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En las dltimas décadas ha trascendido
a la sociedad una faceta nueva de la
educacion, conocida como educacion
ambiental (EA). Pero esta EA, que ha
proliferado por todas partes, no estd
obteniendo los resultados deseados, pues
la crisis ambiental sigue su curso y cabe
preguntarse: ;Es correcta la educacion
ambiental que estamos poniendo en
préctica?

Esta tesis trata de averiguar las causas de
este fracaso aparente y, para ello, estudia
las concepciones de 118 personas de
Asturias, Euskadi y principalmente Can-
tabria que en su trabajo tienen relacién
con la EA.

Asi, forman parte de este grupo: profe-
sores de todas las dreas y niveles, moni-
tores de centros ambientales, politicos y
administrativos en relacién directa con
la EA.

Para ello, se procede de la siguiente ma-
nera: en primer lugar, se hace un repaso
al estado actual de la EA, enumerando
y definiendo los problemas para la ca-
racterizacion de un marco tedrico de
referencia:

* Problemas de definicion. ;Qué enten-
demos por EA?

* Problemas de ubicacién. ;En qué con-
textos se realiza la EA?
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* Problemas de paradigma de investi-
gacion

* Problemas de contenido

* Divorcio entre lo ambiental y lo edu-
cativo

* Falta de definicion sobre quién debe ser
el usuario de la EA y sobre cdmo se debe
llevar a cabo. Teoria versus practica

¢ Carencia de estudios sobre concep-
ciones, tanto de educadores como de
alumnos.

Posteriormente, se define y caracteriza
un modelo deseable de EA en el que se
sitiia este trabajo, cuyos aspectos funda-
mentales son:

* La vision sistémica y compleja del
funcionamiento del mundo

* La teorfa constructivista del aprendi-
zaje

e Una visién critica y participativa
del medio y de la intervencién en el
mismo.
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Desde la perspectiva de investigacion
que asumimos, el investigador tiene una
mirada de referencia que incide en lo
que investiga (Martinez, 1998); de ahi
la importancia de explicitar los puntos
de partida para la investigacion, lo que
se hace al presentar el marco tedrico de
referencia.

Tras un estudio de la relacién existente
entre las concepciones de los educadores
o disefladores de programas y su practi-
ca, se plantean los objetivos y problemas
de esta investigacion, que consisten en
enfrentar los modelos de EA de los dife-
rentes sujetos al modelo tedrico tomado
como marco de referencia.

Se nos presenta, por lo tanto, como
problema central de la investigacion
tener mds informacion acerca del para-
digma en que se mueven los educadores
ambientales. Este problema se puede
formular como el problema central de
la investigacion: ;Qué modelos de pen-
samiento aparecen en los educadores
ambientales de la muestra?

Este problema lo podemos desglosar en
los cinco siguientes:

1.) (Qué planteamiento ideoldgico pre-
sentan los educadores ambientales de la
muestra en relacion con la EA?

2) ¢(Hasta qué punto tienen una vision
compleja del medio y de la EA?

3) (En qué grado son constructivistas los
educadores ambientales de la muestra?

4) (Existen diferencias significativas
entre los grupos de sujetos que se pueden
distinguir en la muestra atendiendo a
variables sociodemograficas?

5) (Hay modelos de pensamiento orga-
nizados y coherentes en los educadores
ambientales de la muestra?

Para obtener esta informacién se hace
necesario conocer la respuesta a las si-
guientes cuestiones:

1) (Hasta qué punto tienen una visién
sistémica del funcionamiento del mun-
do?

2) (En qué medida han abandonado el
paradigma mecanicista?

3) ¢En qué grado son constructivistas los
educadores ambientales?

4) ;Cudl es su vision de como se produce
el aprendizaje?

5) (Qué entienden por medio ambiente?

6) (Y por EA?
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7) (Qué metodologia consideran idénea
para alcanzar los objetivos de la EA?

Estas cuestiones o subproblemas se re-
fieren a las tres dimensiones bdsicas:

(Qué presupuestos ideoldgicos funda-
mentan la EA? .............oof

(En qué grado se adopta una visién com-
plejadel medioy de la EA? a, b, e, fy g

(Se tiene en cuenta la perspectiva cons-
trUCtiVISta? ..oeveveveeieseeeceeene c,dyg

Conclusiones

En general se confirma nuestra hipéte-
sis: «Se hace una educacién ambiental
“anticuada” y con resultados distantes de
los deseados, debido a que las ideas que
predominan mayoritariamente, en el grupo
de las personas que se dedican a ello, estan
lejos del modelo tedrico que consideramos
que debe guiar la educacién ambiental,
aunque si estdn acorde con su modelo
tedrico de pensamiento».

De todas maneras, existe gran variedad
entre los sujetos y se presentan agrupa-
mientos entre todos ellos que definen tres
clases, asi como un andlisis por grupos
caracteristicos: monitores ambientales,
grupos de diferentes centros o programas
de EA., seminarios de CEP o CEIDA,
grupo de responsables administrativos,
grupo de asesores de CEP, ICE, grupo de
especialistas en determinadas dreas, etc.

Las teorias biol()gicas evolutivas
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lucion biolégica
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La evolucion bioldgica es la idea central
que da sentido a la biologfa moderna; sin
embargo, constituye una de las dreas mds
complejas y de mayor dificultad en un
curso de biologia, y en diferentes paises
existen movimientos extracientificos que
han desencadenado una fuerte oposicién

a su enseflanza, presion que ha llevado a
reducir o tergiversar la enseflanza de la
evolucién. El objetivo del trabajo pre-
sentado ha sido examinar esta situacion
en la educacién media chilena. Como
marco general, se entrega una revisién
de antecedentes acerca del origen de la
biologia y su ensefianza, del conflicto
religioso que generd, de la oposicién
a la enseflanza de la evolucién y de los
principales hitos en la historia de la edu-
cacién en Chile. Se revisé la informa-
cion disponible con el objeto de formar
un panorama claro con relacién a tres
aspectos interrelacionados: Chile en los
inicios del evolucionismo, desarrollo del
evolucionismo en los medios cientificos
e intelectuales chilenos, y el evolucionis-
mo en la ensefianza media de Chile.

Reunida una muestra de los principales
textos de biologia o vivencias naturales
producidos en Chile, para el ultimo nivel
de ensefianza secundaria o media (6° de
humanidades o 4° de enseflanza media),
se evalud la pugna entre las posiciones
evolucionistas y antievolucionistas refle-
jada en los contenidos de estos textos; se
relaciond la ideologia de los autores con
su posicion frente al evolucionismo; se
determiné la importancia relativa asig-
nada al tema evolutivo en la ensefianza
media, la contribucion de los textos de
estudio chilenos al desarrollo de las ideas
evolucionistas, el avance del conocimien-
to cientifico y su manifestacion en la en-
sefianza de la evolucién; se compararon
diversas ediciones de los mismos textos
para analizar los cambios principales
introducidos en sus contenidos; se hizo
una revision de los temas y subtemas de
la biologia evolutiva considerados en los
textos publicados a partir de 1960; y se
estimé la veracidad de sus afirmaciones.
Se clasificaron los cientificos mencio-
nados en cada texto de acuerdo con su
relevancia y en relacién con las escuelas
evolutivas que representan.

En algunos textos de estudio se encon-
traron razonamientos deterministas y
explicaciones teleolégicas y antropo-
céntricas. A veces son escasas o faltan
las conexiones entre la teorfa evolutiva
y los fendmenos que puede explicar.
No se analizan, o s6lo se discuten su-
perficialmente, los conceptos cientificos
de hechos y de teorias, y las relaciones
entre la biologia evolutiva y la religion.
El lenguaje puede contribuir a reforzar
ideas lamarquistas o la supervivencia de
los més fuertes. Otros aspectos deficita-
rios son no relacionar el lamarquismo
con las concepciones de los estudiantes
ni el fijismo con el creacionismo actual,
no asociar la genética con la evolucion,
no hacer mencién alguna al sinteticismo
(en algunos casos se presentan dudas
respecto a si la evolucion abarca a todos
los seres vivos). Interpretaciones que
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difieren entre los diversos autores, se
relacionan con la teoria lamarquista y las
ideas de San Agustin.

Se analizaron las bases para realizar una
propuesta de ensefianza de la evolucién
biolégica. Se revisaron los principales
desafios que deben enfrentarse: las difi-
cultades generales en la ensefianza de la
ciencia, las dificultades para la compren-
sién de la teorfa de la evolucion, las con-
cepciones alternativas de los estudiantes
acerca de la evolucién, la confusién
entre el lenguaje cientifico y el lenguaje
comun, el rechazo a la evolucién biold-
gica por motivos religiosos y las razones
que a veces ponen en duda el cardcter
cientifico de la teoria de la evolucién. A
partir del andlisis del desarrollo histérico
de la ensefianza de la evolucién bioldgi-
ca, de acuerdo con los textos publicados,
y de los diferentes aspectos generales
revisados, se realiza una propuesta de
ensefianza de la evolucién bioldgica.

De acuerdo con los analisis efectuados,
en los textos de estudio modernos relati-
vos al tema de la evolucién bioldgica, se
puede exigir el cumplimiento de ciertos
aspectos relativos a los contenidos, tales
como: definir evolucion bioldgica ade-
cuadamente, aclarar su campo de accion,
aclarar el alcance del término teoria en
relacion con la evolucién, explicar ade-
cuadamente las principales pruebas de
la evolucidn, discutir los distintos tipos
de «adaptacioén», explicar y ejemplificar
adecuadamente el lamarquismo y el dar-
winismo, etc. En relaciéon con aspectos
didacticos, el texto de estudio moderno
debe tener caracteristicas tales como:
seflalar objetivos explicitos; tener una
secuenciacion de contenidos clara y 16-
gica, gradual, ordenada y coherente; ser
motivador; entregar informacién veraz,
valida, objetiva y actualizada, con ilus-
traciones, cuadros y graficos adecuados e
idéneos en tipo y nimero, lenguaje claro,
preciso, conciso, adecuado al nivel de los
estudiantes, profundidad de contenidos
adecuada, ejemplificaciéon oportuna,
adecuada y variada; incluir problemas
y ejercicios que induzcan a razonar;
relacionar o aplicar actividades practi-
cas relevantes e idoneas, expuestas con
claridad; permitir al estudiante vincular
el conocimiento con su realidad; analizar
y aplicar lo aprendido; desarrollar su
creatividad; incentivar a emitir juicios
criticos, basados en razones.
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El estudio de la acumulacién de carga en
los cuerpos ha sido y es uno de los prin-
cipales objetivos de la electricidad, en la
medida en que ha constituido un referente
para muy diversas aplicaciones cientifico-
técnicas. La explicacion cientifica de este
fenémeno supuso, a lo largo del siglo XIX,
un importante paso en el marco tedrico de
la electricidad. De este modo surgieron
conceptos como potencial y capacidad
eléctrica. El concepto de capacidad
eléctrica es interesante para los fisicos,
ya que nos permite relacionar magnitudes
como carga, campo eléctrico, potencial,
densidad de carga... magnitudes que en
este trabajo de investigacion se aplican en
el contexto especifico de la acumulacién
de carga, de manera que, al integrarlas en
un dnico concepto, ayudan a enriquecer
su significado y comprensién.

De modo contradictorio, percibimos, en
nuestra prictica diaria como docentes,
no solo la escasa importancia que se le
asigna en el curriculo (en cuanto a su
temporalidad), sino también un desa-
rrollo en su exposicién bdsicamente de
cardcter operativo.

El trabajo realizado establece un andlisis
critico de la ensefianza que habitual-
mente se imparte sobre la capacidad
eléctrica de los cuerpos, asi como de sus
resultados. Ademads, pretende contribuir
a una mejoria en el proceso de ensefian-
za-aprendizaje en dicha drea, en primer
curso de universidad, tanto para alumnos
de ingenierfa como de ciencias.

Para ello, se ha desarrollado un disefio
de actividades que, siguiendo un modelo
de aprendizaje que se conoce como in-
vestigacion orientada, deberia permitir
contrastar su eficacia.

De acuerdo con estas consideraciones,
nos planteamos los siguientes interro-
gantes:

1) (Cudles son las principales difi-
cultades que tienen los alumnos en la

comprension de los conceptos y de los
procedimientos bdsicos, relativos al
campo analizado?

2) La ensefianza habitual de estos con-
ceptos, /da lugar a un aprendizaje com-
prensivo o bien posee deficiencias que
hacen previsible un escaso aprendizaje?

3) (Es posible disefiar una ensefianza
que, siendo coherente con los resultados
de la investigacion didéctica, proporcio-
ne una mejora significativa respecto a
métodos considerados tradicionales?

Para responder a la primera pregunta
se realizé una revisién histdrica, en los
albores de la electrostatica (siglos XviI
y XVIII), que nos permitié mostrar las
principales dificultades epistemoldgicas
subyacentes al desarrollo de la acumula-
cion de carga en los cuerpos.

Asimismo, se establecié lo que deberia
ser un aprendizaje significativo en el do-
minio de la capacidad eléctrica, a través
de la identificacién de unos indicadores
de su comprensién, tanto referidos a
situaciones electrostaticas como electro-
dinamicas.

El andlisis critico realizado sobre la
ensefianza  impartida  habitualmente
comprendi6 tanto el estudio de la pre-
sentacion del tema por parte de libros de
texto y profesores, como el aprendizaje
adquirido por alumnos de bachiller y de
1°y 3° de Ingenieria Industrial. Especi-
ficamente, algunas de las concreciones
obtenidas que consideramos de mayor
interés exponer son las siguientes:

— Ciertas dificultades de los estudiantes
se asemejan a algunos de los problemas
epistemoldgicos (cuerpo entendido como
mero contenedor de carga, asociacién
carga/potencial, polarizacién de aislantes
y conductores...), los cuales se hubieron
de superar en el proceso de construccion
de las ideas formales acerca de la capaci-
dad eléctrica de los cuerpos.

— Existe un numeroso grupo de alumnos
que, en sus explicaciones, recurren de
manera reiterada a férmulas y a aspectos
mds operativos que participan del con-
cepto de capacidad eléctrica. Esto puede
ser debido a no tener en cuenta el aspecto
sistémico que se da en los procesos de
carga y a la escasa significatividad que
tiene para ellos el concepto de capacidad
eléctrica de un cuerpo.

— Un nidmero apreciable de estudiantes
presenta ideas explicativas derivadas
de la utilizacién de una metodologia de
sentido comun. Se detectaron carencias
relacionadas con los procedimientos
propios de un trabajo cientifico (como
podrian ser establecer un andlisis de las
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variables implicadas, buscar un cierto
grado de coherencia con el marco tedri-
co, comprobar los resultados obtenidos,
ofrecer una diversidad de estrategias...).

De otra parte, la puesta en préctica por
cuatro profesores, en 1° de Ingenieria
Técnica Industrial, durante los cursos
2000-01 y 2001-02, de la alternativa
didactica elaborada ha permitido:

a) Mostrar que es posible desarrollar y
poner en practica un programa en cohe-
rencia con aspectos fundamentales de la
cultura cientifica.

b) Establecer mejoras significativas res-
pecto a los indicadores sefialados para
una adecuada comprension de la capa-
cidad eléctrica.

¢) Poner en evidencia actitudes mds posi-
tivas hacia el estudio de la ciencia.

d) Resaltar la importancia de que el
profesorado que pone en practica el pro-
grama reciba formacién y tutorizacién
sobre la metodologia empleada, antes y
durante la experiencia.

¢) Plantear para el futuro una continui-
dad del trabajo realizado, que permita
seguir la evolucién de los estudiantes
tratados.

La resolucion de problemas de
fisica general en la universidad:
una propuesta didactica basada en
el planteamiento y resolucion de
situaciones problematicas abiertas

Tesis doctoral

Autor: Ceberio Garate, Mikel

Director: Guisasola Aranzabal, Jenaro
Departamento: Fisica Aplicada I

Lugar: Universidad del Pais Vasco/
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Este trabajo se ha ocupado de la proble-
matica educativa que se presenta como
consecuencia del amplio fracaso en
resolucion de problemas de fisica por
parte de los estudiantes de cursos intro-
ductorios de primer ciclo de universidad
para estudios de Ingenieria Técnica, y se
ha guiado por el interés en contribuir a
paliar dicho fracaso.

Podemos agrupar en tres apartados las
principales cuestiones planteadas:

1) (Qué es un problema y qué significa
resolver un verdadero problema? Es decir,
(qué caracteristicas debe tener una meto-
dologfa de resolucién de problemas de
fisica general para que sea coherente con
su naturaleza de tarea de investigacién?

Hemos analizado los objetivos, grado de
desarrollo y caracteristicas principales,
asi como el paradigma de referencia de
los principales modelos de resolucion de
problemas propuestos en la bibliograffa:
los algoritmicos, los que comparan la
resolucién entre expertos y novatos, y el
modelo de resolucion de problemas como
investigacién orientada. Este dltimo da
cuenta de su capacidad de integracién
de las aportaciones mds relevantes de la
investigacion didactica. Propone partir de
enunciados de interés y abiertos, que no
incluyan todos los datos y que conduzcan
a los estudiantes a acotar la situacién y
a buscar los datos en base al andlisis y
las hipétesis previas. Para la resolucidn,
facilita orientaciones acordes con los
procedimientos cientificos, que, partiendo
del analisis cualitativo y de la emision de
hipétesis, permitan a los estudiantes ela-
borar estrategias como alternativas para,
una vez alcanzado un resultado, analizar-
lo y buscar nuevas perspectivas.

2) (Hasta qué punto los problemas de fi-
sica se presentan habitualmente de modo
coherente con su naturaleza de proceso
de investigacién? ;Cudles son, entonces,
las principales deficiencias que pueden
interpretarse como causas del fracaso
que presentan los estudiantes cuando
resuelven problemas?

Hemos considerado, como primera hip6-
tesis, que la ensefianza habitual de reso-
lucién de problemas de fisica en cursos
introductorios de universidad adolece de
graves deficiencias diddcticas, las cuales
influyen en el fracaso generalizado que
presentan los estudiantes cuando rea-
lizan esta tarea. Hemos procedido a su
operativizacion, y los resultados de los
diferentes disefios han sido convergentes
y globalmente coherentes.

Del andlisis de la presentacién habitual
de la resolucion de problemas en los tex-
tos y por los profesores se concluye que:

En opinidén de los profesores, la respon-
sabilidad de la escasa efectividad que los
estudiantes muestran como resolventes
es plenamente imputable a los alumnos.

En la presentacion de los problemas en
los textos y, por tanto, utilizados por los

profesores, el tipo de situacién (académica,
obviando aspectos CTS) que se describe
en el enunciado (cerrados y directivos),
la forma en que se presenta la informacién
(se incluyen todos los datos, acotaciones y
precisiones) y la manera de plantear los
interrogantes (pregunta directa) limitan la
posibilidad de motivar al resolvente y de
orientarlo a un estudio cualitativo, lo que
condiciona todo el proceso e invita a la re-
produccién memoristica de ejercicios tipo.

La resoluciones presentadas en la ense-
flanza habitual no desarrollan procedi-
mientos propios de la ciencia y suelen
ser lineales.

Estos esquemas de ensefianza habi-
tual influyen en las resoluciones que,
en base a un operativismo mecanico,
realizan los estudiantes: identificacién
con problemas tipo memorizados pero
no bien comprendidos; dificultades de
razonamiento que dan lugar a fijaciones
y reducciones funcionales acordes con
la bibliografia y a multiples deficiencias
procedimentales.

Consecuencia de la insatisfaccion que
producen los resultados obtenidos, surge
la siguiente pregunta:

3) (Es posible disefiar una propuesta al-
ternativa, que suponga una mejora en la
eficacia como resolventes, en el uso de
procedimientos y en la actitud de los estu-
diantes ante la actividad de resolucion de
problemas?

Hemos estudiado las virtualidades de la
propuesta innovadora basada en el mode-
lo de resolucién de problemas como in-
vestigacion orientada (segunda hipétesis)
en forma de consecuencias contrastables.

Los resultados correspondientes a los mul-
tiples disefios utilizados nos han permitido
afirmar que: a) es posible transformar los
enunciados cerrados de los problemas de
fisica, a nivel de primer curso de universi-
dad, en enunciados abiertos o semiabiertos,
que, ademads de no incluir todos los datos ni
de concretar la situacion hasta delimitar to-
das las posibilidades, incorporen conexio-
nes CTS; b) los profesores de universidad,
apoyados en un trabajo colectivo, son
capaces de utilizar la nueva metodologia,
asumiendo en esta metafora su papel como
guias de las pequefias investigaciones
de los estudiantes; c) los estudiantes son
capaces de afrontar las resoluciones de
los problemas abiertos propuestos y, ade-
cuadamente orientados, de hacer un mejor
uso de los procedimientos cientificos y
mostrarse mds eficaces como resolventes;
d) la metodologia alternativa contribuye a
generar actitudes positivas.
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