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Promover el interés por la cultura cientifica
Cambio en las actitudes del alumnado con una ensefianza problematizada

Joaquin Martinez-Torregrosa
Rafaela Verda Carbonell

Luis Osuna Garcia

Universidad de Alicante (Espafa)

Planteamiento del problema

La idea de que el aprendizaje y la ensefianza de las ciencias, y en particular de la
Fisica y Quimica, se desarrollen como un proceso de (re)construccién de
conocimientos que se “inspire”, dentro de lo posible, en el de la investigacidon es en
la actualidad compartido por un amplio nimero de investigadores (Gil y Carrascosa,
1985, Duschl y Gitoner, 1991; Hodson, 1992; Nacional Research Council, 1996).
Desde principios de los ochenta nuestro grupo de investigacion (Gil-Pérez, 1983,
1986, 1993; Gil-Pérez, et Al.,, 1991) ha desarrollado propuestas y materiales
concretos para el aula, con esta misma orientacion, dentro del modelo “de
ensefianza por investigacion orientada”. En este modelo, se concibe el aprendizaje
como un proceso de evolucién y cambio conceptual y epistemoldgico, y la
ensefanza como la puesta en practica del plan de actividades para favorecer dicho
cambio.

En el libro éComo promover el interés por la cultura cientifica? Una propuesta
fundamentada para la educacion cientifica de jovenes de 15 a 18 afos, presentado
como una aportacién a las iniciativas de la Década de la Educacién para el
Desarrollo Sostenible y promovido por las Naciones Unidas bajo el liderazgo de la
UNESCO-OREALC (Gil-Pérez et al., 2005), se propone que la ensenanza de las
ciencias se realice como un proceso de inmersion en la cultura cientifica, lo que
exige organizar los temas y los cursos con una estructura problematizada. En un
ambiente de aula en el que la ensefianza se organiza para plantear y avanzar en
problemas de interés, el aprendizaje se produce como fruto de un proceso de
investigacion dirigida, con caracteristicas coherentes (dentro de lo posible y
deseable en cada nivel) con las del trabajo cientifico.

Desde los anos 80 hemos disefiado materiales para el aula (en Fisica y Quimica)
dentro de esta orientacion (véase, por ejemplo, gratuito, el libro del alumno y
profesor en www.curiedigital.net “La busqueda de la Unidad. La estructura de todas
las cosas” (Martinez-Torregrosa et Al.,, 1998)) y elaborado un protocolo para
planificar temas y cursos con una estructura problematizada. Durante los diez
ultimos afios hemos realizado un estudio para valorar en qué medida dicha forma de
estructurar la ensefanza favorece el aprendizaje y las actitudes de los alumnos.

Las preguntas que vertebran nuestro trabajo son: éen qué medida es posible
organizar la ensefanza de las ciencias con una estructura problematizada?,
éproduce una mejora en las actitudes de los alumnos hacia las ciencias y su
aprendizaje?, {acaso no es mas exigente que la metodologia habitual y, por tanto,
genera rechazo?

Nuestra hipotesis es que la organizacion y desarrollo de la ensefianza de la Fisica y
Quimica con una estructura problematizada, como la que presentamos, tiene un
efecto muy positivo sobre el aprendizaje y las actitudes de los estudiantes.
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En la comunicacion presentamos el protocolo de planificacion para elaborar los
temas y algunos resultados sobre las actitudes de los alumnos que han sido
instruidos segun nuestro modelo.

¢En qué medida es posible organizar la ensefianza de las ciencias con una
estructura problematizada?

Generalmente la estructura habitual de un tema o un curso, el comienzo de los
temas, en la ensefianza por transmisidn de conocimientos ya elaborados tiene un
caracter aproblematico, que se pone de manifiesto tanto en el titulo como en la
introduccion y primeros apartados de los temas. En efecto, los titulos habituales
suelen ser meros nombres/etiqueta de aquello que se va a transmitir: cinematica,
metabolismo celular, éptica geométrica, la estructura corpuscular de la materia,
estequiometria ... Y en la introduccion del tema, dichos titulos a menudo "se
explican" con definiciones tales como “es la parte de la Fisica que estudia el
movimiento”; “conjunto de reacciones que ocurren en el interior de la célula”;
“estudio del comportamiento de la luz cuando se puede ignorar su naturaleza
ondulatoria” etc.

Dicha introduccion, que en algunos casos incluye unos breves parrafos acerca de la
importancia del tema, o una indicacién de lo que al final deberan saber los alumnos,
da paso a una secuencia de apartados que suele comenzar con la definicién de los
conceptos y/o modelos que se van a utilizar, de una manera segura y acabada,
“como si fueran inevitables, formaciones rocosas que han existido desde siempre”
en palabras de Arons (1988).

Otro de los aspectos caracteristicos de la estructura de los temas en la ensefianza
transmisiva es la separacién entre el estudio de conceptos y modelos (la “teoria”, en
terminologia convencional), las “practicas” y los “problemas”. Las “practicas” con
frecuencia son ilustraciones de lo ya dado en “teoria” (mostrar cdmo una ley que ya
se ha explicado se cumple, por ejemplo) y los problemas de lapiz y papel son
planteados como si fueran simples ejercicios de aplicacién de la teoria.

Por dltimo, se acostumbra terminar el estudio de los temas con un examen que
tiene las caracteristicas de un mero instrumento de constatacién de lo que el
alumno sabe. Un instrumento limitado a lo mas facilmente medible, que se
convierte en la finalidad de la ensefianza, en el “amo” del proceso de ensefianza/
aprendizaje (Novak, 1991), y orienta en una direccién errénea la actividad de
alumnos y profesores.

Es verdad que, en algunos casos, la situacion no parece tan esquematicamente
transmisiva como hemos criticado: a menudo, por ejemplo, se hacen preguntas a
los alumnos, pero se trata, en general, de preguntas retdricas o anecdoéticas, que no
influyen en como se organiza el tema. Algo esencial, precisamente, es preguntarse
si la estructura del tema y del curso responde al planteamiento de situaciones
problematicas que los alumnos y alumnas puedan considerar de suficiente interés
para implicarse en su estudio, concebido como una investigacion.

¢Cédmo planificar la estructura de temas y cursos?

Dentro del modelo de ensefianza por investigacion dirigida la planificacion del
aprendizaje de cada tema -y del conjunto de temas que componen un curso- se
plantea como un trabajo de investigacién y de innovacion, a través del tratamiento
de situaciones problematicas relevantes para la construccidn de conocimientos
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cientificos y el logro de innovaciones tecnoldgicas susceptibles de satisfacer
determinadas necesidades. Ello ha de contemplarse como una actividad abierta y
creativa, debidamente orientada por el profesor, que se inspira en el trabajo de
cientificos y tecndlogos -y, muy en particular, en las grandes preguntas que han
orientado dicho trabajo- que deberia incluir toda una serie de aspectos como los que
recordamos brevemente a continuacién.

Plantear, en el inicio del curso (y, en su caso, de los grandes bloques) y de cada
uno de los temas que lo compongan situaciones problematicas que -inspirandose en
las que desde el punto de vista historico y/o epistemoldgico-, estan en el origen de
los conocimientos que queremos que aprendan los alumnos- sirvan de punto de
partida para el trabajo de los estudiantes.

Disefiar la secuenciacién de los temas del curso con una légica problematizada, es
decir, segun una posible estrategia para avanzar en la soluciéon a las grandes
preguntas iniciales. Esto da lugar a un hilo conductor en el que cada tema se
convierte en un problema mas concreto cuya solucidon permite avanzar en el
problema inicial, al mismo tiempo que puede generar nuevos problemas,
incrementandose asi las relaciones entre los distintos temas y la coherencia del
Curso.

Organizar el indice de cada uno de los temas/problema de forma que responda
igualmente a una posible estrategia para avanzar en su solucién. La estructura o
secuencia de apartados del tema debe estar ligada intencional y légicamente con la
problematizacién inicial. La estructura de los temas no esta guiada, por tanto, como
es habitual, por los conceptos fundamentales, sino por un intento de plantear y
avanzar en problemas fundamentales. Los conceptos o ideas son fundamentales en
la medida en que contribuyen a solucionar problemas fundamentales.

En este contexto de resolucidon de problemas, los conceptos y modelos se introducen,
por alumnos y profesor, como tentativas, como hipodtesis fundadas, que deben ser
puestas a prueba, a través de su capacidad predictiva en situaciones de laboratorio
y en el aborde de situaciones problematicas abiertas concretas, asi como mediante
el establecimiento de su coherencia con la globalidad de los conocimientos ya
establecidos por investigaciones precedentes. La introduccion de conceptos y sus
relaciones, la realizacion de ejercicios (que adquieren el estatus de “actividades de
puesta a punto de la capacidad predictiva de conceptos e ideas”), los trabajos
practicos y la resolucién de problemas se integran con sentido, dentro de la
estructura de investigacion (Martinez-Torregrosa, Doménech y Verdu, 1993; Gil,
Furié et al, 1999).

La estructura problematizada del curso y de cada tema favorece, de modo natural,
la realizacion de recapitulaciones periddicas sobre lo que se ha avanzado en la
solucién al problema planteado, los obstaculos superados y lo que queda por hacer,
y la elaboracion de informes del trabajo realizado, con caracteristicas similares a los
informes cientificos, todo lo cual constituye una ocasién privilegiada para la
regulacién y reorientacion del trabajo de los alumnos en el desarrollo de la
investigacion. Cabe insistir, ademas, en la necesidad de dirigir todo este tratamiento
a mostrar el caracter de cuerpo coherente que tiene toda ciencia, favoreciendo, para
ello, las actividades de sintesis (esquemas, memorias, recapitulaciones, mapas
conceptuales...) y la elaboracidn de productos, susceptibles de romper con
planteamientos excesivamente escolares y de reforzar el interés por la tarea. La
estructura problematizada favorece que la evaluacidn sea percibida como
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“recapitulacion de la empresa cientifica”, como una ayuda para el avance del plan
de investigacion. De este modo, la evaluacidn, concebida como un instrumento de
ayuda para el avance en la resolucion de los problemas planteados, se integra
totalmente en este proceso. Se trata, en definitiva, de lograr una total confluencia
entre las situaciones de aprendizaje y de evaluacion (Pozo et Al., 1992).

Esta estructura “gruesa”, debe ser concretada en una secuencia de actividades, en
un plan de investigacion dirigida o programa-guia (Furiéo y Gil, 1978), para su
propuesta en el aula a los alumnos (organizados en pequefios grupos) que, con
tiempo para pensar argumentar y hacer, junto con el profesor, avanzan en el
problema planteado, en un ambiente que favorezca simultdneamente la implicacion
afectiva y la racionalidad cientifica.

Es conveniente remarcar que las orientaciones precedentes no constituyen un
algoritmo que pretenda guiar paso a paso la actividad de los alumnos, sino
indicaciones genéricas que llaman la atencion sobre aspectos esenciales en la
construccion de conocimientos cientificos que, a menudo, no son suficientemente
tenidos en cuenta en la educacién cientifica. Como hemos senalado en otros
trabajos (Verdd, Martinez-Torregrosa, y Gil-Pérez, 2001; Verdu, Martinez-
Torregrosa, y Osuna, 2002; Verdud, 2004; Gil-Pérez et Al., 2005), se trata, en
sintesis, de plantear el aprendizaje de cada tema -y del conjunto de temas que
componen un curso, siempre que sea posible- como un trabajo de investigacion y
de innovacién, a través del tratamiento de situaciones problematicas relevantes
para la construccion de conocimientos cientificos y el logro de innovaciones
tecnoldgicas susceptibles de satisfacer determinadas necesidades. Ello ha de
contemplarse como una actividad abierta y creativa, debidamente orientada por el
profesor, que se inspira en el trabajo de cientificos y tecndlogos -y, muy en
particular, en las grandes preguntas que han orientado dicho trabajo.

¢Qué proceso seguir para elaborar temas con una estructura problematizada?

Pero llegar a concretar las secuencias de actividades como proyectos de
investigacion guiada que se van a proponer en el aula a los estudiantes, requiere
que el equipo de profesores/investigadores que disefia el curso disponga de un
conocimiento profundo de la materia a tratar: lo que supone conocer cuales fueron
los problemas que estan en el origen de los conocimientos abordados, cémo se ha
llegado hasta el conocimiento actual, cudles fueron las dificultades que hubo que
superar, las ideas que permitieron avanzar, el contexto social y los desarrollos
tecnoldgicos y las repercusiones sociales que tuvieron y tienen los estudios en dicho
campo, etc. (Gil et Al., 1991).

Pero no basta: la elaboracion de la estructura problematizada debe ser abordada -y
esto es fundamental- con “intencionalidad didactica” guiada por una “experiencia
practica docente reflexionada y los hallazgos de la investigacion educativa”, para
gue su desarrollo sea util y factible para los estudiantes implicados. Aun asi, las
secuencias de actividades elaboradas deben ser consideradas como hipétesis de
trabajo que han de ser sometidas a prueba con la practica reiterada en las aulas, lo
gue -indudablemente- conducird a revisiones e, incluso, a profundas
reestructuraciones.

¢Cémo orientar las acciones necesarias para que un equipo de profesores/

investigadores elabore la estructura problematizada de un tema o de un conjunto de
temas?
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Aunque, como ya hemos senalado, el proceso de elaboracion no puede
caracterizarse por el seguimiento de unas etapas rigidas, es posible formularse una
serie de preguntas generales que lo orienten. El cuadro 1 recoge y comenta
brevemente algunas preguntas que consideramos bdasicas para orientar la
elaboraciéon de una estructura problematizada.

Nosotros hemos encontrado Uutil esquematizar dichas orientaciones y preguntas en
un grafico que muestre las tareas bdsicas a plantearse para establecer la estructura
problematizada de un bloque tematico y de un tema. El grafico 1 presenta uno de
estos graficos, en el que se incluyen las preguntas a las que es preciso dar
respuesta en el proceso de disefo e intentan representar el proceso de toma de
decisiones para elaborar la estructura problematizada de un tema y de un curso o
fragmento coherente del mismo.

Dicho plan (la secuencia de actividades concretas que se van a proponer a los
alumnos en el aula) y el sistema de evaluacién, constituyen la “estructura fina” del
tema, y deberan ser considerados como hipétesis de trabajo que es preciso poner
aprueba e ir modificando para lograr que con ellos los estudiantes comprendan la
relevancia de las problemadticas abordadas, pongan en practica las estrategias
propias de la actividad cientifica (dentro de lo posible), adquieran significativamente
los conocimientos cientificos y analicen las implicaciones de los correspondientes
desarrollos cientifico-tecnolégicos. Se trata, en suma, de favorece su “inmersién en
la cultura cientifica”.
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Cuadro 1.-Preguntas que pueden guiar el estudio histérico, epistemoldgico y
didactico para elaborar la estructura problematizada de un tema

SOBRE EL PROBLEMA ESTRUCTURANTE Y LO QUE SE DEBE PRETENDER CONSEGUIR

¢Qué problemas de interés estan en el origen de los conocimientos que han de adquirir los
estudiantes?

Esto debe permitir identificar el objetivo clave y posibles problemas “estructurantes”.

¢Cudl o cuadles de estos problemas serian mas adecuados para iniciar el proceso de
investigacién?

La seleccion esta orientada por la intencion de que sea adecuado para organizar el plan de
investigacién y la actividad del aula en torno a él, en el curso de que se trate.

SOBRE METAS PARCIALES Y OBSTACULOS PREVISIBLES PARA ALCANZARLAS

¢Qué ideas o conocimientos constituyeron pasos necesarios para solucionar los problemas,
para alcanzar los objetivos clave? ¢Cuales fueron los obstaculos mas importantes en dicho
proceso?

Este estudio debe permitir identificar objetivos mas concretos, o metas parciales, y posibles
obstaculos asociados -a los que necesariamente habra que prestar atencidn para avanzar en
el problema-. Se trata de seleccionar aquellos conocimientos que necesariamente deben ser
adquiridos para lograr la soluciéon al problema estructurante, de tomar conciencia de las
dificultades con que se encontraron equipos de cientificos y de las ideas, pruebas,
argumentos y contra argumentos, condicionamientos técnicos y sociales, que hicieron
posible, u obstaculizaron, el avance, etc.

¢Qué preconcepciones (ideas, razonamientos, actitudes) pueden tener los alumnos sobre los
aspectos anteriores que supongan obstaculos para el aprendizaje y que, por tanto, deben
ser tomados en consideracion?

Es importante tener en cuenta los hallazgos de la investigacién didactica sobre las
preconcepciones de los alumnos y la previsible semejanza entre las barreras histdoricas mas
importantes y las ideas espontaneas mas arraigadas.

SOBRE QUE ESTRATEGIA SEGUIR Y COMO FAVORECER LA REVISION DE LO AVANZADO

¢Qué estrategia global o plan de trabajo (que se convertira en el indice o hilo conductor del
tema) conviene establecer, implicando en lo posible a los alumnos, para avanzar en la
solucién a los problemas iniciales?

Es preciso establecer un plan de trabajo ligado intencional y légicamente al problema
planteado, al que poder recurrir ocasionalmente (al menos a la finalizacién o comienzo de
los grandes apartados de la estrategia) para favorecer la orientacion de los alumnos: écual
era el problema planteado?, écdmo planificamos su tratamiento?, équé hemos avanzado?,
équé hemos tenido que superar para llegar hasta aqui?, équé vamos a hacer ahora?...

SOBRE LA SECUENCIA DE ACTIVIDADES CONCRETAS Y EL SISTEMA DE EVALUACION

¢Qué plan concreto de investigacion —-programa-guia de actividades- proponer a los alumnos
para desarrollar la estrategia propuesta? éComo planificar la evaluacion para que se
convierta en un instrumento que oriente e impulse la buena marcha de la investigacion?
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Tras el analisis realizado, es conveniente resaltar la estrecha relacién que habra
entre el problema estructurante y el objetivo-clave, por un lado, y entre la
estrategia o indice, las metas parciales y las recapitulaciones por otro. Resulta util
pensar en estos elementos como la “estructura gruesa o de paso largo” de la
planificacién. La secuencia concreta de actividades en cada apartado y el sistema de
evaluacién (excepto las grandes recapitulaciones) podria considerarse la “estructura
fina o de paso corto” de la planificacion. Debe resaltarse que el estudio realizado
permite generar un itinerario posible de aprendizaje y otro de obstaculos asociados,
lo que favorece el disefio adecuado de un itinerario de evaluacién, concebida como
un instrumento para impulsar y asegurar el avance en el problema tratado,
integrado dentro del plan de investigacion.

Logicamente debe abordarse antes la estructura gruesa que la fina, sin que esto
signifique que en el proceso real de elaboracién deba esperarse a tener una parte
perfectamente acabada para poder empezar la otra: un cambio en una decision
sobre la estructura gruesa afecta mucho mas que un cambio en la estructura fina.

Grafico 1.- Estructura béasica de un tema dentro de una gran sintesis y preguntas
que se plantean para su concrecion
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Grafico 2.- Ejemplo de grafico de estructura problematizada de una gran sintesis
“¢qué hace que los cuerpos se muevan como lo hacen?” (mecanica

newtoniana)

— *' ~
Ve T // T s
// £Cdme /équéesio que hace
A ; & i A varacierizar ef que el movimienio de
- DAY | et o e |- R
i cualquier objefo? tipo u ofro, que sea
1 DEL PROBLEMA de los EComo distinguir come es?
1 ‘novimientos? un movimiento de €Como conseguir que
1 / otres? / ‘i:; ﬁ:wm {;t;z
1 S~ L - ~
: ///—\ ST, o~
| iNDICE como Invencién de™ e In:::-;:sde N
- POSIBLE mag“’tu"e_s para explicaciones sobre
I ESTRATEGIA —_ caracterizar y por qué el
distinguir uncs movimiento de un
: movimientos de Eﬂhﬂtl: es de una
farma dab
I l AN otros Y . // A iComo indicar dénde estd un
— o ~ movil en un instante?
I b I _]:/ l e - svil instante?
| — ~ T /f | |\ ” " B ¢Cédmo medir o répide que se
L _ | DESARROLLO DE (A G <c D mueve?
— ?
I A ESTRATEGIA NP N P C Si varia la rapidez, écémo indicar
| l ( Q)(Iﬁ p 4 ]Q ! | el valer de dicha variacion y el ritmo
I ) con que se produce?
I { g /_\\\. . D Puesta a prueba de la validez de
] ‘que 205 habiamos N = ) /” \.\\ los m_nceptgs _invenladas: _G'ra'ﬂcas,
I ANALISIS DE do? éQué h \ N trabajos practicos, resolucion de
L RESULTADOS / ! hecho para avanzar? Limitaciones | |problemas
RECAPITULACION :cuanh hemos avanzado? |— — —» de la
cDisponemos de una mecanica !’ {1) ¢Codmo podemos conseguir un
| exglu'iacmn unitaria, glebal Vi MRU © reposo?
J e los movimientos de / AN - {2) ¢Como conseguir que un cuerpo
todas las cosas —
PERSPECTIVAS y. tenga aceleraciéon?
ABIERTAS/ NUEVOS N / (3) éLos cuerpos pueden acelerarse
PROBLEMAS S~ a si mismos?
{4) &Y los astros? La hipotesis de la
Gravitacion Universal
[5) Puesta & prueba de Ia
explicacion: experimentcs,
resolucion de problemas de interés

Algunos de nosotros hemos encontrado muy Util, para generar secuencias de
actividades, y para la orientacién de profesores y alumnos, la utilizacién de un
instrumento, como el que muestra el grafico 2, que hemos denominado “grafico de
estructura problematizada”, que constituye una representacion de la estructura
gruesa de los temas y sintesis (Verdd y Martinez-Torregrosa, 2005; Verdd,
Martinez-Torregrosa, y Osuna, 2002; Martinez-Torregrosa, Martinez y Gil-Pérez,
2003). Pero con ayuda del grafico o sin ella, lo esencial es que el desarrollo de un
tema y de todo el curso se aproxime a un proceso de investigacién en torno a
problemas de interés, lo que debe reflejarse desde el titulo mismo de los temas, en
el caracter creativo de las actividades propuestas y en las posibilidades que brinda a
los alumnos de participar en la (re)construccién y soélida apropiacion de los
conocimientos.

Somos conscientes de que estos graficos no resultan en si mismo significativos,
excepto para quienes han participado en su construccién o pueden conocer con
detalle el proceso que se ha seguido. Para tener una idea global de aquello que
estamos planteando seria necesario disponer de algunos programas de actividades
debidamente comentados para los profesores, nos remitimos, pues, a la referencias
indicadas anteriormente o a los materiales elaborados (Martinez -Torregrosa et Al.,
(1991, 1993, 1995,1998, 1999); Ldépez- Gay, (2002); Carrascosa, Martinez y
Martinez Torregrosa, (2002)) con estas caracteristicas.
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Hemos de puntualizar, sin embargo, que no se presentan como propuestas a aplicar,
sino como ejemplos de lo que es posible hacer, que se han llevado a la practica en
distintos centros con distintos profesores y alumnos y a lo largo de mas de una
década. Es preciso insistir en que, para que un programa de actividades sea
realmente Gtil para un profesor, éste ha de participar en su disefio o, cuanto menos,
ha de proceder a un serio trabajo de apropiacion del mismo, con las consiguientes
modificaciones que ello comportard. La metafora del estudiante como “investigador
novel” conlleva la del profesor como “investigador experto”. No es posible, en
definitiva, plantear el aprendizaje como una investigacién, si la ensefianza no
responde también a esta orientacion investigativa, a un trabajo colectivo de
investigacion e innovacion.

Pero si planteamos la estructura de los temas y cursos con esta estructura,
éproduce una mejora en las actitudes de los alumnos hacia las ciencias y su
aprendizaje?, éacaso no es mas exigente que la metodologia habitual y, por tanto,
genera rechazo?

¢En qué medida la estructura problematizada de temas y cursos favorece el
aprendizaje?

Recordemos que nuestra hipdtesis de trabajo ha sido que la organizaciéon y
desarrollo de la ensefanza de la Fisica y Quimica con una estructura problematizada,
como la descrita anteriormente, tiene un efecto muy positivo sobre el aprendizaje y
las actitudes de los estudiantes. ¢{Por qué pensamos ésto? En primer lugar porque
esta forma de organizar la ensefianza favorece el cambio conceptual, epistemoldgico
y la implicacién necesaria para que sea posible simultdneamente ya que la
problematizacion inicial, despierta el interés y favorece la apropiaciéon de lo que se
esta tratando, el indice y las recapitulaciones, favorece la orientacién, la
metacognicion y la regulacién del aprendizaje; por otro lado, los posibles obstaculos,
sus ideas y razonamientos espontaneos, han sido tenidos en cuenta al elaborar la
“estructura fina”, o secuencia concreta de actividades de aprendizaje/evaluacion.
Ademas se genera un ambiente hipotético-deductivo en el que todos -profesor y
alumnos- estan implicados en avanzar en una situacién problematica y que favorece
la argumentacion. Por tanto, parece razonable que los alumnos que han recibido
instruccion siguiendo una estructura problematizada como la que hemos descrito, se
apropien, dandole sentido, de lo que se estd tratando en los temas y en el curso, y
muestren actitudes muy positivas hacia la ensefianza recibida

Disefio experimental

Para someter a prueba nuestra hipdtesis, hemos utilizado una metodologia en la
cudl es mas lo relevante no es el tamafo de la misma, sino la riqueza del disefio y
la variedad de las instrumentos utilizados. No obstante el que la investigacién se
haya dilatado en el tiempo, mas de diez afios, ha proporcionado muestras de gran
tamafno y gran variedad en el disefio que nos permitira concretar nuestra hipotesis.

Se han disenado 18 instrumentos distintos: un metaanalisis (de cuatro trabajos con
datos de 784 alumnos experimentales de 7 profesores colaboradores y 635 alumnos
de 9 profesores de control) y 17 cuestionarios, para pasar a alumnos
experimentales y de control y a los profesores asistentes a cursos de formacién. Los
17 cuestionarios se han pasado a lo largo de una década, a 3161 alumnos
diferentes (a algunos se les ha pasado mas de una prueba) de 41 profesores
distintos, de los cuales 2 son los investigadores (N = 487 y N = 410), 6
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colaboradores (N = 786) y un total de 33 de control (N = 1478). Todos los
profesores han asistido a cursos y actividades de formacién y cuando se lo hemos
solicitado, nos han permitido entrar en sus clases. Ademas, en uno de los
cuestionarios se ha tomado como control la respuesta de 409 profesores en
formacion (alumnos del CAP) y 196 profesores. Por Uultimo el estudio se ha
completado con los datos obtenidos de 184 profesores asistentes a cursos de
formacién impartidos por los 2 investigadores y 4 colaboradores. En todos los
cursos de formacién, de distinta duracién, impartidos por los investigadores y los
colaboradores, los temas desarrollados tenian una estructura problematizada
(mecanica, Optica, astronomia, estructura sustancias, mecanica, energia,...).

Es imposible comentar en este trabajo todos los disefios experimentales y los
resultados del trabajo realizado. Nos centraremos Unicamente en aquellos que
tienen una relacidon directa con las actitudes de los alumnos. Para probar que los
alumnos de los profesores investigadores y colaboradores presentaban una mayor
apropiacion es necesario, previamente, clarificar que entendemos por indicadores de
apropiacion para operativizar nuestra hipotesis. De una manera resumida lo
encontramos en el cuadro 2.

Cuadro 2.- ;{Qué entender por “apropiacion”?

Consideraremos que una persona muestra apropiacién cuando manifiesta:
* Orientacion.
= Conoce qué interés tiene lo que se esta haciendo.

= Enmarca su actividad dentro de un objetivo o finalidad, se siente participe de un plan
y sabe dénde se encuentra.

= Implicacién/ motivacion.

= Muestra una actitud positiva.

= Tiene sensacién personal de “avance”, de aprendizaje.

= Recuerdo relevante, con sentido fisico.

= Muestra un conocimiento de ideas importantes/ globales cualitativo y coherente.
= Mejor comprensidn de los conceptos fisicoquimicos.

= Actitud positiva hacia la ensefanza recibida.

= Valora positivamente la ensefianza recibida.

» Percibe que facilita el aprendizaje.

= Expresa actitudes positivas hacia el aprendizaje de la FQ.

Suponemos, por tanto, que los alumnos presentan actitudes positivas hacia, y
generadas por, la forma de ensehanza recibida si valoran positivamente la
enseflanza recibida y/o perciben dicha ensefianza facilita el aprendizaje, genera de
actitudes positivas hacia el aprendizaje de la Fisica y Quimica y relaciona dichas
virtudes con la forma de estructurarla.

Para comparar los resultados entre los grupos experimentales y de control,
usaremos la t de student y cuando se haga valoracion sobre norma hallaremos
también el estadistico “tamafio del efecto” (Glass et Al.,, 1981; Cohen, 1988;
Hedges y Olkin, 1985; Casado et al., 1998). El tamafio del efecto nos da un valor de
la magnitud del efecto producido por un tratamiento entre dos grupos distintos, nos
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indica el numero de desviaciones estandar que se separan las medias de ambos
grupos (la “ganancia neta” en nimero de desviaciones estandar). Una interpretacién
del “tamafo del efecto” la podemos encontrar en la pagina web
(http://www.cem.dur.ac.uk/ebeuk/research/effectsize/ESbrief.htm). En los casos en
los que no se incluyen grupos de control, para el calculo del tamano del efecto,
hemos considerado como el grupo de control el propio grupo antes de recibir la
ensefianza (pre-instruccidn y post-instruccién).

Obtener evidencias a favor de una hipdtesis de este tipo, que afirma la influencia
positiva de la forma de estructurar la ensefianza, hemos debido tomar decisiones
sobre los factores que vamos a tratar de controlar, la manera de hacerlo, y el tipo
de instrumentos a utilizar. En efecto, podemos pensar, légicamente, que ademas de
la forma de estructurar y desarrollar la ensefanza (“problematizada” u “otras,
habitual”), hay otros factores que podrian influir en una mejora de los indicadores
de apropiacién y actitudes de los alumnos, que hemos tratado de controlar del
modo siguiente:

La formacién del profesor, que dividiremos en: a) profesores que desarrollan una
ensefianza problematizada (grupo experimental) con dos grados de formacién
(profesores investigadores y colaboradores) y b) profesores que desarrollan una
ensefanza habitual que participan con regularidad en actividades de formacion
(cursos, jornadas, grupos de trabajo) y se han ofrecido voluntariamente a participar
en este trabajo. El controlar de este modo la formacion, graduando la de los
profesores de los grupos experimentales permitird comparar tanto los resultados
globales, segin se siga 0 no una ensefianza problematizada, como ver en qué
medida influye la implicacion de una mayor formacién en la ensefianza
problematizada.

El contenido especifico de los temas: en principio podria argumentarse que existen
temas cuyas caracteristicas (mayor o menor complejidad; desarrollo matematico;
facilidad de conectar con aplicaciones cotidianas, etc.) pueden hacer mas dificil
generar actitudes positivas que otros temas. Para controlar esta posible influencia,
utilizaremos instrumentos en grupos de control y experimentales durante o después
del mismo tema o grupo de temas (la Mecanica, por ejemplo) y también trataremos
de homogeneizar la influencia del contenido tratado, utilizando instrumentos que
permitan obtener evidencia sobre lo que buscamos, en muchos grupos y temas
distintos.

Nivel del curso y tipo de centro: al realizar comparaciones con temas de igual
contenido, estaremos comparando, también, alumnos del mismo nivel académico.
No obstante, ademas, también homogeneizaremos este factor, escogiendo grupos
amplios, con alumnos de distintos niveles tanto en los grupos experimentales como
en los de control. Respecto al tipo de centro, hemos tratado de homogenizar su
influencia, intentando que los profesores pertenecieran a centros de caracteristicas
distintas. La existencia de cuatro o mas profesores en centros distintos, en el grupo
experimental y en el de control, permite aproximarse bastante bien, en nuestra
opinién, a una homogeneizacién de esta variable.

Composicién de los grupos de alumnos: se tratan de los grupos “naturales” que
estaban impartiendo los profesores en sus centros.

Para mostrar en que medida la estructura problematizada mejora las actitudes de
los alumnos se han disefiado distintos instrumentos para obtener evidencias sobre
las actitudes de los alumnos a partir de su percepcidon sobre esos indicadores
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expresada mediante valoracién cuantitativa (respecto a una norma y comparando
con la organizacion habitual de la ensefianza). La caracteristica comun de estos
instrumentos es que intentan valorar la percepcién subjetiva de los alumnos sobre
los indicadores de apropiacién y sus actitudes hacia la enseflanza y generadas por
ella. Hemos recurrido a distintos procedimientos para hacerlo:

Valoracién respecto a una norma de proposiciones relacionadas con los indicadores
de apropiacién y las actitudes: La validez, a efectos de nuestra investigacién se
basa en la aceptacion de que la escala 0 a 10 esta arraigada en todos los alumnos
espafioles, de manera que aungue se pase a grupos independientes o no se le pida
al alumno una valoracién comparativa, permite una valoracidon con sentido respecto
a una norma. Se compararan estadisticamente los valores dados por los grupos
experimentales y de control. Cuando algun instrumento de este tipo se utilice con
alumnos experimentales Unicamente, analizaremos los valores absolutos asignados
a los distintos items.

Valoracién comparativa respecto a una norma, entre la ensefianza habitual y la
instruccion problematizada: En el caso de alumnos que a lo largo de su formacion
han recibido enseflanza estructurada de formas distintas, pueden valorar
comparativamente, en la escala 0 - 10, en qué medida las estructuras distintas
influyen en aspectos relacionados con la apropiacion y las actitudes.

Los instrumentos utilizados para valorar las actitudes de los alumnos se basan en la
expresion de la percepcién personal de los alumnos sobre la ensefianza recibida
tanto en los experimentales como de en los de control. Pasaremos a comentar
alguna de las pruebas realizadas para detectar el cambio en las actitudes de los
alumnos.

Percepcion de los alumnos de grupos experimentales y de control: Para recoger la
valoracion de los alumnos al final de la asignatura, segin una escala de 0 a 10
sobre todos los indicadores de apropiacién y actitudes, hemos elaborado el
Cuestionario 1 (C1). Este cuestionario esta disefiado para pasarse a alumnos de 4°
de ESO y de 1° de Bachillerato de Ciencias (entre 15 y 17 anos) de profesores
experimentales y de control. Con la misma intencién y los mismos criterios se pasa
el Cuestionario 2 (C2), al finalizar un mismo tema (la luz y la visién) a los alumnos
de 3° ESO. Los cuestionarios se recogen de forma integra en el Anexo y en él se
sefiala entre paréntesis, los indicadores de apropiacion y de actitudes mas
relacionados con el item, segun el cuadro 2.

Percepcion de los alumnos de grupos experimentales sobre sus actitudes hacia, y
generadas por, la ensefanza problematizada: Como queremos obtener la
percepcion sobre aspectos expresamente relacionados con la estructura
problematizada, y la valoracion comparativa (entre ensefianza problematizada y
habitual), para los alumnos de grupos experimentales pasaremos distintos
cuestionarios para determinar el grado en que la ensefianza problematizada recibida
incide en la adquisicion de indicadores de apropiacion y en la mejora de sus
actitudes. En este caso los grupos de control son los propios alumnos
experimentales, que tienen como referencia la ensefianza anteriormente recibida.
Los siguientes instrumentos, similares a los anteriores, sin embargo, aparecen
afirmaciones que inciden en mayor medida en los aspectos genuinos de la
estructura problematizada.

Valoracién respecto a una norma de la estructura problematizada: El cuestionario 3
(C3) se pasa a alumnos universitarios y de secundaria de los profesores
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investigadores; el cuestionario 4 (C4) solo a alumnos de Magisterio de distintas
especialidades (no cientificas) que participan en la misma asignatura y que tienen
distinta formacion (COU, Bachillerato de Ciencias de la Naturaleza, Ciencias Sociales
y Humanidades, Ciclos Formativos,...).

Valoracion comparativa respecto a una norma, entre la ensefanza habitual y
problematizada: Para hacer una valoracion comparativa hemos disefiado varios
instrumentos. Comentaremos en primer lugar la Cuestién 5 (C5). En ella se pide a
los alumnos de grupos experimentales universitarios que seleccionen la asignatura o
asignaturas de entre todas las estudiadas ese curso (un maximo de dos entre 10)
en las que tienen mayor sensacién de aprendizaje, y que digan que caracteristicas
de la ensefianza recibida les ayuda a aprender. Esta es una cuestion donde no se les
pregunta directamente sobre la asignatura problematizada, por lo que la eleccién de
la misma y el recuerdo espontaneo de caracteristicas relacionadas con la estructura
problematizada tiene un mayor valor probatorio. Esperamos que la asignatura
experimental esté entre las mas frecuentemente elegidas y que los que la hayan
elegido se refieran a aspectos genuinos de la estructura problematizada. Para
valorar la justificacidon de la eleccion de nuestra asignatura utilizaremos el estadillo
del anexo. Se valora positivamente si hace referencia a algunas de las
caracteristicas genuinas de la forma de estructurar la ensenanza.

El cuestionario 6 (C6) nos permitird realizar una valoracion comparativa entre la
estructura problematizada y la habitual. Esta parte del disefio experimental
consistird en obtener de los alumnos de grupos universitarios experimentales, de
distintas especialidades pero que cursan la misma asignatura, una valoracién
comparativa sobre en qué medida creen que la forma de estructurar los temas y la
asignatura que acaban de cursar -en comparacién con otras- favorece la
consecucion de aspectos fundamentales del aprendizaje de conocimientos cientificos
y de los criterios de apropiacion.

Para aumentar la relevancia de los resultados de esta valoracién, la pasaremos a los
alumnos después de que hayan contestado la cuestién abierta (C5). En ese
momento, una vez doblada la hoja de respuesta a la cuestién abierta (C5) en la que
deben elegir las 2 asignaturas (entre 10) en las que tengan mayor sensacion de
haber aprendido, ya no podran escribir, se les entregara el cuestionario C6 de
valoracion comparativa sobre la influencia de la forma de estructurar la ensefianza.
El instrumento formado por C5 y C6 se pasara de tal manera que los alumnos no
asociaran la asignatura experimental cuando contestan a C5 y los investigadores no
conozcan las respuestas a C5 cuando pasen C6.

Si nuestra hipodtesis es cierta, esperamos, que la asignatura cuya instruccion se ha
desarrollado de una forma problematizada esté entre las mas frecuentemente
elegidas en todas las especialidades, y que la valoracion comparativa de los
alumnos que la han elegido, sea favorable a nuestra hipotesis. Pero, lo que
aportaria una evidencia mas rotunda a nuestro favor seria que, la valoracién
comparativa de los alumnos que no han elegido la asignatura entre sus dos
“favoritas”, también fuera positiva respecto a la influencia de la estructura
problematizada para favorecer aspectos esenciales del aprendizaje. Mediremos,
pues, las diferencias del grupo que ha elegido la asignatura problematizada y la del
grupo que no la haya elegido, esperando que ambas sean favorables para nuestra
hipdtesis. La parte b del cuestionario nos permite detectar otras consideraciones no
contempladas en las cuestiones cerradas.
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Pasaremos a presentar y analizar la evidencia obtenida al utilizar estos instrumentos.

Analisis de resultados

Los grupos experimentales muestran una actitud muy positiva hacia la ensefanza
recibida. En nuestro trabajo hemos podido mostrar que es posible sistematizar -
dentro de lo posible y deseable- la elaboracidn de estructuras problematizadas de
temas y cursos de Fisica y Quimica, incorporando las innovaciones y los hallazgos
de la investigacion didactica de los ultimos afios y obtener evidencias que apoyen
que dicha forma de estructurar los temas y los cursos produce mejoras sustanciales
en el aprendizaje y actitudes de los alumnos y genera expectativas positivas en los
profesores.

En otros lugares (Verdld, Martinez-Torregrosa y Gil-Pérez, 2001; Verdu, 2004)
hemos presentado evidencias que muestran - a través del andlisis de las
producciones de los alumnos ante preguntas sobre los contenidos ensefiados- que
los alumnos experimentales, en comparacion con los que han seguido una
ensefanza habitual, adquieren un mejor aprendizaje conceptual y se apropian en
mayor medida de lo que se estd tratando o se ha tratado, durante y al final de
temas y de grandes sintesis. En éste analizaremos los efectos sobre las actitudes de
los alumnos.

Efecto de la estructura problematizada en la autopercepcion de apropiacién en los
alumnos: Para comparar la autopercepcién de los alumnos experimentales y de
control se han pasado los cuestionarios C1 y C2, valoracién sobre norma, y cuyos
resultados presentamos en las tablas 1.C1 y 2.C2 y que podemos analizar en los
graficos 3 y 4, respectivamente.

El cuestionario C1 se ha pasado al final de curso, sin importar el tema que se estaba
dando ni el curso (4° de ESO; 1° de BCN) a un total de 159 alumnos
experimentales y 422 de control de de 4° ESO y 1° BAC de 34 grupos: 10 grupos
experimentales de 6 profesores colaboradores y 24 grupos de control de 17
profesores que participaban en actividades de formacidn o en asociaciones
educativas y que, aceptaron que pasaramos cuestionarios a sus alumnos. En todos
los casos se pasaron sin previo aviso y con suficiente tiempo.

Tras calcular la t de Student para diferencias de medias de muestras independientes,
en el caso mas desfavorable, item |), t = 3,38, lo que implica que las diferencias a
favor del grupo experimental es significativa con «<0,001. Como se observa, los
resultados son, en todos los casos, favorables a nuestra hipétesis: los alumnos que
son instruidos organizando la ensefianza de temas y cursos segun el modelo que
hemos propuesto tienen una autopercepcién de apropiacion mayor que los alumnos
de control y, también, actitudes mas positivas hacia la Fisica y Quimica y su
aprendizaje. La consistencia en las respuestas de los alumnos es muy buena,
encontrandose valoraciones opuestas en items contrarios [ b) y 1); g) y n); 1) y m);
f) y h) este altimo par en grupo experimental, no en el de control].

Es necesario resaltar, no obstante, los aceptables resultados de los grupos de
control, lo que apoya algo que ya comentamos anteriormente: la manera en que
han sido seleccionados los profesores de control (en actividades de formacién) hace
que se trate de profesores implicados en la enseflanza. Esto se refleja en los items
donde las diferencias han sido menores [el ¢) y el )] que indican que no se trata de
clases transmisivas, en las que los alumnos se limitan a copiar de la pizarra. Esta
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situacion desfavorable para nuestra hipdtesis da mas valor a las diferencias
significativas obtenidas en todos los apartados.

Aunque los resultados se comentan por si solos, y todos expresan las actitudes de
los alumnos, deseamos comentar expresamente los mas directamente relacionados
con las actitudes hacia el aprendizaje de la Fisica y Quimica y la forma de ensefar,
una de las mayores preocupaciones actuales en la investigacién didactica (Osborne,
Simons y Collins, 2003).

Si bien los valores de la t, no dejan lugar a dudas sobre que las actitudes de los
alumnos experimentales son mejores que las de control, podria pensarse
razonablemente que la diferencia en la puntuacidon es poco importante como para
ser relevante desde el punto de vista educativo. Para ponderar esta situacion, como
ya advertimos en el disefo experimental, hemos utilizado el estadistico “tamafio del
efecto”, que nos indica el nUmero de desviaciones estdndar que se separan las
medias de ambos grupos que no se ve afectado por el tamafio de las muestras. Con
lo anterior se pueden analizar mejor la tabla 1.C1.
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Tabla 1.C1.- Percepcién de los alumnos sobre indicadores de apropiacion y actitudes

al final de un curso

Exper. |Control Tamafio
“Valora de 0 a 10 tu grado de acuerdo con las|N =|N= 422 t de la del
siguientes afirmaciones (0 = nada de acuerdo; 10 =|159 — diferencia efecto
totalmente de acuerdo):” _ X (Sq) (TE)

X (Sq)
Me he sentido “orientado”. (O, A) 7,3 6,1

(21) (3,0) 5,42 0,46
Tengo sensacién de haber aprendido “de verdad”.|7,2 5,9 6.00 0 55
(I/M, A) (2,3) |(2,4) ' '
Ha habido oportunidades para expresar lo que|7,5 6,6 430 037
pensaba. (A) (2,0) [(2,8) ! '
Mi comprension sobre la Naturaleza ha mejorado.|8,0 6,5 7 39 065
(I/M, A) (2,0) |(2,6) ! '
Me ha hecho reflexionar sobre ideas que tenia. (I/M, |8,0 6,3 813 072
A) (2,1) |(2,6) ' '
A la hora de la evaluacion, lo que importaba de 4.4 6.8
verdad era saberse bien las formulas. (O, I/M, A, en| ! ! 8,91 0,85

. (3,0) |(2,6)

negativo)
Ha aumentado mi interés por aprender F. y Q. (I/M; |6,7 5,7
A) 29 |@& |>7* |97
Se ha favorecido la comprension de verdad. (I/M; A) |8,4 7,0

(1,9) (2,3) 7,46 0,66
Me he dado cuenta de los problemas que se 80 70
planteaban los cientificos y del modo de avanzar en su (i 7) (é 5) 5,51 0,47
solucién. (I/M; A) ! !
Creo que lo que he aprendido ha hecho que piense de|8,0 6,3 7 75 071
un modo diferente que al principio de curso. (I/M) (2,3) (2,5) ! !
No hay una relacion razonable entre el esfuerzo que 39 49
he tenido que hacer y lo que he aprendido. (I/M; Aen|’. ! 3,71 0,34

: (29) (2,9

negativo)
No he entendido nada “de verdad”. (O, I/M; A, en|2,2 3,0 3 38 0 30
negativo) (2,4) (2,9) ! !
La forma de trabajar y evaluar ha ayudado a que|8,1 6,5 8 00 071
fuéramos avanzando con comprension. (I/M; A) (2,0) (2,5) ! !
Este curso ha contribuido a que me guste menos la|2,4 3,9 423 0 34
Fisica y Quimica. (A, en negativo) (3,0) (5,4) ! !
Me gustaria que la asignatura de Fisica y Quimica el 27 59
proximo curso se desarrollara del mismo modo que (é 0) (é 4) 6,21 0,56

éste. (A)

44




Grafico 3: Autopercepcion de los alumnos al final de un curso
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| —e— Experimental (N =159) —=— Control (N=422) |

Podemos afirmar que [fijdndonos en el item o) “Me gustaria que...”] el alumno
medio del grupo experimental (que no contiene alumnos de la investigadora) tiene
una actitud positiva hacia la ensefianza recibida que corresponderia al 30 %
superior del grupo de control. Hemos de tener en cuenta, ademads, que todas las
diferencias —sean grandes o pequenas- son favorables al grupo experimental, de
modo que son menores las actitudes negativas (por ejemplo "Este curso ha
contribuido a que me guste menos la Fisica y Quimica”, que recibe una valoracion
de 2,4, tamafo del efecto 0,34) y mayores las actitudes positivas (por ejemplo: “Ha
aumentado mi interés por aprender Fisica y Quimica”, con una valoracion de 6,7 y
un tamano del efecto de 0,36).

La diferencia, pues, entre las valoraciones otorgadas a items contrapuestos son
mucho mayores en el grupo experimental, manifestando un efecto claro y
consistente.

Una atencion especial merece la valoracion recibida por una proposicion relacionada
con la percepcion de dificultad [item |) “No hay una relacién razonable entre el
esfuerzo que he tenido que hacer y lo que he aprendido”], los alumnos
experimentales se muestran “poco de acuerdo”, con diferencias estadisticamente
significativas respecto al grupo de control, que se muestra “neutro”. Algunas de las
criticas que se han planteado a la metodologia propuesta es que suponia “un mayor
grado de dificultad para los alumnos”, a la luz de los resultados obtenidos, no sélo
no puede mantenerse dicha critica, sino que los alumnos tratados ven mucho mas
razonable la relacién entre su esfuerzo y lo que han aprendido que los de la
enseflianza habitual.

El C2, similar al anterior, se ha pasado a alumnos de un mismo curso (3° de ESO)
después de tratar el mismo tema (sobre la luz y la visidon), a 8 grupos de tres
profesores colaboradores y 9 grupos de dos profesores de control. En este caso, los
profesores de control habian realizado un curso de formacion sobre dicho tema y su
ensefianza un afno antes de pasar el cuestionario, pero no seguian una estructura
problematizada en su instruccion. Como vemos en la tabla 2.C2 las diferencias son
significativas a favor del grupo experimental con a<0,001, en todos los casos.
Ademas, ambos grupos de alumnos estaban “bastante de acuerdo” (8,5 y 6,4) en
que “a lo largo del tema habian tenido oportunidades para expresar lo que
pensaban y resolver sus dudas” y los profesores de control no generaban rechazo
hacia la asignatura (item g) (1,5 y 3,5 respectivamente). Los grupos de control
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reciben, por tanto, una ensefianza participativa, que no les genera rechazo alguno,
por profesores implicados en actividades de formacion. Todo ello da mas valor a las

diferencias encontradas.

Tabla 2.C2.- Influencia de la estructura de la ensefianza en la percepcién de
apropiacion y actitudes, de alumnos de 3° de ESO, después de un

mismo tema

Valora de 0 a 10 tu grado de acuerdo con las siguientes Colabor. | Control ¢
afirmaciones (0 = nada de acuerdo; 10 = totalmente de|N =127 |N =173 dif TE
acuerdo) M (Sd) |M (Sd)

El indice del tema y su desarrollo me ha permitido sentirme 74 56

orientado, saber lo que estaba haciendo en todo momento y (é 1) (é 9) 6,24|0,71
para qué lo hacia (O). ! !

A lo largo del tema he tenido oportunidades de expresar lo 8.5 6.4

gue pensaba sobre lo que estabamos tratando y resolver mis (é 1) (é 8) 7,4210,85
dudas (A). ! !

Tengo la sensacién de que iba haciendo actividades, una tras 24 47

otra, sin saber muy bien por qué las hacia (O y I/M en (é 9) (é 5) 6,21]0,72
negativo). ! !

La organizacion del tema sobre luz y visidn me ha permitido| 8,3 5,7 917|1.04
aprender "de verdad" y no a repetir cosas de memoria (I/M). |(1,9) (3,0) ! !
La organizacion del tema me ha permitido darme cuenta 75 58

sobre cdémo trabajan los cientificos y avanzar en la (é 2) (é 9) 5,77 10,66
elaboracion de teorias (I/M; A). ! !

Lo que hemos tratado es muy dificil, creo que no he|1,5 3,9 681078
entendido nada "de verdad" (O, I/M; A, en negativo). (2,6) (3,5) ! !
Esta forma de organizar la ensefianza ha contribuido a que|1,5 3,5 5201059
me guste menos la asignatura (A en negativo). (2,6) (3,4) ! !

Si el curso préoximo eligiera la asignatura de FQ, me gustaria|8,0 5,3 2790 0.89
gue los temas se organizaran como éste” (A). (2,6) (3,4) ! !
Lo que hemos tratado no es facil, pero la forma de trabajar y 84 6.0

evaluar me ha ayudado a comprender mejor los conceptos (la (é 1) (é 9) 8,31/0,95
luz y la vision) (I/M; A). ! !

Creo que lo aprendido en este tema ha hecho que cambie|8,7 6,8 67210 77
algunas de las ideas que tenia (sobre la luz y la vision) (I/M). |(2,1) (2,8) ! !
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Gréfico 4: Autopercepcién al final de un tema

—e— Colaboradores (N=127) —=— Control (N=173)

Debe resaltarse la consistencia en las respuestas a los items opuestos [a) y ¢); f) e
i); 9) y h)] del grupo experimental, con unas diferencias en las puntuaciones mucho
mas amplias que las que se encuentran en el grupo de control, con las valoraciones
negativas siempre por debajo de 3 y las positivas por encima de 7. Esto manifiesta
unas percepciones y actitudes mas claramente definidas que en el grupo de control.

Estas percepciones y actitudes son, ademads, mas positivas en el grupo experimental
de los profesores colaboradores que en los de control. Asi, se encuentran mas
orientados [items a) y c)] y tienen mayor sensacion de aprendizaje [items d), f) vy j)]
que los de control. En concreto, el alumno medio del grupo que ha sido instruido
con una enseflanza problematizada se muestra tan poco de acuerdo con “haber
estado haciendo actividades una tras otra sin saber muy bien por qué las hacia”
como el 33 % mejor del grupo de control [item c)] y tiene una sensacién de “haber
aprendido de verdad” [item d)] como la que tiene el 14 % superior del grupo de
control.

Respecto a la percepcion de dificultad, algo muy importante en 3° de ESO, el
alumno experimental medio se encuentra tan poco de acuerdo con el item f) (“lo
gue hemos tratado es muy dificil, creo que no he entendido nada de verdad”) como
lo estd el 24 % mejor del grupo de control; y tan de acuerdo con “lo que hemos
tratado no es facil, pero la forma de trabajar y evaluar me ha ayudado a
comprender mejor los conceptos”, como el 16 % superior del grupo de control.

Hemos dicho que, felizmente, ninguna de las formas de ensefar de los profesores
genera rechazo hacia la asignatura, pero no ocurre lo mismo con el entusiasmo. Asi,
las diferencias son significativas en el item h) (a<0,001): al alumno medio del
grupo experimental le gustaria que, en el curso siguiente, la ensefianza de los
temas fuera igual que la que ha recibido, en la misma medida que al 17 % superior
del grupo de control.

En definitiva, podemos afirmar que la auto-percepcion de apropiacion y las actitudes
hacia la asignatura, medida mediante valoracién respecto a norma, sin comparar
con experiencias pasadas, es mucho mejor en los alumnos que han recibido
instruccion problematizada, independientemente del tema y curso en que se ha
realizado el estudio. En particular, los alumnos de 3° de ESO tratados tienen una
mayor sensacion de orientacion y aprendizaje, y actitudes mas positivas hacia la
asignatura que los no tratados.
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Resultados sobre la percepcién de apropiacién y actitudes obtenidos con
instrumentos para grupos de alumnos que han recibido una ensefianza
problematizada: Como avanzamos en el disefio experimental hemos pasado
cuestionarios confeccionados sdlo para grupos experimentales. En primer lugar
presentaremos las valoraciones, no comparativas obtenidas con los cuestionarios C3
y C4.

El C3 se ha pasado grupos de los investigadores, a tres grupos de secundaria (4° de
ESO, 1° de Bachillerato de Ciencias) y a un grupo numeroso (mas de 70
estudiantes) de estudiantes de Magisterio de la asignatura "“Ciencias de Ia
Naturaleza y su Didactica”. Se ha pasado al final del curso, de una manera
individual y andénima, formando parte de un conjunto mas amplio de preguntas (las
afirmaciones que se presentan en la tabla no estaban en orden sucesivo) que, por
supuesto, se impartieron con una estructura problematizada como la propuesta.
Simplemente resaltar la actitud positiva hacia la ensefianza recibida de, en el caso
de secundaria, todos los alumnos que estudiaban Fisica y Quimica en la ciudad. En
el caso de los alumnos universitarios cabe resaltar que se trataba de una clase que,
en ese momento, tenia 81 alumnos. Es necesario resaltar la reiteracién de
valoraciones elevadas y la escasa dispersién de las mismas (lo que indica que no
genera rechazos extremos, pero si actitudes positivas extremas), a pesar de que la
formacién de los alumnos es, mayoritariamente “de letras”, y que estan Tabla 3.C3
cursando especialidades muy alejadas de una “orientacién cientifica”. Los resultados
se recogen en la

La consistencia de la percepcién positiva hacia la ensefianza problematizada de los
alumnos universitarios —futuros profesores de ensefianza primaria- ha sido puesta a
prueba con el cuestionario C4, que se ha pasado durante cuatro cursos académicos,
entre 1996 y 2001, al final de la asignatura cuatrimestral “Conocimiento del Medio
Natural” que se impartié con una estructura de problema como la propuesta, en la
Universidad de Alicante. Dicha asignatura se imparte en las especialidades de
“Lengua Extranjera” y “Educacién Musical”, y las clases suelen ser habitualmente
muy numerosas. A pesar de ello, los temas tratados se desarrollaron mediante
programas-guia de actividades estructuradas a partir del tratamiento de situaciones
problematicas de interés. Los resultados obtenidos a lo largo de cuatro afos se
muestran en la tabla 4.C4.

El tipo de muestras con las que se han obtenido los resultados de C3 y C4 -todos
los alumnos de una ciudad; todos los alumnos que cursaban especialidades no
cientificas, con formacion muy heterogénea, y en clases muy numerosas- son un
claro apoyo a que cuando la enseflanza de las ciencias se organiza con una
estructura problematizada, favorece, en mayor medida que otras formas de
organizacién, el aprendizaje y las actitudes positivas de los alumnos,
independientemente del tema o nivel educativo en que se encuentren.
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Tabla 3.C3.- Percepcion de los alumnos experimentales de la influencia de la

estructura problematizada en su aprendizaj

e

Profesores investigadores

Magisterio | Secundari | Total
Grado de acuerdo (de 0 a 10) con la afirmacién de que la N =81 a N =136
estructura problematizada de los temas y el curso: - N =55 -

X (S | X (S4)

X (S4)

Contribuye a la implicacién de los alumnos haciendo que aprendan
“de verdud” (1/M), 8,1(17) [81(14) |81(16)
Ha favorecido que me diera cuenta de si comprendia “de verdad”
cuando estudiaba, pues podia valorar si habia avanzadoonoenlo|7,4 (1,7) |8,0(1,3) |[7,6(1,6)
que se pretendia. (I/M, O).
La estructura problematizada de los temas y el curso ha hecho que
estuviera “orientado”, que supiera qué estaba haciendo, por qué y|8,0 (1,6) [8,0(1,5) 8,0 (1,6)
para qué (O).
No me daba cuenta de la “estructura”, realmente la sensacién que
he tenido es la de “hacer actividades”, una tras otra (O). 3,2(2,8) |3,0(26) |3,1(2,7)
Han existido las oportunidades para que se pueda aprender
significativamente(I/M, A) 7,6 (2,0) 86(1,3) |8,0(1,8)
Independientemente del examen, tengo sensacion personal de 8,0(1,7) |8,7(1,4) 18,3(1,6)

“avance” de haber aprendido “de verdad” (A).

Tabla 4.C4.- Consistencia en la percepcidon de los alumnos sobre

estructura problematizada en su aprendizaje

la influencia de la

1996/97 |1997/98 |1998/99 |2000/01

Valora de 0 a 10 tu grado de acuerdo con las siguientes
afirmaciones (0 = nada de acuerdo; 10 = totalmente de N =59 N =81 N =61 N =81
acuerdo Va2 va Na va

) X (S) | X (S0 [X (50| X ()
La organizacién del curso y los temas como problemas
contribuye a la implicacién de los alumnos, haciendo que|8,4 (1,1) |8,5(1,2) [8,3(1,2) |8,0(1,6)
se aprenda “de verdad” (I/M, A).
La metodologia empleada ha sido coherente con Io
desarrollado sobre la ensefanza y el aprendizaje de las|8,0 (1,3) |8,1(1,2) [8,3(1,2) |7,7 (1,8)
ciencias (I/M, A).
Han existido oportunidades adecuadas para que se pueda
aprender significativamente (I/M, A). 79 (1,4) |7,9(1,3) |8,2(1,2) 7,6 (2,0)
Tengo sensacion personal de “avance”, de haber
aprendide “de verdad” (A) 7,9(1,2) [7,9(1,5) |84 (1,2) |7,9(1,7)
Lo trat_gdo_ en esta asignatura es_lmpprtante para la 8,6 (1,2) 18,7 (1,2) 18,6 (1,0) [7,7 (2,2)
formacion inicial de un maestro de primaria.
El cuaderno de trabajo es util para aprender (debe 8,9 (1,1) |9,0 (1,0) 9,0 (1,1) |9,1 (1,2)
mantenerse).
Las recapitulaciones problematizadas ayudan a estudiar y 8, 7
aprender (debe mantenerse) (I/M; A). 8,4 (1,7) |8,0(2,0) (1,3) 8,3 (2,2)
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Esta afirmacién recibe mas apoyo cuando los propios alumnos tienen la oportunidad
de valorar comparativamente con la ensefianza habitual. Este era el objetivo de los
instrumentos C5 (“eleccidon de la asignatura con mayor sensacion de aprendizaje y
caracteristicas de la misma”) y C6 (valoracidon comparativa entre la ensefianza
problematizada y la habitual, por alumnos tratados). Recordemos que en el C5 los
alumnos no podian asociar el enunciado con la asignatura experimental o con el
profesor investigador y, una vez contestada, cuando se les pedia la valoracion
comparativa, C6, el profesor no sabia las asignaturas que habian elegido.

Esta cuestidon se pasé en tres grupos de estudiantes universitarios de Magisterio (1
grupo de 1° de la especialidad de Ensefianza Primaria, 1 grupo de 2° de la
especialidad de Lengua extranjera y a 1 grupo de 3° de la especialidad de Educacién
Musical) de las asignaturas “Ciencias de la Naturaleza y su Didactica” vy
“Conocimiento del Medio Natural”, que se desarrollaron con una estructura
problematizada como la propuesta. Se pasd al final del cuatrimestre (en febrero),
en la época en que se realizan las evaluaciones institucionales de las asignaturas. La
persona que les presentd el cuestionario se hizo pasar por uno de los numerosos
evaluadores gque en dichas fechas entran en las clases. Una vez contestada se les
pidi6 que doblaran la hoja y no escribieran mas en ella y se les entregé el
cuestionario para la valoracion comparativa C6. Los resultados de la eleccion de
asignaturas se recogen en la Tabla 5.C5

Como vemos, el 70 % de los alumnos de tres grupos de especialidades distintas
eligen nuestra asignatura como una de las dos en las que tienen mayor sensacién
de haber aprendido “de verdad” ”, y todos perciben que dicha forma de organizar la
ensefanza favorece en mucha mayor medida que otras la implicacion, orientacién,
evaluacién con sentido, el aprendizaje rico y estructurado y la familiarizacién con el
trabajo cientifico (con «<0,001 en todos los casos y TE habitualmente mayores que
2). Teniendo en cuenta que se trata de alumnos con una formacién muy variada y
de especialidades muy alejadas de lo que supondria “una vocacién cientifica”, las
actitudes generadas por la asignatura no pueden ser mejores. Para valorar este
resultado en su justo término, podemos afiadir que mas de la cuarta parte de los
alumnos soélo elige nuestra asignatura, y que la siguiente asignatura mas elegida, lo
ha sido por el 18,5 % de los alumnos, y dos tercios de éstos también eligieron
nuestra asignatura.
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Tabla 5.C5.- Elecciéon de asignaturas en las que tienen mayor sensacion de

aprendizaje

Eleccion de las 2 asignaturas en las que tienen

Profesor investigador

(Magisterio, 3 especialidades distintas)

mayor sensacion de haber aprendido de verdad|Grupo A |Grupo B |Grupo C ||T Exper.
(entre mas de 10) N=69 [N=59 |N=59 [N=187
% (Sd) |% (Sd) |% (Sd) J% (Sd)
% de alumnos que eligen la asignatura 78,3 60,6 71,7 70,5
estructurada como problema (4,9) (5,1) (5,8) (3,3)
Solo esta asignatura (357,’87) ?66,’11) 3,3 (2,8) (236,,23)
Junto con otra asignatura 40,6 24,6 68,4 44,2
(5,9) (5,5) (6,0) (3,6)
% que no la eligen 18,8 39,4 28,3 28,4
(4,7) (5,1) (5,8) (3,3)
% que no eligen ninguna asignatura 1,1
° 4 Jen ning J 2,9(1,6)[0,0(-) [0,0() |5 g
N =132
Han elegido la asignatura con estructura problematizada: (%)
(Sd)

Fraccién de alumnos que se refieren a caracteristicas directamente relacionadas}|55,3
con la estructura problematizada como causas de dicha eleccion

(4,3)

Gréfico 5: % alumnos que eligen la asignatura
con mayor sensacion de aprendizaje (maximo
de dos entre 10)
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Al analizar las respuestas a la cuestion abierta sobre qué caracteristicas de las
asignaturas elegidas han contribuido a favorecer el aprendizaje, con el estadillo
presentado, el 55 % de los alumnos que perciben nuestra asignatura como una de
las dos en las que tienen mayor sensacién de aprendizaje, consideran expresamente,
pues, a la forma de organizar la ensefianza en torno a problemas como causa de
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dicho aprendizaje (existencia de un problema, estrategia que daba sentido a lo que
se hacia: orientacion, recapitulaciones problematizadas,...). No hemos contabilizado
los alumnos que se refieren Unicamente a aspectos que no son exclusivos de la
estructuracion como problema (como trabajo en grupos; hacer y discutir actividades
en clase, por ejemplo).

El valor estadistico de este porcentaje en una pregunta abierta es dificil de
establecer aisladamente, pero puede ser contextualizado al comparar con los
resultados de los mismos alumnos cuando, después de contestar la cuestidn abierta,
se les pregunta muy directamente sobre lo mismo. Esto es lo que se hizo al pasar la
valoracién comparativa, C6, inmediatamente después de C5. Los resultados se
muestran en la tabla 6.C6(a). Es necesario resaltar la reiteracién de las diferencias
a favor de nuestra hipotesis en los tres grupos de alumnos universitarios de
especialidades diferentes. Como se muestra en la tabla 6.C6(a) las diferencias en el
tamafo del efecto son también muy grandes. En el peor de los casos, en el aspecto
de orientacion del grupo B (especialidad de Lengua Extranjera), la valoracion media
gue recibe la estructura problematizada se separa en 1’1 desviaciones estandar de
la valoracién media que recibe la estructura habitual.

Tabla 6.C6(a).- Percepcion de los alumnos experimentales de la medida en que la
estructura problematizada ayuda a aprender

Valora de 0 a 10 en]Grupo A (*) Grupo B (*) Grupo C (*)

gué medida la forma N = 69 N = 59 N= 59

de estructurar la

ensefianza  favorece|E. P. E. H. E. P. E. H. E. P. E. H.

los siguientes] _ _ TE | _ _ TE | _ _ TE
aspectos: X(Sq) | X(Sq) X(Sq) | X(Sq) X(Sq) | X(Sq)
Implicaciéon e interés]7,8 4,5 55 7,6 4,9 29 8,0 4,4 32
de los alumnos (1,6) (1,5) "~ 1(1,3) (1,2) = 1(0,9) (1,3) !

. L, 8,2 4,4 7,4 5,4 8,2 4,7
Orlentacion s |we ¥ |ae |ae |[Yan |[we |23
Evaluacién “con]7,9 3,9 23 7,7 4,5 14 8,4 4,7 28
sentido” (1,6) (1,9) = 1(1,6) (1,6) "7 1(1,1) (1,5) !
El aprendizaje de]7,7 4,7 18 7,6 4,9 21 8,4 5,1 25
conocimientos (1,6) (1,7) ~1(1,2) (1,3) = 1(1,2) (1,3) !
La aproximacion al]8,1 4,0 21 8,0 4,1 24 8,2 4,6 25
conocimiento cientifico](1,7) (2,2) "~ 1(1,3) (1,9) " 1(1,3) (1,5) !

No obstante, para saber cdémo percibian la organizacion como problema aquellos
que no habian elegido la asignatura experimental, hemos realizado un estudio
separando las valoraciones comparativas dadas por estos alumnos y por los que si
la han elegido, uniendo los grupos B y C. Los resultados se muestran en la tabla
6.C6 (b).
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Tabla 6. C6 (b).- Comparacion entre valoraciones dadas por los alumnos que NO/ Si
han elegido la asignatura con estructura problematizada entre las
dos en que tienen mayor sensacion de aprendizaje (Grupos B y C)

Alumnos que NO la han elegido Jf Alumnos que si la han elegido
Valora de 0 a 10 (N = 39) (N =79)
Ep. |EH |DIF e) le.p. |EH. | DF (TE)
*) (*)
Implicacién e interés de | 7,0 4,9 2,1 15 8,1 4,7 3,3 58
los alumnos (1,8) (0,9) (2,2) ! (1,0) (1,4) (0,9) !
Orientacion 6,7 5,4 1,3 06 8,4 4,9 3,5 26
(1,9 (24 |(24) ' (0,9) [(1,7) | (2,0) '
Evaluacion “con|l 7,3 5,0 2,2 25 8,7 4,1 4,6 3.0
sentido” (1,2) (0,9) (1,6) ! (1,3) (1,7) (2,3) !
El aprendizaje de} 7,3 5,0 2,2 22 7,8 4,4 3,4 34
conccimientos (1,2) (1,0) (1,6) ! (1,1) (1,0) (1,7) !
o it V78 |42 |36 a4 fBr 40 4l |,
Cientificos (1,5 | (1,9 |(19) (1,0) | (L,7) |(26)
Gréfico 6. Grado en que la forma de organizar la ensefianza favorece el
aprendizaje
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Las diferencias a favor de la estructura problematizada son significativas a nivel
estadistico (con a<0,01) incluso en aquellos alumnos que no la han seleccionado
entre las dos en las que tienen mayor sensacion de aprendizaje! Eso significa que
perciben que dicha forma de organizar la ensefianza es mejor que otras, aunque
dada su formacion y especialidad (se trata de futuros profesores de Lengua
Extranjera y de Educacion Musical de Enseflanza Primaria), es en otras asignaturas
-muy variadas y alejadas de la formacion cientifica- donde tienen mayor sensacion
de aprendizaje. En todo caso, los resultados muestran que, aun asi, no genera
rechazo sino al contrario: es valorada mucho mejor que otras formas de organizar
la ensefianza.

Podemos afirmar que todos los alumnos universitarios que pueden comparar
distintas formas de organizar la ensefianza (“problematizada” versus “habitual,
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otras”) valoran en un grado mucho mayor que la estructura como problema les
ayuda a aprender.

Conclusiones sobre los efectos de la ensefianza problematizada en las
actitudes de los alumnos

La larga duracién, la enorme variedad de instrumentos analizados y la
homogeneizacion de variables conseguida (2 investigadores; 7 profesores
colaboradores y 33 de control; alumnos de todos los cursos; distintos tipos de
centro; temas diferentes;...), permiten aportar evidencia abrumadora sobre los
efectos positivos de organizar la ensefanza de la Fisica y la Quimica con una
estructura problematizada como la que hemos propuesto.

El efecto de la estructura de los temas en la apropiacion en los alumnos, obtenido
de las expectativas que genera esta forma de organizar la ensefianza, nos permiten
afirmar que los alumnos experimentales adquieren expectativas positivas
significativamente superiores a los alumnos de control.

La valoracién al final del curso, sobre norma de los distintos items, sobre
indicadores de apropiacién, son superiores a 7 en los alumnos experimentales en las
afirmaciones a favor de la hipoétesis, con diferencias significativas respecto a los de
control y con tamafios del efecto superiores a 0,3.

La valoracién al final de un mismo tema, 6ptica, la percepcién de los indicadores de
apropiacion y actitudes, sobre las afirmaciones realizadas por nosotros, es superior
a 7 en los alumnos experimentales, en todos los items a favor de la hipdtesis, y por
debajo de 3 en las afirmaciones en contra, con diferencias significativas (a«<0,001)
respecto a los alumnos de control, con tamafios del efecto superiores a 0,59.

Los resultados sobre la percepcidon de indicadores de apropiacion y actitudes de los
alumnos experimentales, de los profesores investigadores, nos permiten afirmar
que:

Valoran muy positivamente esta ensefanza, sobre norma, por encima de 7 en los
items relacionados con la propuesta realizada.

Un 70 % de los alumnos de Magisterio eligen esta asignatura (con una estructurada
como problema) entre diez, como una de las dos en las que mas sensacion tienen
de haber aprendido de verdad, es mas, un 26 % de los estudiantes solo eligen esta.
Al argumentar su decisién, un 55 % se refiere espontdneamente a caracteristicas
genuinas de la estructura problematizada.

Cuando valoran comparativamente en qué medida la forma de estructurar la
enseflanza, habitual y la problematizada, favorece distintos indicadores, las
valoraciones son mejores para la ensefianza con una estructura problematizada
(mayor de 7) frente a la habitual (entre 4 y 5), con un tamano del efecto, en el mas
desfavorable de los casos, mayor de 1. Estas diferencias se dan incluso en los casos
de los alumnos que no han elegido la asignatura como la que tienen mas sensacién
de haber aprendido tienen.

Podemos concluir, por tanto, que los alumnos que han recibido instruccion siguiendo
una estructura problematizada como la que hemos descrito muestran actitudes muy
positivas hacia la ensefanza recibida. Los resultados permiten afirmar (Verdd y
Martinez-Torregrosa, 2005) que ies posible despertar y aumentar el interés por la
cultura cientifica! iorganizar la ensefanza a partir del tratamiento de problemas de
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interés, §egtﬁm la estructura propuesta, produce enormes DIFERENCIAS FRENTE A
LA ENSENANZA HABITUAL!
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Anexos

Cuestionario C1 sobre la percepcidon de los alumnos sobre indicadores de
apropiacion y actitudes

Como sabes, una misma asignatura puede resultar atractiva o interesante para unos estudiantes y
para otros no. Estamos interesados en recoger el efecto que ha tenido en tus actitudes la forma en que
se ha desarrollado la asignatura de Fisica y Quimica, con el objetivo de poder mejorar la ensefianza de
la misma.

Por ello, te pedimos que leas con cuidado cada pregunta antes de contestar, y que las contestes con la
mayor sinceridad. No respondas si 0 no, sino que debes valorar de 0 a 10 tu grado de acuerdo con lo
que se dice (0 = nada de acuerdo; 10 = totalmente de acuerdo). El cuestionario es individual y
anénimo.

Cuestiones: Con relacién al modo en que se ha desarrollado la asignatura ...

A lo largo de los temas y de todo el curso me he sentido “orientado”, sabia por qué y para qué

estdbamos haciendo lo que haciamos.
[1(0, A)

Tengo la sensacién de haber aprendido “de verdad”. O /M,
A)

Ha habido oportunidades para expresar lo que pensaba sobre lo que estabamos tratando. [ ] (A)

Creo que lo que he aprendido no sirve sélo para aprobar un examen sino que mi comprension sobre la
Naturaleza ha mejorado claramente.

L1 (1/M, A)
Me ha hecho reflexionar sobre ideas que tenia y convencerme de que habia otras mejores [ (I/M, A)

A la hora de la evaluacion, lo que importaba de verdad era saberse bien las formulas y no equivocarse
al sustituir. [] (O, I/M, A, en negativo)

Ha mantenido alto o ha aumentado mi interés por aprender Fisica. L a/m;
A)

Se ha favorecido la comprensién de verdad, no el que repitiéramos “cosas de memoria”. [] (I/M; A)

Me he dado cuenta de los problemas que se planteaban los cientificos y del modo en que avanzaban en
su solucién. [] (I/M; A)

Creo que lo que he aprendido ha hecho que piense de un modo diferente —sobre los aspectos tratados-

que al principio de curso. 1 (/M)

Considero el curso demasiado exigente: no hay una relacién razonable entre el esfuerzo que he tenido
que hacer y lo que he aprendido. L] (I/M; A en
negativo)

Lo que hemos tratado es muy dificil, creo que no he entendido nada “de verdad”. ] (o, I/M;

A, en negativo)

Lo que hemos tratado no es facil, pero la forma de trabajar y evaluar ha ayudado a que fuéramos
avanzando con comprension. L1 (1/M; A)

Creo que este curso ha contribuido a que me guste menos la Fisica [] (A, en negativo)

Si pudiera elegir, me gustaria que la asignatura de Fisica el préximo curso se desarrollara del mismo
modo que éste. [] (A)
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Cuestionario C2 sobre la percepcion de los alumnos sobre indicadores de
apropiacion y actitudes al final de un tema

Como sabes, una misma asignatura puede resultar atractiva o interesante para unos
estudiantes y para otros no. Estamos interesados en recoger el efecto que ha tenido
en tus actitudes la forma en que se ha desarrollado la asignatura de Fisica y
Quimica, con el objetivo de poder mejorar la ensefanza de la misma.

Por ello, te pedimos que leas con cuidado cada pregunta antes de contestar, y que
las contestes con la mayor sinceridad. No respondas si o0 no, sino que debes valorar
de 0 a 10 tu grado de acuerdo con lo que se dice (0 = nada de acuerdo; 10 =
totalmente de acuerdo). El cuestionario es individual y anénimo.

Cuestiones: Con relacién al modo en que se ha desarrollado la asignatura ...

El indice del tema y su desarrollo me ha permitido sentirme orientado, es decir,

saber lo que estaba haciendo en todo momento y para qué lo hacia. ]
(0)

A lo largo del tema he tenido oportunidades de expresar lo que pensaba sobre lo
que estabamos tratando y resolver mis dudas.
G

Tengo la sensacién de que iba haciendo actividades, una tras otra, sin saber muy
bien por qué las hacia. [] (I/M, A)

La organizacién del tema sobre luz y visidn me ha permitido aprender "de verdad" y
no a repetir cosas de memoria. [] (I/M)

La organizacion del tema me ha permitido darme cuenta sobre como trabajan los
cientificos y cdmo avanzar en la elaboracién de teorias. []
(I/M, A)

Lo que hemos tratado es muy dificil, creo que no he entendido nada "de verdad".
[1(0, I/M, A, en negativo)

Esta forma de organizar la ensefianza ha contribuido a que me guste menos la
asignatura. [] (A en negativo)

Si el curso préximo eligiera la asignatura de FQ, me gustaria que los temas se
organizaren como éste. [ ] (A)

Lo que hemos tratado no es facil, pero la forma de trabajar y evaluar me ha
ayudado a comprender mejor los conceptos (sobre la luz y la visién). ]
(I/M, A)

Creo que lo aprendido en este tema ha hecho que cambie algunas de las ideas que
tenia (sobre la luz y la visién). [ (I/M)
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Cuestionario C3. Percepcién de los alumnos experimentales sobre indicadores de
apropiacion y actitudes al final del curso

Las respuestas a este cuestionario nos van a servir para hacer una reflexion sobre el
funcionamiento de nuestras clases a lo largo del curso, con objeto de introducir
posibles mejoras.

Valora de 0 a 10 la siguiente afirmacion (0 = totalmente en desacuerdo; 10 =
totalmente de acuerdo):

La organizacion del curso y de los temas como problemas contribuyen a la
implicacién de los alumnos haciendo que aprendan “de verdad”.-----------------------

---------------------------------------------------------------------- L1 @/m)

La estructura problematizada de los temas y el curso ha favorecido que me diera
cuenta de si comprendia “de verdad” cuando estudiaba, pues podia valorar si habia
avanzado o no en lo que se pretendia.--------------- L1 (1/M,0)

La estructura problematizada de los temas y el curso ha hecho que estuviera
“orientado”, que supiera qué estaba haciendo, por qué y para qué.-------------------

---------------------------------------------------------------------- 10

No me daba cuenta de la “estructura”, realmente la sensacion que he tenido es la
de “hacer actividades”, una tras otra.-------==---===-mmmmmmmm oo

Han existido las oportunidades para que se pueda aprender significativamente.------

------------------------ [ (1/M,A)

Independientemente del examen, tengo sensacidon personal de “avance” de haber
aprendido “de verdad”.[ | (A)
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Cuestionario C4. Valoraciéon de la asignatura al final del curso de los alumnos
experimentales

Valora de 0 a 10 los siguientes aspectos:

El curso ha producido un cambio importante en lo que yo pensaba sobre cémo ensenar
ciencias. []

La organizacién del curso y de los temas como problemas contribuyen a la implicacion de
los alumnos, haciendo que se aprenda “de verdad”.

LI(1/m, A)

La metodologia empleada ha sido coherente con lo desarrollado sobre la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias.[_|(I/M; A)

Han existido las oportunidades adecuadas para que se pueda aprender
significativamente. L1(/m)

Sensacion personal de “avance”.

Gy

El curso es importante en la formaciéon inicial de un maestro de primaria.
[I(A)

Preparacion del profesor . ]

El cuaderno de trabajo es util para aprender (debe mantenerse).

Las recapitulaciones problematizadas ayudan a estudiar y aprender (debe mantenerse).

L1 (/™M; A)

Los mapas conceptuales ayudan a estudiar y aprender (debe mantenerse).

[

El sistema de evaluacion empleado fomenta aprender “de verdad”

[l

Aspectos que afadirias o que son mejorables:
L0 i e e eeeeeeeeer e e e e e

1

Valoracién abierta (puedes valorar aspectos no contemplados en el cuestionario, hacer
comentarios, etc.):
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Cuestionario C5. Pregunta abierta sobre la sensacidon de aprendizaje y la asociacién
con las caracteristicas de la ensefianza. Eleccion de asignaturas en las que tienen
mayor sensacién de aprendizaje

Te pedimos que selecciones la asignatura o asignaturas (un maximo de dos) en las
gue tienes mayor sensacidon de haber aprendido de verdad. Sefiala las
caracteristicas de la forma de organizar los contenidos y del desarrollo en la clase
de estas asignaturas, que creas que mas han contribuido a favorecer el aprendizaje.

Estadillo para valorar los cuestionarios C5

Asignatura elegida: 1° lugar 20 |lugar

Indica aspectos bdsicos y genuinos de la estructura problematizada como
interesantes o Utiles, tales como:

Hace referencia a que la forma en que se ha iniciado el curso y cada tema le ha
ayudado a comprender el interés de lo que se iba a estudiar.

Hace referencia expresa a alguna actividad realizada al inicio del curso o tema que
le ayude a estar orientado.

Alude a aspectos relacionados con la estructura problematizada de cursos y tema.

Hace referencia a como se pasa de un tema a otro (o de un apartado a otro dentro
de un tema) que permita apreciar que ha comprendido por qué se seguia ese orden
y ho otro.

Hace referencia a que las recapitulaciones, la forma de finalizar cada tema, le haya
permitido comprender lo que se ha avanzado en el curso y en el tema.

Indica aspectos basicos, pero no exclusivos de la estructura problematizada, como
interesantes o Utiles, tales como:

Hace referencia a aspectos no relacionados exclusivamente con la estructura
problematizada (como p. ej.: se ha trabajado en grupos).

Identificamos posibles referencias a actitudes negativas.
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Cuestionario C6. Valoracidn comparativa sobre la influencia de la estructura
problematizada en la percepcién de apropiacion y actitudes de los alumnos
(Segunda parte prueba “cuasi ciega”)

En la asignatura (...), tanto la estructura del curso como la de cada uno de los
temas que en él se han desarrollado han tenido una serie de caracteristicas
especificas. Algunas de ellas son:

Se ha comenzado planteando una situacidon problematica y el interés que puede
tener tratar de avanzar en su solucion.

El indice se puede identificar como una posible estrategia légica para avanzar y/o
resolver el problema planteado inicialmente.

Las actividades de ensefanza/aprendizaje se han desarrollado en un contexto
hipotético.

Se han realizado recapitulaciones periddicas para ver dénde se encontraba la clase
con relacién al problema planteado en cada tema y en el curso.

Creemos que esta forma de estructurar los temas y los cursos (“estructura como
problema”) es distinta de la que habitualmente se utiliza en los libros de texto o en
la ensefianza y deseamos conocer tu valoracion de la misma. Por ello, te pedimos
una valoracién comparativa:

a.-
Valora (de 0 a 10) en qué medida se favorecen los|“ESTRUCTUR |,
o ESTRUCTL
siguientes aspectos con la forma de estructurar los|A COMO A HABITUA
temas y cursos. PROBLEMA”

Implicacidén e interés de los alumnos.

Orientacién (saber qué se estd tratando, por qué y
para qué, donde se est3,..).

Evaluacion “con sentido” dentro del proceso (tomando
conciencia de lo que se ha avanzado en el problema
planteado, los obstaculos que se han debido superar,
si se puede dar respuesta a algo que tenia interés, ..,
frente a una evaluacién para constatar si saben o
no .. al final de la ensefianza con la finalidad de
calificar).

El aprendizaje de conocimientos ricos y estructurados
frente a conocimientos puntuales.

La aproximacion a las formas en que se producen
conocimientos cientificos.

b.- Expresa aspectos no recogidos en la valoracién anterior y que, en td opinion,
muestren ventajas o inconvenientes de la “estructura de los cursos y temas como
problemas” frente a otras “estructuras habituales” (utiliza el reverso si es
necesario).
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