecha: 2 de junio de 2000

El objeto de la investigacion ha sido
explorar el alcancey el grado de aplica-
cion delateoriadelos modelos mental es
de Johnson-Laird en el estudio de las
representaciones generadas por el alum-
nado de COU con respecto al contenido
celular trabajado en el aula. Partiendo de
este referente tebrico, se han procurado
identificary tipificar losmodel os menta-
les de célula construidos por los estu-
diantes, asi como su evoluciénalolargo
deun curso escolar, usando paraello sus
producciones y verbalizaciones como
representaciones externas o formas de
plasmar ese conocimiento. El problema
fundamental al que nos enfrentamos es:

— ¢Qué modelos mentales generan los
estudiantes de COU cuando aprenden la
célula?

L os objetivos propuestos son:

— Explorar el alcancey grado deaplica-
cion delateoriadelos modelos mental es
deJohnson-Lairdenlosprocesosdeapren-
dizaje de estudiantes de COU relativosa
lacélula

— ldentificar y tipificar los modelos
mentales de célula definidos desde esta
perspectiva en dichos estudiantes a par-
tir delainterpretacién de sus produccio-
nesy verbalizaciones.

— Delimitar los grados de evolucion o
cambio delasrepresentaciones construi-
das por estos jovenes a lo largo de un
curso escolar completo.

— Elaborar un esquemaglobal de anali-
sis de esas produccionesy verbalizacio-
nes para representar la estructura y el
funcionamiento celular.

El proceso de indagacion seguido se ar-
ticulaentorno a: a) unaprimeratareade
revision de lo que la investigacion edu-
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cativaaportacon respectoal tema; b) una
revision bibliogréficarelativaalaconsi-
deracion de model os mentales como for-
mas de estudiar |as representaciones; c)
una exposicion de la teoria que actia
como marco tedrico dereferenciaen este
proceso; d) la presentacion de | os aspec-
tos metodol 6gicos (estudio de casos) y
lasfases delaindagacion; y, por dltimo;
€) ladiscusiondeloshallazgosy resulta-
dos, amén delasreferencias bibliogréfi-
casutilizadas. Seincluyentreintay nueve
anexosque contemplan: analisisdel con-
tenido, contexto pedagdgico, fuentes de
recogida de informacion, contrastacion
y treintay cinco informes de interpreta-
cion de los estudiantes considerados (el
informe restante se ha incluido como
ejemplo en el cap. 3).

El contexto delainvestigacion secorres-
ponde con las condiciones naturales de
aulaenlaasignaturadeBiologiade COU.
La profesora titular ha actuado como
investigadora, cuyo diario de sesiones se
anexa. El andlisis einterpretacion delos
datos se hallevado a cabo en fecha pos-
terior a la finalizacién del curso. Los
casos indagados son los 36 estudiantes
gue han cursado oficialmente la asigna-
tura, cuyos informes individualizados
figuran en los anexos correspondientes.
Comoel objetoesinterpretar |o queestos
jovenes hacen y dicen en los diferentes
contextos escolares y de aprendizaje, se
tratade un andlisis del nivel psicoldgico
delacognicion, y por ello se haentendi-
do que estos estudiantes debian estar en
las condiciones més naturales posibles.
Se ha considerado que el alumnado en
cuestion en ningln momento debia saber
gueestabasiendo objeto-sujeto deinves-
tigacion, de manera que no hubierain-
fluencia alguna sobre su modo de pensar
gue no fueralo normal en las aulas de
Biologia. Ademés, se ha optado por cui-
dar este aspecto porque se entiende que
deben buscarse mecanismos de indaga-
cion que sean aplicables a estas condi-
ciones naturales de aula y que puedan
salir de ellas, asi como que se puedan
utilizar enlasmismasporquedelo quese
trata es de generar conocimiento sobre
€s0s procesos cognitivos que sonlosque
normalmente seproduceny nolosquese
desarrollan en condiciones controladas
de laboratorio. Esto es lo que justifica,
no sololaignoranciade su papel esencial
como protagonistas de investigacion de
estas 36 personas, ya que desconocian
esta condicién, sino también quetodosy
cada uno de ellos se hayan tenido en
cuenta, yaque son losquelo cursaron en
su totalidad. Las fuentes utilizadas para
larecogida de informacion estan consti-
tuidas por las produccionesy verbaliza-
ciones hechas por el alumnado alolargo
del curso escolar. Estosregistros son los
siguientes: los cuestionarios inicial y
final (el mismo en ambas ocasiones); los

cinco exameneselaboradosalolargo del
curso; los tres mapas conceptual es soli-
citados también en momentos diferen-
tes, la interpretacion de un simil de la
célula, la elaboracion de un dibujo rela-
tivoasuestructuray funcionamientoy la
entrevista final. Se han cumplimentado
individualmente en las horas ordinarias
de clase (excepto la entrevista que se
desarroll6 una vez acabado el curso es-
colar) y los Uinicos que han sido suscep-
tibles de calificacion son los exdmenes,
extremo este que el alumnado conocia.

Se concluye, del trabajo desarrollado,
que:

—El alumnado, paralainterpretaci6n que
realiza de la célula y de su significado
biol 6gi co, elaboramodel os mental esque
sonidentificablesatravésde sus produc-
ciones verbales, escritas y gréficas.

— Los modelos mentales relativos a la
célula construidos por los estudiantes
son susceptiblesdetipificaciony clasifi-
cacion. Los que se han hallado son: mo-
delomental A oestructural, modelomental
B o dual, modelo mental C o causal dis-
cursivo, modelo mental D o causal
«imagistico».

— Esos modelos mentales evolucionan a
procesar lanuevainformacion pararein-
terpretarla cuando se expone al alumna-
doaun procesosisteméticodeconstruccion
del conocimiento.

— Enla construccion de model os menta-
les explicativos de célula es necesario
construir significativamente conceptos
de elementos, propiedades y caracteris-
ticas y relaciones e interacciones entre
ellos.

En lo que se refiere al planteamiento
metodoldgico, el esquema de andlisis
propuesto se hamostrado eficaz al espe-
cificar los niveles (seleccion, uso, imé-
genes), loscriterioscontemplados(frases,
calidad del discurso, uso de lainforma-
cion, interpretacion, deduccion, jerarqui-
zacion, significatividad, recurso anal 6gico)
y las categorias dentro de los mismos,
permitiendo con ello obtener las inter-
pretaciones que sobre | as representacio-
nes mental es entendidas como modelos
han generado |os estudiantes, asi como
su evolucién alo largo de un curso esco-
lar.

A juzgar por los hallazgos y resultados
obtenidos, se puede admitir que:

— Lateoria de los modelos mentales de
Johnson-Laird ofrece explicaciones y
predicciones comprensibles, plausibles
y fructiferas para el estudio delasrepre-
sentaciones mentales generadas por el
alumnado relativas ala célula.
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— Parece confirmarse la necesidad de
abordar el aprendizaje de forma gradual
y por aproximaciones sucesivas que fa-
cilitelaincorporaciony lainteraccion de
los elementos conceptuales correspon-
dientes, fundamental mentecuando setrata
de conceptos altamente estructurados,
como la célula para este nivel de ense-
flanza.

— Se propone una sistematizacion para
analizar las producciones y verbaliza-
ciones de los estudiantes que facilite su
interpretacion.

—Seconstataqueel diagndstico derepre-
sentaciones mental estiene que ser conti-
nuadoy procesual paragquetengaeficacia.

Lainvestigacion ha supuesto, por tanto,
comprension sobre |o que ocurre en las
mentes de |os estudiantes cuando se en-
frentan a la célula como contenido, ya
gue ha aportado explicacionesy predic-
ciones sobre sus modos de pensar al
respecto, explicaciones y predicciones
(en términos de Johnson-Laird) —mode-
los mentalesdel investigador—que, 16gi-
camente, tienen consecuencias pedago-
gicas, lo que ha quedado claramente de
manifiesto en las produccionesy lasver-
balizaciones del alumnado, asi como en
su interpretacion.

RAZONAMIENTO COMBINATORIO
ENESTUDIANTESCON PREPARA-
CION MATEMATICA AVANZADA

Tesis doctoral

Autor: Roa Guzman, Rafael

Directores: Diaz Godino, Juan y Bata-
nero Bernabeu, Carmen

Lugar: Facultad de Educacion. Depar-
tamento de Didéctica de la Matematica.
Universidad de Granada

Programa: Did4ctica de la Matematica
Fecha: Mayo de 2000

En estainvestigacion se analizan las es-
trategiasderesol ucion deunamuestrade
problemascombinatorioselemental es, asi
como las dificultades y los errores en-
contrados, en estudiantes de los Ultimos
cursosdelalicenciaturade mateméticas.

181



BIBLIOGRAFIA Y NOTICIAS

El estudio serealizamediante cuestiona-
riosescritosaplicados, entresfases, aun
total de 147 estudiantes y entrevistas
individuales a una muestrareducida. La
caracterizacion de los conocimientos
puestosenjuego por losestudiantesseha
realizado mediante el andlisisdelasres-
puestas alos cuestionariosy entrevistas,
usando métodos cuantitativos y cualita-
tivos.

Se haestudiado ladificultad que presen-
tan estos problemas combinatorios para
estudiantes con una fuerte preparacion
matemética y se han comparado los re-
sultadosconlosobtenidosen estudiantes
de secundaria.

Se havisto que los problemas combina-
torios, tanto simples como compuestos,
presentan un grado apreciablededificul -
tad para estos alumnos.

Se ha estudiado el efecto que, sobre la
dificultad de los problemas, tienen di-
versas variablesdetarea: esquemacom-
binatorio, tipo de operacion combinatoria
y tamafio de la solucion.

A partir del andlisis de varianza se ha
obtenido un efecto significativo de la
operacion combinatoria sobre ladificul-
tad del problemay, ademas, se conserva
el grado de dificultad de las operaciones
respecto de estudios anteriores realiza-
dos con adol escentes. No se obtuvo, por
el contrario, efecto significativo del es-
quema combinatorio sobre la dificultad
del problema. La estimacion del coefi-
cientede correlacion lineal nosindico la
existencia de una relacion inversa, mo-
derada, entre el tamano delasoluciéndel
problemay su indice de dificultad.

Se haanalizado la comprension que los
estudiantes muestran delos enunciados
de los problemas.

La comprension del enunciado no pre-
senta especial dificultad, aunque se ha
observado unaciertatendenciaaconver-
tirlo en uno de seleccién; los errores, en
loqueserefiereal ordeny larepeticion,
son escasos y suelen aparecer en los
problemas de combinacionesy enlosde
permutaciones con repeticion, respecti-
vamente.

Se han analizado los métodos generales
deresoluciony las estrategias especifi-
cas utilizadas.

En lo que se refiere alos métodos gene-
rales hay que destacar un uso moderado
delaenumeraciony las formulasy, por
el contrario, una ausencia casi total del
diagrama de &rbol. Técnicas basadas en
la descomposicién de problemas, fija-
cion de variablesy traduccion a un pro-
blemaequival ente son estrategiasusadas
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con mayor o menor éxito en un alto
porcentaje de problemas.

Se ha indagado sobre la influencia de
nuevos factores explicativos, principal-
mente de tipo semidtico, sobre las estra-
tegias, loserroresy lasdificultadesenla
resolucion de problemas combinatorios
simplesy sehainiciado el estudio delos
problemas combinatorios compuestos.

Lainvestigacion muestraque, apesar del
caréacter elemental delosproblemascom-
binatoriossel eccionados, | osestudiantes
tienen dificultades importantes para re-
solverlosdebido alaestructuracompleja
delos procesos de resol ucion requeridos
—puesta de manifiesto mediante un ana-
lisis de tipo semi6tico—y a deficiencias
en la ensefianza de la combinatoria, que
enfatizael estudio delasformulasdelas
operaciones combinatorias en detrimen-
to de componentes més primarios del
razonamiento combinatorio.

Se ha mostrado también que |os compo-
nentes pragméticos del razonamiento
combinatorio no sedesarrollan de mane-
ra esponténea en los sujetos a pesar,
incluso, delaedady unaintensaprepara-
cidon matematicay que, por tanto, requie-
ren unaatencion especial enlosprocesos
de instruccion matemética.

L osresultados obtenidostienen unindu-
dable interés por su fuerte implicacién
en la ensefianza de la combinatoria.

La escasa capacidad de razonamiento
recursivo y de enumeracion sistemética,
muy generalizada en educacion secun-
daria, la encontramos incluso en estu-
diantes de mayor edad y con una fuerte
preparacion matematica.

Lacombinatoriasehamanifestado como
un campo en donde las estrategias de
resolucion de problemas, tales como di-
vidir el problema en subproblemas, fija-
cion de variables... pueden ser adecua-
damenteejemplificadasy, por tanto, debe
considerarse mas un campo en el que
aplicary desarrollar herramientasheuris-
ticasqueel mero estudio deuntemacuya
utilidad se restringe, la mayoria de las
veces, asus aplicaciones en el campo de
la probabilidad.

UN ESTUDIO DIDACTICO EN
TORNO A LA ENSENANZA DE
ASPECTOSBASICOSDELAELEC-
TROSTATICAENLAFORMACION
DE MAESTROS

Tesis doctoral

Autora: Criado Garcia-Legaz, Ana M.
Director: Caral de Ledn, Pedro

Lugar: Departamento de Didactica de
las Ciencias. Universidad de Sevilla
Programa: Didactica de las Ciencias
Experimentales

Fecha: 7 de febrero de 2000

Latesis se enmarcadentro delalineade
investigacién sobre las concepciones de
los estudiantes. También se hace una
propuesta de unidad didactica que se
pone en practicay se analiza su desarro-
llo y la evolucidn de las concepciones
tras la misma. Pretende abordar el pro-
blema general: ;Como mejorar la ense-
flanza y el aprendizaje de las nociones
basicas de el ectrostatica en alumnos de
nivel universitario, con vistas a su for-
macién como maestros?

Seprestaatencional constructo de esta-
tus cognitivo de las concepciones enten-
dido como el compromiso cognitivo que
un alumno mantiene con sus ideas, €l
cual sepuede medir atravésdeindicado-
res como el grado de estructuracion en
sistemas de ideas, etc.

Trasun estudio tedrico, deandlisisdelas
dificultadesy las posibles soluciones, se
acotan los problemas a abordar:

1) ¢Cudles son las concepciones de los
alumnos del grupo estudiado sobre los
conceptos bésicos de electrostatica, en
cada momento de medicion?

2) ¢Cuales son sus caracteristicas (grado
deestructuracion, estabilidad, dependencia
del contexto, etc.) en cada momento de
medicion?

3) ¢Como evolucionan enrelacion conel
desarrollo de una unidad didactica?

Estos, asu vez se desglosaron en subpro-
blemas para concretar y fundamentar las
hipétesis de la investigacion.

El estudio se realizo con 52 estudiantes
de la asignatura de Fisica General de
magisterio. Como instrumentos se utili-
zaron un cuestionario y unas «hojas de
respuesta» alasactividadesdelaunidad.
Se utilizaron técnicas de andlisis des-
criptivo, andlisis bivariable y andlisis
multivariante; y fue administrado entres
etapas: test y retest antes delaensefianza
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y postest, tras éste. El cuestionario per-
miti6 estudiar indicadores del estatus: la
estabilidad sin mediar ensefianza, el gra-
dodeestructuracion, ladependenciacon-
textual y el indice de certeza.

Resultados

—Seanalizé laidentificacion defendme-
nos electrostéticos cotidianos y se des-
cribieron las concepciones sobre
electrostética basica. Se identificaron y
estudiaron | as respuestas a cuestionarios
sobre conceptos basicos de el ectrostéti-
ca: los conceptos de cargado y de neu-
tro; lasinteracci onesentreobjetoscargados:
atracciones y repulsiones; la induccion
entre un objeto cargado y otro neutro; y
la posibilidad de electrizar metales por
frotamiento.

— Sobre el grado de estructuracion delas
concepciones, se encontrd una asocia-
cion, consignificacion estadistica, enlas
ideas de los estudiantes. Algunas agru-
pacionesparecen poseer gran coherencia
internay otras son modelos hibridos con
respecto a los formulados como hipéte-
sis de trabajo. En cada momento de me-
dicién se detectaron y denominaron los
model os: de agitacion de cargas; basi-
co, de incremento de cargas en el mate-
rial y dereorganizaciondecargasdentro
del material. Del test al retest, lapautaes
de estabilidad pero con algunos cam-
bios, reorganizandoselasclasesdea umnos
dentro de los mismos modelos. En el
postest, las respuestas se concentran en
las modalidades correspondientesacon-
cepciones de conocimiento académico
en una tipologia mayoritaria. Sélo per-
manecen ideas de un modelo hibrido
entre los denominados reorganizacion
decargasy basico, asociado aunaclase
minoritaria. En el postest, |as preguntas
sobre cargado, repulsiones (en uno de
los contextos), inducciony electrizacion
de metalessonlasque marcan ladiferen-
ciaentrelasdos tipologias extremas de
estudiantes. Persisten el modelo reorga-
nizacién de cargasy lainterpretacion de
lainducciondesdeel modelobasico (ambos
objetoshan deestar cargados), asi como
laidea de que los metales no se electri-
zan frotandolos con aislantes.

— Sobre la estabilidad test/retest y el
cambio tras la ensefianza, se puso de
manifiesto que: tomadas las respuestas
una por una, las modalidades académi-
cas no son necesariamente mas estables
gue las concepciones alternativas como
pauta general salvo en las atracciones
entre objetos cargados. De entre las dos
concepciones alternativas estables sobre
laideadecargado, lamasestableeslade
separacion local de cargas. Ello puede
deberse a peso de los conocimientos
escolares previos en muchos estudian-
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tes. Labaja estabilidad en lasrespuestas
paralasrepulsionesy lainduccion, com-
parada con |os otros casos, debe respon-
der al bajo estatus cognitivo de las
interpretaciones sobre estos fendmenos.
Sobre |a electrizacion de los metales, la
ideamas estable es quelos metales no se
el ectrizan con aislantes, seguramente por
ser derivada de otrareforzadaen el con-
texto cotidiano: la diferencia de ambos
en la conduccion eléctrica.

— Sobreladependenciacontextual de las
concepciones: tantoen el test comoenel
retest, s6lo son independientes del con-
texto y, por tanto, poseen mayor estatus
cognitivo, las concepciones sobre las
atracciones cargado-cargado y la in-
duccion cargado-neutro, sean académi-
cas o alternativas a ellas. Ambas tienen
en comun el hecho de que el fenédmeno
observado es una atraccién, méas fami-
liar que lasrepulsiones, cuyainterpreta-
cioncambiaal cambiar degjemplo. Ademas
sehalléunaasociacionentreel significa-
doatribuido acargadoy aneutro cuando
setratadelasideas de agitaciéony lasde
reorganizacion pero no siempre, conlos
significadosacadémicos. Portantoaquellas
concepciones, mantenidas independien-
tementedel contexto serdn mayores obs-
taculos que las interpretaciones usadas
de forma menos sistematica. Tras la
unidad didéactica, todas las respuestas
académicas son significativamenteinde-
pendientesdel contexto, si bien ello ocu-
rrecon menor frecuenciaen lainduccién
y en la electrizacion de metales, lo cual
redunda en |os resultados anteriores.

— Sobre, el grado de certeza o plausibili-
dad, antes de la unidad didactica, son
masplausiblesrespuestasacadémicaspara
las preguntas sobre neutro, y lasatrac-
ciones y repulsiones entre cuerpos car-
gados; y concepcionesalternativascomo:
cargado significa polarizado, la induc-
cion se produce por estar los objetos
cargadoscon cargasdediferentesignoy
laidea de que los metales no se electri-
zan por frotamiento porque poseen los
electrones unidos. Tras launidad didac-
tica, lasinterpretaciones mas plausibles
son lasrespuestas académicas, pero tam-
bién algunas concepciones alternativas
sobre lainduccién y las repulsiones.

— Concluyendo, se pueden establecer di-
ferencias entre los conceptos segin el
estatus de lasideas utilizadas parainter-
pretarlos: en un extremo, entrafian me-
nos dificultad para los estudiantes
analizadoslasatraccionesentre cuerpos
cargados y el concepto de neutro, pues
existe un mayor estatus paralasrespues-
tas académicas. En el otro extremo estan
las interpretaciones de la induccion
cargado-neutroy laelectrizacion deme-
tales para las cuales las concepciones
alternativas poseen un alto estatus. En

situacion intermedia se encuentran las
interpretaciones del significado de car-
gado y de las repulsiones.

LA ENSENANZA DE LA FISICA Y
LA QUIMICA EN LA EDUCACION
SECUNDARIAENEL PRIMERTER-
CIO DEL SIGLO XX EN ESPANA

Tesis doctoral

Autor: Lopez Martinez, José Damian
Directores: Viflao Frago, Antonio;
Bernal Martinez, J. y Mariano, J.
Lugar: DepartamentodeDidacticay Or-
ganizacionescolar. UniversidaddeMurcia
Programa: La investigacion y mejora de
la calidad de la educacion

Fecha: Noviembre de 1999

Estetrabajo seenmarcaenlalineadelas
investigaciones realizadas sobre la his-
toriadelasdisciplinasy del curriculo. El
objeto fundamental es conocer |os ante-
cedentes, primeros pasosy evolucién de
laensefianza de lafisicay laquimicaen
Espafiaen|osnivelescorrespondientesa
la educacién secundaria. La investiga-
cion esta estructurada en tres blogues.

1) Enel primero seanalizanlosplanesde
estudio para la segunda ensefianza que
han regido en Espafiaentre 1900y 1936.
Se estudia la situacion de lafisicay la
guimicarespecto aotrasareasy a nime-
ro total de horas de clase, asi como la
orientacion que se proponia para su en-
sefianza. Para ello se han recopilado las
disposiciones legislativas dictadas des-
de el Ministerio de Instruccion Publica
asi como otraspropuestasrealizadasque,
a pesar de no entrar nunca en vigor, es
necesario conocer. Se observa una evo-
lucion en los objetivos perseguidos con
laensefianzadelafisicay laquimica. El
alumnado de los institutos durante el
primer cuarto del siglo xx afrontaba por
vez primera el estudio de la fisicay la
guimicaen los ultimos cursos del bachi-
llerato —si es que Ilegaban— con el Gnico
objetivodeservir de preparacion paralas
carreras universitarias. Posteriormente
se paso al estudio de estas disciplinas de
formagradual y ciclica. No obstante, alo
largo del periodo estudiado, siempre fue
menor el tiempo dedicado alaensefianza
de las ciencias experimentales que el
programado para las materias propias
del dreadeletras. A pesar del reconoci-
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miento, sobre el papel a menos, de la
importancia que las ciencias fisicoqui-
micas deberian tener en la educacion de
los ciudadanos, siempre se subestimo su
valor formativo.

Al estudiar laevolucion del curriculo de
estas disciplinas a través de algunos de
loslibrosdetexto mésutilizadosdurante
esos anosy de los programas confeccio-
nados por el profesorado, se consideran
los cambios que se produjeron en las
propuestas de seleccion y secuenciacion
de contenidos. En general, los libros de
texto incluian un exagerado nimero de
lecciones, con contenidos basicamente
descriptivos sobre todas y cada una de
lasramasdelafisicay delaquimica, sin
actividades practicas ni gjercicios o pro-
blemas para resolver por los alumnos y
con un excesivo uso de los aparatos de
demostraciéon de leyes o principios
fisico-quimicos para su corroboracion.
No obstante, de forma gradual se evolu-
cionadesdetextos con contenidosexclu-
sivamente conceptual es —como listas de
principios, leyes, propiedades, etc.—, pu-
ramente descriptivos y que debian ser
aprendidos de forma memoristica, a li-
bros que incluyen unos contenidos mas
actualizados cientificamente, que sevan
renovando, adoptando el estudio de as-
pectos fundamentales, con el plantea-
miento deexperienciaspracticas, g ercicios
y problemas que permitian el contacto
personal del alumno con los fendbmenos
estudiados.

Mediante el andlisis de las memorias
anuales de los centros, de monografias
publicadas sobre distintosinstitutosy de
otras publicacionesdelos propios profe-
sores, se abordan también las condicio-
nesenlasquesedesarrollabalaensefianza
delafisicay laquimicaen losinstitutos
através del material cientifico utilizado
enlosgabinetesy loslaboratorios delos
centros, las instalaciones de las que se
disponia, el material que se adquiriay el
que se proponia adquirir, qué experien-
cias practicas de laboratorio se plantea-
ban a alumnado y laevolucion en dicho
planteamiento en el periodo estudiado.

2) La segunda parte del trabajo surge al
considerar quelahistoriadelasdiscipli-
nas escolares es también la historia de
quienes la ensefiaron, del profesorado

gue impartia estas asignaturas. Conocer
quiénes eran los integrantes del colecti-
vo de catedréticosdefisicay quimicade
instituto, su procedencia, su formacion
inicial, cbmo se desarrollaban |os proce-
dimientos de acceso a las cétedras, cudl
era su relacion con las universidades,
gué manuales, libros de texto y otras
publicaciones de interés realizaron du-
rante este periodo y suimplicacion en el
contexto tecnolégico, social, cultural y
politico de la época. Para ello hemos
utilizado méas de un centenar de expe-
dientes personales de este colectivo de
profesores y algunos de |os expedientes
de oposiciones a catedras de instituto.

También consideramos |os mecanismos
guesearbitraron parapropiciar su actua-
lizacion cientifica y la formacion
pedagogico-didéactica tanto del profeso-
rado en ejercicio como de los futuros
catedraticos de fisicay quimica. En este
sentido, hemos estudiado |a |abor reali-
zada desde la Junta para Ampliacion de
Estudiosafindeestablecer unsistemade
becas que permitiera tanto la actualiza-
cion cientifica como pedag6gico-didac-
ticaen centros dependientesde ellay en
otros europeos. Asimismo, destacamos
como desde el Instituto-Escuela de Ma-
drid sellevé acabo un model o coherente
de formacion del futuro profesorado de
ciencias de ensefianza secundaria.

3) Como tercer gje organizador de este
trabajo se analizan las propuestas peda-
gégicasinnovadorasque, enrelacioncon
laensefianzadelafisicay laquimica, se
hicieron durante el primer tercio del si-
glo xx en nuestro pais. Se analizan las
nuevas orientacionesdidéacticasy sepro-
fundiza en los aspectos relevantes que
incidieron en lamodernizacién y puesta
en préacticade esas nuevas orientaciones
metodol 6gicas para |a ensefianza de es-
tas disciplinas. En este sentido, destaca
lalabor realizada en el Instituto-Escuela
de Madrid por catedréticos del Instituto
del prestigio de José Estalella, Andrés
Ledn, Miguel Catalan y los denomina-
dosaspirantesal magisterio secundario.
La experiencia desarrollada en el I-E
significé un cambio sustancial en los
objetivos propuestos para la ensefianza
delascienciasen secundaria. Lasnuevas
orientaciones didéacticas implicaban un
cambio sustancial respecto a modelo de

ensefianza tradicional. Se plantean los
contenidosdelafisicay laquimicadesde
unanuevadimension, atravésdelafami-
liarizacion de los alumnos con los he-
chosy losfendbmenosdelavidacotidiana,
mediante el planteamiento y resolucion
de problemas. Se reconoce €l valor for-
mativo de las salidas de campo y las
visitasescolares. Enlugar del tradicio-
nal libro de texto, se propone la utili-
zacion del cuaderno del alumno y los
libroscomo material deconsulta. Frente
a las demostraciones y experimentos
de cétedra, se recomienda la realiza-
cion deactividades experimental es por
parte de los alumnos, integradas en la
secuencia de ensefianza, lo cual su-
pondra un cambio en el material cien-
tifico utilizado.

Dentro detodo este movimiento dereno-
vacion de la ensefianza de las ciencias
experimental es destaca con fuerzalafi-
gura de José Estalella, catedrético de
fisicay quimica de Instituto. Sus ideas
muestran un gran nivel de innovacion
didactica: el alumno como protagonista
esencial en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, laimportanciaotorgadaala
ciencia de la vida cotidiana, el plantea-
miento y puestaen précticade unaalter-
nativa al material cientificoy al trabajo
practico tradicional.

Por ultimo, este trabajo refleja la reper-
cusién que tuvieron esas nuevas orienta-
cionesdidacticas paralaensefianzadela
fisicay quimica, recogidas en parte por
la administracion educativa (en el plan
deestudiosde 1934y en otras propuestas
realizadas bastantes afios después). Al
finalizar el primer tercio del sigloxx, los
institutos contaban ya con un grupo nu-
meroso de profesoresdefisicay quimica
gue gozaban de una excelente prepara-
cion cientificay didactica. Se daban las
condicionesidoneas paradesarrollar una
ensefianzadelascienciassiguiendo prin-
cipiossimilaresalos puestos en préactica
en el Instituto-Escuela de Madrid —o en
sus analogos de Barcelona, Valencia o
Sevilla. Se habria posibilitado una
auténtica reforma de la ensefianza
secundaria en nuestro pais, pero la
fractura que supuso la guerra civil y la
posterior represion politica —y también
pedagogica—, trunco todo este proceso
de renovacion.
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LACRISISDELAFISICA: UNACRO-
NICA DE LA SEMANA EUROPEA
DE CIENCIAY TECNOLOGIA 2000

Mariano Merino de |la Fuente
Departamento de Didactica de las Cien-
cias Experimental es

Universidad de Valladolid
jema@dce.uva.es

Introduccién

El pasado mes de noviembre de 2000
tuvo lugar en la sede del Laboratorio
Europeo de Fisicade Particulas (CERN)
un encuentro internacional auspiciado
por el mencionado centro asi como la
Agencia Espacial Europea (ESA), el
Observatorio Europeo Austral (ESO) y
diversas sociedades nacionalesdefisica,
entreellas, laReal Sociedad Espafiolade
Fisica (RSEF). En este evento intervi-
nieron cerca de quinientos fisicos euro-
peos, tanto profesorescomoinvestigadores,
conlacomun tareade analizar las causas
del declivedel interéspor losestudiosde
fisica (hecho comprobado en todos los
paises) y proponer remedios aestasitua-
cion.

Este magno evento tuvo caracteres de
festival, feria y congreso. Este ultimo
aspecto se materializo en la celebracién
de varias mesas redondas que se ocupa-
ron de debatir |os aspectos mas relevan-
tesdelaensefianzadelafisicaentodo el
ambito europeo. De estaforma, cercade
quinientos profesoresdefisicadetodo el
continente tuvieron la oportunidad de
cambiar impresiones, debatir problemas
comunesy elaborar conclusiones.

La delegacion espafiola fue nutrida, en
comparacién a las de los restantes pai-
ses. Estaba formada por 32 personas, de
las cuales 10 eran directivos de la Real
Sociedad Espafiolade Fisica, periodistas
cientificosy politicosvinculadosa mundo
delaeducacion; y 22 eran profesores de
fisica, tanto delauniversidad como dela
etapa de secundaria. Estos Ultimos ha-
bian sido sel eccionadosmediante un con-
curso nacional cel ebrado ese mismo afio.

Trece temas clave habian sido seleccio-
nados para |as distintas mesas redondas
(http://www.cern.ch/pos). Losparticipan-
tes se dispersaron en los diversos work-
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shops seguin sus preferencias y trabaja-
ron durante tres dias en el tema especifi-
coasignado. Transcurrido este plazo, |os
moderadores aportaron las conclusiones
y recomendaciones, las cuales fueron
presentadas y votadas por la Asamblea
dePhysicson Stage, formadapor latota-
lidad de los participantes.

Se ha de sefialar el papel activo de la
del egaci6n espafiol a, que estuvo presen-
te en la préctica totalidad de los work-
shops; inclusoocupd el cargodechairman
en alguno de ellos.

A continuacion, seresefian lostrecetitu-
los de los debates con las cuestiones
objeto de debate, un sumario del mismo
y las recomendaciones finales. En todos
los casos, hay una sefialada con asteris-
co, que fue la més votada por la asam-
blea.

Definiciéon delacrisis
Cuestiones

— ¢Hay crisis en la ensefianza de la fisi-
ca?

— ¢Disminuye el nimero de estudiantes
que desean estudiar fisica?

— ¢Cudles son las causas del problema?
Sumario

Delegados de once paises participaron
en este debate, |os cuales aportaron evi-
dencias y datos de la existenciareal de
esta crisis en veintidos paises. Entre las
causas principales, se cuentalaestrecha
banda de edades de los profesores de
fisica, con un promedio de cincuenta
afnos, combinado con un muy reducido
influjo delosnuevosprofesores(conuna
tasa de 5-10 profesores por millon de
habitantes). Esta situacion determinard
una dréstica reduccion de los profesores
de fisica en los proximos 5-10 afios.

El nimero de estudiantes que eligen es-
tudiar fisica, tanto en la etapa de secun-
daria como en universidad, decrece, si
bien existe interés por la ciencia en el
nivel de primaria.

Otros problemas discutidos fueron: la
bajaimagen delafisicay laensefianzaen
la sociedad, los efectos de los métodos

de ensefianzaactual esen | os estudiantes,
la exportacion de estudiantes de calidad
desde sus paises de origen hacia Estados
Unidos y la atraccion de estudiantes de
fisica por las altas remuneraciones de la
industria, con menoscabo de su dedica-
cion alainvestigacion cientifica.

Recomendaciones

— Introducir un sistema de recompensas
paralaformacion del profesorado, sus-
tentado por laindustriay la comunidad
cientifica, quevalorey destaquelas des-
trezas didacticas.

— Organizar un grupo de presion para
mejorar la imagen de la fisica, el cual
asegure que la escasez de medios econo-
micos no afecte negativamenteal oscen-
tros de ensefianza.

— Introducir la fisica en los medios de
comunicacién para concienciar a la so-
ciedad y aumentar laconexion entre ésta
y lavidaordinaria.*

—Incrementar laconcienciacion politica
sobre los problemas antes referidos.

— Reducir €l aparato matematico en la
ensefianza de la fisica, haciéndola mas
motivadoray agradable parala mayoria
de los estudiantes.

— Concienciar a la sociedad de que las
personas con formacion en fisica son
muy Utiles en muchos campos de la acti-
vidad econémica e industrial.

Lafisica en la educacion primaria
Cuestiones

— ¢A qué edad debe comenzar la educa-
cion cientifica?

— ¢Qué aspectos psicol gicosinciden en
| as capacidades cognitivas en |os prime-
ros anos?

— ¢Qué clase de fisicadebe ser ensefiada
en esta etapa?: ¢conceptual o cuantitati-
va, practica o tedrica?

Sumario
Se identificaron diversos problemas re-

lacionados con la educacion para nifios,
tales como:
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— El escaso nivel de comprension de los
conocimientosdelascienciasen general
y de lafisica en particular, por parte de
los profesores.

—El nivel de comprension del profesora-
do en torno a proceso de ensefianza-
aprendizaje.

— Las actitudes del profesorado haciala
fisica, a menudo negativas y estereo-
tipadas.

— Necesidad de que los profesores se
hagan capaces de incul car asusalumnos
formas cientificas de pensar y trabajar.

—Comunmente, lafisicase presentades-
contextualizada a los nifios.

— El conocimiento de la ciencia ha de
preparar alos jévenes para ser «adultos
del futuro». Esta realidad deberia ser
reconociday consensuada.

— Los profesores tienen que atender las
necesidades de un alumnado diverso en
capacidadesy desarrollo. En consecuen-
cia, no pueden basar Unicamente sus
métodos en el simple seguimiento delos
textos escritos.

— Los profesores han de considerar las
implicacionesdelafisicaen el hogar, en
el entorno local y en lavida ordinaria.

Recomendaciones

—TodoslosnifiosdelaComunidad Euro-
pea deben tener acceso a experiencias
relacionadas con lacienciadesde laméas
corta edad, esto es, desde su casa y el
jardin de infancia hastalos doce afios, y
también después.

—Todoslos profesores de primariadebe-
rian tener acceso alaformacion perma-
nente en educacion cientifica.*

— La Unién Europea deberia poner a
punto un «Centro virtual de recursos»
accesible viainternet.

— Deberia crearse una asociacion euro-
peadejbvenescientificosque potenciara
larealizacién de actividades delos nifios
enlacasay laescuela

—Todos | os centros europeos de investi-

gacion deberian tener una division de
educacion.

Lafisica en la educacién secundaria
Cuestiones

— ¢Debe ser lafisicaunamateriaobliga-
toriaen el curriculo escolar?
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—Laensefianzapreuniversitaria, ¢espara
formar futuros cientificos o parala edu-
cacién general de los futuros ciudada-
nos?

—¢Cudl esel nivel matematico aconseja-
ble?

— ¢Debe ser el curriculo de fisica méas
conceptual que cuantitativo?

—¢Como puederelacionarselafisicacon
otras materias?

Debido al elevado nimero de participan-
tes, este workshop fue dividido en dos
grupos: A (angl6fono) y B (francéfono).

Sumario del grupo A

El trabajo de este grupo se centrd en las
aportaciones de datos de los distintos
paises—acargo desusrepresentantes—, el
intercambio de experienciasy losreque-
rimientos del curriculo.

Se puso de manifiesto quelaproblemati-
ca de la ensefianza de |a ciencia es muy
parecidaen todoslos paises. También se
evidencié la gran variedad de criterios
adoptados por los gobiernos y adminis-
traciones en sus respectivos sistemas
educativos. En tercer lugar, se discutio
largamente sobre la necesidad comin de
proporcionar una educacion cientifica
sdlida, coherente con la relevancia que
tieney vaatener lafisica

Recomendaciones del grupo A

—El aprendizaje de lacienciaen general
y de lafisica en particular debe contex-
tualizarse en lavida ordinaria.

— L osestudiantes deben aprender destre-
zas no solo tedricas y mateméticas, sino
también de informacién'y comunicacion
tecnol égica.

— Los métodos de ensefianza deben pro-
piciar quelosestudiantes!leguenaaprender
por si mismos.

—Losprofesoresdeben reciclarse defor-
ma continua.

— Los criterios gubernamentales para la
ensefianzadelafisicadeberian ser flexi-
bles en el desarrollo del curriculo.

— Debe financiarse el equipamiento de
los centrosy laformacién, el reciclajey
la promocion del profesorado.*

Sumario del grupo B

Se destaco la necesidad de que existan
grupos de discusion para estudiantes y
profesores que debatan el estatus de la
educacion en fisicay se consider6 muy

conveniente que se traten todos estos
temas en futuros eventos de esta misma
natural eza.

Por otro lado, se reconocié que lafisica
es unaparteimportante de nuestracultu-
ra actual y contribuye a una deseable
amplitud de miras.

Se llegd también ala conclusién de que
ser un buen profesor de fisica comporta
no sdlo conocer a fondo la materia sino
también poseer destrezas en didéacticay
pedagogia, y ademas, tener aptitudes y
actitudesdeinvestigador. Todo ello hace
muy necesaria una buena formacion di-
dactica.

Recomendaciones del grupo B

— Es preciso reconocer que la fisica es
necesariaparacasi todo, por ser parte de
nuestra cultura.

— La ensefianza de la fisica debe ser
desarrollada para todos los estudiantes,
deloscualeslagran mayorianuncaseran
cientificos.

— La ensefianza de la fisica ha de ser
realistay debe proporcionar explicacio-
nes practicas del mundo y delos aconte-
cimientos que en €l se dan.

—Laenseflanzadelafisicahadeadaptar-
se alos diferentes niveles escolaresy a
los distintos intereses.

— Puesto que la fisica es una ciencia
experimental, su ensefianza requiere re-
cursos material esy humanos adecuados,
grupos de estudiantes de tamafio razona-
ble y horarios adaptados.

— Los profesores de fisicos han de tener
conocimientos solidos en fisica, didacti-
cay pedagogiay, ademas, actitudesaper-
turistas.*

Lafisicay lacultura cientifica
Cuestiones

— ¢Pueden contribuir los programas de
estudio actuales a la comprension de la
fisica?

— ¢Hasta qué punto contribuyen los pro-
gramas de estudio actuales a la cultura
cientifica?

— ¢CO6mo puede presentarse la confusién
entre ciencia y pseudociencia (ciencia-
ficcion)?

Sumario

La ciencia no es genera mente conside-
radacomo unaparteimportante de nues-
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tracultura. Por el contrario, parael gran
publico, los términos fisica y quimica
estan cargados de connotaciones negati-
vas, tales como: bomba atémica, plantas
nucleares, polucion ambiental, etc. La
gente teme a la ciencia como si de un
invento maligno se trataray su motiva-
cion haciaellaes muy escasa, sobretodo
debido alaformaen que seintroduce en
laescuelaprimariay setrataen lasecun-
daria. Se la considera a margen de los
intereses normales. Incluso, el descono-
cimiento absoluto de la ciencia no es
considerado como algo negativo, espe-
cialmente entre las mujeres.

L os cientificos amenudo asumen que el
publico no comprende la ciencia; sin
embargo, algunas personas acreditan te-
ner conocimientos detallados de algunos
aspectos de la ciencia, como, por gjem-
plo, laingenieriadel motor o lafabrica-
cion del vino.

No existen suficientes instituciones que
se responsabilicen del conocimiento y
comprensién publica de la ciencia. Se
necesitan masmuseosinteractivosy otros
centros que promuevan su difusion pa-
blica, su ensefianza no reglada, una in-
vestigacion encaminada hacia su
comprension, €l apoyo a la escuela, la
formacion del profesorado, etc.

Recomendaciones

— Fomentar la r_ealizqcién de cursos de
comunicacion cientifica para periodis-
tas, estudiantes de ciencias, cientificos,
etc.*

— Llevar lafisicaala gente mediante el
establecimiento de redes de centros y
otros programas de mayor alcance.

— Difundir la fisica por los medios de
comunicacion al méas amplio sector del
publico, haciéndola accesible e intere-
santey relacionandolacon otrasdiscipli-
nas.

—Destacar los aspectos delacienciaque
respondan mas y mejor a los intereses
generales.

—Valorar lainvestigacion en comunica-
cion cientifica.

Papel dela historiay lafilosofiaen la
enseflanza de la fisica

Cuestiones

— ¢Qué papel desempefialahistoriadela
ciencia en la ensefianza de la fisica?

—¢Como puede laensefianzadelafisica
contribuir alacreenciade quelaciencia
es buena o mala?

— ¢Qué responsabilidades morales son
imputables a la ensefianza de la fisica?
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Sumario

Unadelasconclusionesalasquesellegd
esquelahistoriadelacienciaseinfrauti-
liza como herramienta pedagégicaen la
ensefianza de lafisica. En lamayoriade
los casos, la escasa informacién de los
profesores y la ausencia de interés de
quienes disefian el curriculo determinan
una muy escasa presencia de biografias
de cientificos y otros eventos historicos
gue, en el mejor de los casos, aparecen
colateralmenteoal final delaslecciones.

De hecho, es posible ensefiar fisica sin
ningunareferenciahistérica, si bien una
claray profundacomprension deloscon-
ceptos cientificos pasaindefectiblemen-
tepor unbuenconocimientodesuevolucion
histérica.

Se acord6 que la historia de lacienciay
la filosofia que conlleva son elementos
clave parala solucion de |os problemas
que afectan a la ensefianza de lafisica

Recomendaciones

—Lahistoriay lafilosofia de la ciencia
deben formar parte de la formacién de
los profesores.*

—Debefacilitarseinformacion acercade
loséxitosy fracasosdel uso delahistoria
de laciencia en la ensefianza.

—Lassociedadesdehistoriay deciencias
deberian colaborar en estos empefios.

—Puededarse unaimagen masrealistade
la ciencia a través de su historiay filo-
sofia.

— El uso de la historia y filosofia de la
ciencia clarifica las relaciones ente el
mundo cientifico y otros campos del co-
nocimiento.

Consideracion de los principales te-
mas de actualidad

Cuestiones

—Lostemasdeactualidad y laensefianza
delafisica

— ¢De qué forma podrian incluirse en la
ensefianzadelafisicalostemasactuales:
bioingenieria, problemas medioambien-
tales, desastresnatural es, fuentesdeener-
gia, desarrollo sostenible, ciencianuclear,
etc.?

Sumario

L ospartici pantes en este wor kshop acor-
daron que el temaprincipal esel proble-
ma del desarrollo sostenible. Todas las
sociedades estan afectadas por varios
problemasdegran calado, y surgen cues-
tionescomo, por ejemplo: ¢el consumoy
la demanda de las futuras sociedades
debe seguir €l ritmo exponencial de cre-
cimiento o bien debe tomar otros derro-
teros?

El equilibrio en el mundo es delicado y
sevefuertemente af ectado por lasactivi-
dades humanas. En estas condiciones,
¢como podemos mantener la linea de
progreso de la humanidad? No hay otra
alternativa que orientar alas futuras ge-
neraciones hacia la solucion de estos
problemas.

Los nifios de hoy son los artifices del
futuro a medio plazo y de la formacion
gue les demos dependen las decisiones
gue ellos tomen. La fisica sustenta las
nuevas tecnologias, varias de las cuales
desempefian un importante papel en la
solucion de los problemas relacionados
con el desarrollo sostenible. No obstan-
te, todos | os delegados acordaron que la
sociedad tiene un concepto negativo de
lafisicapor causade acontecimientosde
lahistoriareciente, desde la Ultima gue-
rramundial, talescomo laguerrafria, el
incremento del arsenal nuclear y el ocul-
tismo gubernamental que le es angjo, €l
accidente nuclear de Chernobil, etc.

Recomendaciones

—Espreciso reconocer quelafisicatiene
aplicacion inmediata en la comprension
y desarrollo de problemas relacionados
con el crecimientoy el desarrollo soste-
nible.

—El curriculo deberiadirigirse hacialos
temas sefialados arribay hacia el impac-
to delafisicaen lavidaordinaria.*

—El ritmo delainvestigacion y el incre-
mento de la informacion reclaman una
buena formacién de los profesores.

— Es imprescindible la cooperacién in-
ternacional ala hora de disefiar y desa-
rrollar los curriculos, en el ambito local
y nacional.

— Debe proporcionarse tanto a profeso-
res como a estudiantes una informacion
fiable, lacual estadisponibley libreenla
propaganda.

—El curricul o debe permitir quelos estu-
diantes tomen decisiones razonadas, so-
pesando pros y contras en un contexto
econdmico y social.

Lamujer y lafisica

Cuestiones

— ¢Qué es la estadistica? (contribucio-
nes nacional es)

— ¢Qué debe hacerse para igualar los
desequilibrios por razén de sexo en cier-
tos paises?

— ¢Por qué las mujeres prefieren otras
ciencias (p.e., biologia) antes que la
fisica?
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Sumario

L as discusiones de este grupo se centra-
ron fundamentalmente en dos bipolari-
dades—hombres/mujeresy chicos/chicas—
y se aportaron datos estadisticos, béasica-
mente de la Unién Europea y del
American Institute of Physics.

Hay una gran diferencia de proporcion
entrehombresy mujeresqueaparecenen
lasdistintascarrerasprofesionales. Existen
muy pocas mujeres en la cupula de la
jerarquia académica, no solo en fisica,
sino en todas las ciencias. Incluso en el
caso delas ciencias «blandas», |os hom-
bres dominan los puestos més altos del
escalafon.

Se constaté que existe en varios paises
unaintensay subliminal discriminacion
hacia las mujeres y se inst6 a que hom-
bres y mujeres sean conscientes de este
peligro oculto.

Se discuti6 sobre la conductade los chi-
cosy laschicasenlaescuela. Se puso de
evidencia que las muchachas carecen a
menudo de |a suficiente confianza en si
mismas, tienden a pensar que su trabajo
noesimportantey quelafisicano espara
ellas. Los profesores deberian ser sensi-
bles a este hecho y tenerlo en cuenta
cuando ensefian fisica. Como remedio
posible, deberian enfatizar en los aspec-
tos culturales, histéricos, humanisticos,
médicos, etc., de la fisica, que resultan
mas atractivos para €llas.

Recomendaciones

— El conocimiento de la problematica
del sexoy lacienciadeberiaformar parte
de laformacion del profesorado.*

— Disefiar y desarrollar planes de ayuda
alamujer con hijos pequefios: jardines
de infancia, horarios de trabajo fraccio-
nados, etc.

Fisicay juego
Cuestiones

— ¢Qué papel desempefiael juego en la
ensefianza de lafisica?

— ¢Quéclasedejuegosy juguetesilus-
tran los principios fisicos importantes?

— Comparacion de diversas experien-
cias.

Sumario

L os componentes de este grupo, tras las
oportunas aportacionesy debates, llega-
ron a una serie de conclusiones concre-
tas:
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El juego y los juguetes son un excelente
medio de iniciacion, con ellos pueden
introducirse nuevos conceptos. Los jue-
gos que plantean cuestiones son [os me-
jores, estimulan la imaginacion, captan
poderosamente la atencién y suscitan la
discusion.

Los juegos y los juguetes traspasan las
barreras del lenguaje, evidencian que la
fisica esta presente en nuestro entorno,
son esenciales parainiciarse en lafisica
en laescuelaprimaria, ayudan alagente
a comprender la tecnologia y, ademas,
son baratos de adquirir.

Finalmente, losjuegosy losjuguetes son
intrinsecamente motivadores, danlasen-
sacion de que cualquiera puede hacer
fisica; en cierto modo, convierten al pro-
fesor en un alumno mas. No selimitan a
proporcionar una satisfaccion efimera
sino que proporcionan un gozo duradero
y fructifero.

Recomendaciones

— Concienciar alosprofesoresdequeel
juego y los juguetes tienen una funcion
altamente motivadora: provocan cues-
tionesy estimulanlaactividadinvestiga-
dora.*

— Animar a los profesores a que jue-
guen con susaumnosy hagan del apren-
dizaje una diversion.

— El juego y la comprension cientifica
deberiaformar parte delaformacién del
profesorado.

— Incrementar la conviccion de que €l
juego permite traspasar la barrera del
lenguaje.

Ellugar deinternet enlaensefianzade
lafisica

Cuestiones

— ¢Como puede beneficiarse la escuela
delainformaciéndisponibleeninternet?

— ¢Cbmo puede utilizarse internet para
promover la comunicaciéon?

— ¢Hay facilidades para ello?

Sumario

En los Gltimos diez afios, €l desarrolloy
crecimiento delallamadasociedad dela
infor macién ha cambiado nuestraforma
de vivir. Nuevas herramientas afectan a
todoslos 6rdenes de nuestraactividad y,
de forma particular, a la educacion.

Esindudable el poder deinternet, si bien
ello no es suficiente: tenemos ante noso-
tros una herramienta y ahora tenemos
gue aprender a utilizarla en educacion.
Es preciso organizar el gran bagaje de

informaciény coordinar alos diferentes
grupos que trabajan por la consecucién
de las mismas metas. Se trata,
sin duda, de uno de los mayores retos
actuales.

En este workschop se discutieron estos
problemasy seintercambiaron experien-
cias sobre lo que se hace en los distintos
paises. Lafalta de una organizacion que
coordine los esfuerzos de los distintos
grupos se configura como el mayor pro-
blema, asi como lafinanciacion de dicha
organizacion.

Quedo claro que la coordinacién, la co-
operaciény laparticipacion enlasdiver-
sas experiencias son las claves fun-
damentales de la introduccion de
internet en la educacion.

Recomendaciones

— Globalizar la red europea de educa-
cion.

— Garantizar la existencia y financia-
cién de futuros sitios.

— Desarrollar unainvestigaciondecali-
dad por y para los profesores, sobre €l
proceso de aprendizaje basado en el em-
pleo de internet.

— Investigar, desarrollar y evaluar mé-
todos para el uso de internet en la ense-
flanza.*

— Llevar la ensefianza basada en inter-
net alos programas de desarrollo profe-
sional en cada pais.

Nuevas herramientas en la clase
Cuestiones

— ¢Como puede potenciarse el empleo
de las nuevas tecnol ogias en la enserian-
zadelafisica?

— ¢Qué beneficios paralaensefianza se
derivan del empleo de ordenadores y
CD?

— ¢Cbémo pueden usarse paralarealiza-
cion de proyectos y demostraciones?

Sumario

La fisica es excitante no s6lo para los
fisicos sino también para los jovenes, y
debemos esforzarnos en proporcionar
medios de motivar ala poblacién joven
para que disfrute con ella. En este senti-
do, las nuevas tecnol ogias proporcionan
oportunidadesinigual ablesparaello, por
glemplo, facilitando la comparticion de
ideasy lainformacion entre sectores de
poblacién cada vez mayores.
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Las variaciones en el uso de las nuevas
tecnologias en la ensefianza de la fisica
reflgjan la diferencias que existen en el
conjunto de la sociedad. Quedd claro
paralos miembros de este workshop que
hay grandes diferencias entre la provi-
sidén denuevastecnol ogiasy lanecesaria
especializacion requeridaparasu uso. Si
la ensefianza de lafisica contribuye ala
preparacion de losjévenes paraun mun-
do cambiante y tecnificado, es obligado
incorporar a éstalas nuevas tecnol ogias.

Recomendaciones

— Es preciso financiar la introduccién
de las nuevas tecnologias en la escuela.

— El soporte financiero para la forma-
cion del profesorado entemasrelativosa
latecnologia de lainformacion y la co-
municacion (ICT) deberia atender a los
aspectos pedagdgicos.*

— Es necesaria la creacion de una cen-
tral de datos que permita el intercambio
de informacion en el uso de ICT en la
ensefianza de lafisica.

— La ensefianza de la fisica debe ser
reflejo de la sociedad y usar las ICT,
revalorizandoy extendiendolaexperiencia
del aprendizaje.

— Deberian crearse asociaciones entre
los centros de ensefianza de | os distintos
niveles y la industria para fomentar el
acceso de los estudiantes a las nuevas
tecnologias.

— Espreciso desarrollar |lacompatibili-
dad entre los diferentes equipamientos
ICT.

L os grandes organismos cientificos y
la ensefianza dela fisica

Cuestiones

— ¢Qué contribucion pueden y deben
hacer |as grandes organi zaciones cienti-
ficas ala ensefianza de la fisica?

— ¢A quénivelesdebe hacerse estacon-
tribucion?

— ¢Qué propodsitos alargo plazo hay en
este sentido?

Sumario

L as organi zaciones cientificas europeas
han comenzado ya actividadestendentes
aestimular laconcienciaciony el interés
por las ciencias de la natural eza.

Delegados de once paises participaron
en este workshop con representantes de
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CERN, ESA, ESO y UE y debatieron
acercadel desarrollo delos proyectosen
curso, si bien el mayor peso del debate se
centré en la educacion como un asunto
clave para el futuro de Europa.

Se discutié sobre la diseminacién del
conocimiento através de las redes exis-
tentesy sumejoramiento atravésde una
coordinacion sinérgica entre las orga-
nizaciones cientificas europeas y nacio-
nales.

También fueron objeto de atencion las
formas de involucrar alos profesores en
programas educativos europeos e incre-
mentar su interaccion con las organiza-
ciones cientificas.

En cuanto a los asuntos de la financia-
Cion, se sefial 6 quelosprogramas educa-
cionalesdesarrolladospor | associedades
cientificas deberian ser complementa-
dos con aportaciones y patrocinio de la
Comision Europea(Sexto ProgramaMarco
y posiblemente otros programas EC).

Recomendaciones

— La educacion es un tema prioritario
para Europay las organizaciones cienti-
ficas europeas deben involucrarse en él.

— La educacién y el desarrollo deben
ser integrados con los proyectos de in-
vestigacion, destinando un 1% de su pre-
supuesto.*

— La Unidn Europea, las organizacio-
nes europeas de fisica (European
Physical Society, European Association
for Astronomy Education, etc.), las aso-
ciaciones de profesores y las organiza-
ciones nacionales deben promover
actividades, tanto a corto como a largo
plazo.

— Lasorganizacioneseuropeasdefisica
(EPS, EAAE, etc.) deberian disponer de
profesoresresidentesen comision deser-
vicios que llevaran adelante actividades
con soporte de programas EC.

— Deberian adaptarselas bases de datos
de las organizaciones europeas de fisica
para fines educativos.

El oficio de profesor

Cuestiones

— ¢COmo estd el mercado del trabajo
paralos profesores de fisica?

— ¢Es aceptable el estatus social del
profesor?

— ¢Se precisamas colaboracion en Eu-
ropa en el campo de la ensefianza de la
fisica?

Sumario

Este grupo de trabajo se centré en los
aspectos y circunstancias que afectan a
|acaptacion denuevosprofesoresy como
éstos pueden modificarse parasuperar la
crisis que afecta a la ensefianza de la
fisica. En algunos paises, la escasez de
profesores de fisica es verdaderamente
criticay la preparacion de los pocos que
acceden a la profesion es pobre. Por el
contrario, en otros paises no hay escasez
de profesores si bien la preparacion pe-
dagdgica que acreditan los aspirantes es
en general baja.

Recomendaciones

— Esprecisomejorar lascondicionesde
trabajo de los profesores (horarios de
clase, horas de preparacion, ayudas téc-
nicas, formacion permanente, desarrollo
profesional, perspectivas de promocion
etc.).*

— Los salarios de los profesores deben
ser equiparados a los de otros profesio-
nales de igual nivel de cualificacion.

— Los profesores requieren una buena
formacioninicial y un posterior desarrollo
profesional. Al igual que en otras profe-
siones, se deberia recompensar econémi-
camente la cualificacion profesional.

— Se recomienda la promaocién de los
contactos personales entre los profeso-
resdediferentes paisesen orden al inter-
cambio de experiencias educativas.

— Serianecesario llevar a cabo un pro-
ceso de auditoria de calidad, cantidad y
competencias de los profesores en toda
Europa.

— En lamayoria de los paises esta de-
creciendo el respeto y la consideracion
hacia el profesorado por parte de alum-
nos, padres y sociedad en general. Esta
tendencia puede ser modificada favora-
blemente desde | os gobiernosy adminis-
traciones.

Desarrollo del curriculo
Cuestiones

— Comparacion de nuevos proyectos
curriculares.

— Cambiodeideas: participaciony adap-
tacion.

— ¢Qué tipo de organizacién se necesi-
taria para asegurar que las buenas ideas
fueran ampliamente puestas en préactica?

Sumario

Con respecto alacomplejidad del curri-
culo en Europa, este workshop se con-
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centrd en un nimero de publicaciones
que parecen ser lasmasimportantesenla
ensefianzadelafisicaentodos|os paises
y que pueden ser las que mas y mejor
influyan en el desarrollo curricular. B4
sicamente, las discusiones se centraron
en |os siguientes aspectos:

— ¢Cuales son las finalidades del curri-
culo?

— ¢Puede el curriculo dirigir la ciencia
haciatodos o solamente alos especialis-
tas?

— ¢Qué autonomia puede tener €l profe-
sor y cuanta el alumno?

— El curriculo, ¢hadetener sélo conteni-
dos o también hade describir contextos?

— ¢Como son | as conexiones entre curri-
culo y evaluacion?

— ¢Como puede asegurarse el progreso
en la educacion?

— ¢Como pueden reflgjarse las innova-
ciones en el curriculo?

Recomendaciones

— Es preciso que los curriculos estén
bien definidos: objetivos, contenidos, con-
texto, metodologia, grado de flexibili-
dad y resultados esperados.

— El proceso dedesarrollo deun curricu-
lo deberia incluir los siguientes pasos:
innovacion, participacion, realizacion y
evaluacion.

—Un curriculo debe ser algo vivo, sujeto
acontinuas mejoras, resultado delaeva-
luacién a partir de la participacion
de todos los estamentos involucrados
en él.*

NOTA

Pueden obtenerse mas detalles acerca de cada
workshop asi como explicaciones sobre las
recomendacionesenlaweb: http://mww.cern.ch/
pos o bien solicitandolo a

Helen Wilson.

Executive Coordinator for Physicson Stage
ESTEC (ADM-RE)

European Space Agency

Keplerlaan 1

2200 AG Noordwijk

The Nederlands

2 INTERNATIONAL CONFEREN-
CE ON THE TEACHING OF MAT-
HEMATICS

Fechaylugar: Del 1al 6dejuliode2002
en Creta. Grecia.

Inscripcion e informacion:

http://www.math.uoc.gr/~ictm2

XVI REUNION LATINOAMERICA-
NA DE MATEMATICA EDUCATI-
VA

Fechay lugar: Del 15 al 19 de julio de
2002 en La Habana. Cuba.

Inscripcion e informacion:

http://www.clame.org.mx/relmel6/
index.htm

CIEAEM 54

Fechay lugar: Del 13 al 19 de julio de
2002 en Vilanovay LaGeltri. Cataluia.
Espafia.

Inscripcion e informacion:

Joaquin Giménez, Facultad de Ciencias
de la Educacién. Universidad de Barce-
lona. Espafia.

jgimenez@campus.uoc.es

PME 26

Fechay lugar: Del 21 al 26 dejulio de
2002 en la Universidad de East Anglia.
Norwich. Reino Unido.

Inscripcion e informacion: Anne Cock-
burn, School of Education & Professio-
nal Development, Norwich NR4 7T,
Reino Unido.

Tel: +44 - 1 603 592 644

Fax: +44 - 1 603 593 446
pme26.chair@uea.ac.uk
http://www.uea.ac.uk/edu/pme26

ERME 2002, SUMMER SCHOOL

Fechay lugar: del 23 a 27 de agosto de
2002 en Klagenfurt. Austria.

Inscripcion e informacion:

http://yerme2002.uni-klu.ac.at/

XX ENCUENTROSDE DIDACTICA
DE LAS CIENCIAS EXPERIMEN-
TALES

Fechaylugar: Del 11 a 13 de septiem-
bre de 2002 en La Laguna. Tenerife,
Espafia.

Organiza: Asociacion Espariolade Pro-
fesores e Investigadores en Didéctica de
las Ciencias Experimentales (APICE)

Inscripcion e informaci on:

Secretaria de los «XX Encuentros de
Didactica de las Ciencias Experimenta-
les». Instituto de Ciencias de la Educa-
cién. Centro Superior de Educacion.
C/ Heraclio Sanchez 37. Universidad de
LaLaguna. 38204 La Laguna. Tenerife.

Tel: 34922 3190 35

Fax: 34 922 31 90 37
inscripcion.apice@ull.es

http:// webpages.ull.es/users/apice/

VI SIMPOSIO DE LA SEIEM

Fechaylugar: del 11 al 14 deseptiembre
de 2002, la Universidad de La Rioja,
Logrofio, Espafia.

Inscripcion e informacion:

JestisMurilloRamoén. UniversidaddelLa
Rioja. Departamento de Mateméticas y
Computacion. Edificio VIVES. Univer-
sidad de La Rioja. C/ Luisde Ulloa s/n.
26004. Logrofio.

Tel.: 941.299452.

Fax.: 941299460
http://www.ugr.es/l ocal/seiem/

THEHUMANISTICRENAISSANCE
INMATHEMATICS EDUCATION

Fechay lugar: Del 20 al 25 de septiem-
bre de 2002 en Palermo. Sicilia. Italia.

Inscripcion e informaci on:

Alan Rogerson
arogerson@vsg.edu.au
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