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En el contexto de enseflanza/aprendizaje de las Ciencias de la Naturaleza se
comparan trabajos practicos planteados como recetas y como pequefias investigacio-
nes. Asimismo, habida cuenta de su inclusiéon en los contenidos de asignaturas de
diferentes titulaciones de maestro, se realiza una propuesta para su inclusién como
actividad dirigida al aprendizaje de contenidos de Didactica de las Ciencias
Experimentales. Ademas a través de los resultados correspondientes a investigacio-
nes realizadas en situacion de disefio de secuencias didacticas por parte de alum-
nos/as de titulaciones de maestro, se analiza el pensamiento espontaneo de futuros

maestros.

Palabras clave: Didactica de las Ciencias Experimentales, Trabajos practi-

cos, Investigaciones y recetas..

In the context of the teaching/learning of Nature Sciences practical works are
compared and raised as prescriptions or investigations. Also, taking into account its
inclusion in the contents of subjects of different teacher degrees, a proposal for its
inclusion as an activity directed to the learning of contents of Science Education is
made. In addition the spontaneous thought of teachers to be is analysed through the
results corresponding to investigations made in a design situation od educational
sequences on the part of students of teacher degrees.

Key words: Science education, practical works, investigations and prescrip-

tions.
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INTRODUCCION

Los maestros y futuros maestros de Educacion Primaria plantean trabajos
practicos con diferentes finalidades: aprender ciencia (Novak, 1991, Corominas y
Lozano, 1994), aprender a hacer ciencia (Dumon, 1992), aprender sobre ciencia
(Wellington 1994) y, principalmente aprender a pensar y a valorar su importancia
(Barbera y Valdés 1996).

En la ultima década diversos autores como Gil (1994), Grau (1994), Pujol
(1994), Watson (1994) han ido sefialando las caracteristicas de los trabajos practicos
planteados como investigaciones, o han seflalado la necesidad de renovar los traba-
jos practicos (Gonzalez 1992). Asimismo otros autores han incidido en el plantea-
miento como recetas (Lillo 1985 y 1994) o en actividades centradas en la utilizacioén
de recursos didacticos (Flor 1992). Asimismo se ha constatado la utilizacion de los
trabajos practicos en museos de Ciencias (Pérez y otras 1998) y en la realizacion de
salidas didacticas (Nufio y otros 1995) Sin embargo, se constata un vacio en lo refe-
rente a la comparacidon entre recetas e investigaciones asi como en resultados res-
pecto a su utilizacion en el disefio y desarrollo de secuencias didacticas.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Para profundizar este ambito se ha diseflado un investigacion con los siguien-

tes propositos:
- Diferenciar trabajos practicos como recetas e investigaciones.

- Diseflar una propuesta para el alumnado de E. U. de Magisterio para plante-

ar y desarrollar investigaciones

- Analizar si los futuros maestros proponen investigaciones y recetas, y en qué
fases de la estructuracion de los aprendizajes de la propuesta de Jorba y Casellas
(1997).

- Analizar la valoracion de los futuros maestros sobre la adecuacion de rece-

tas e investigaciones al disefiar secuencias didacticas.

DISENO EXPERIMENTAL

El primer y segundo objetivo se investigaron en la asignatura Ciencias de la
Naturaleza y su Didactica I (programa del curso académico 2000/01 en
http:www.sc.ehu.es/sgweb/programas/16835C.htm) de la titulacion de Maestro de
Educacion Primaria de la Escuela Universitaria de Magisterio de Donostia, propo-
niendo al alumnado realizar dicha comparacion a partir de la discusiéon de un exten-
so conjunto de enunciados. Tras la discusién en pequefio y gran grupo se realizé una
sintesis o0 esquema sobre las caracteristicas de las investigaciones a partir de todas las

aportaciones realizadas.

El tercer y cuarto objetivo se experimentaron en la asignatura Didactica del
conocimiento del medio fisico-natural (programa del curso académico 2000/01 en
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http:www.sc.ehu.es/sgweb/programas/16473C.htm) proponiendo el disefio y realiza-
cion de secuencias didacticas, siguiendo la propuesta de Jorba y Casellas (1997)
sobre temas especificos de Ciencias de la Naturaleza que aparecen en los Disefios
Curriculares Base. Se recogieron 33 propuestas de secuencias didacticas que se ana-
lizaron desde la perspectiva de los trabajos practicos y se les propuso que contesta-
ran a las siguientes cuestiones:

"- En el modelo aplicado, ;en quéfases has ubicado los trabajos practicos?

- ¢Habéis planteado los trabajos prdcticos como recetas o como investiga-
ciones ? Sefiala las razones mas importantes en cuanto a la opcion elegida."”

DIFERENCIAS ENTRE RECETAS E INVESTIGACIONES

Las conclusiones cualitativas obtenidas para dicha actividad (asignatura
Ciencias de la Naturaleza y su Didactica I) respecto a las caracteristicas de las
investigaciones en trabajos practicos escolares fue la siguiente:

Caracteristicas de las investigaciones (respecto a planteamientos tipo
recetas)

* En referencia al desarrollo cognitivo:

- Las exigencias cognitivas e intelectuales para el alumnado son superiores.

Se desarrollan mas dichas capacidades en el alumnado.
- Intelectualmente plantear problemas es abordable para el alumnado.

- El alumnado se autorregula al desarrollar la investigacion, es decir, alumna-
do de diferente nivel aborda de diferente forma la investigacion con lo cual
se favorece el tratamiento a la diversidad.

¢ En referencia a los intereses del alumnado:

- La actividad disefiada es mas cercana a los intereses del alumnado ya que es
el alumnado quien acota la situaciéon problematica.

* En referencia a la disciplinariedad:
- El alumnado globaliza en mayor medida contenidos de diferentes areas.

- El aprendizaje posee mayor relevancia, integrando otros ambitos experien-
ciales del medio; se impulsa la realizacion de actividades de transferencia

entre contextos.
- Se difumina la frontera entre la teoria y la practica.
* En referencia al aprendizaje conceptual:
- Se incrementa la significatividad del aprendizaje.

- El alumnado utiliza para su aprendizaje mayor nimero de hechos, concep-
tos, leyes y teorias con lo cual el aprendizaje conceptual posee mayor ampli-
tud.
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-En las investigaciones se tienen en cuenta los conocimientos previos del

alumnado.
* En referencia a sus caracteristicas:
- Se trata de una actividad creativa para el alumnado.
- Las investigaciones son abiertas.

- Para el alumnado se trata de un verdadero problema, disefia y desarrolla el
camino a seguir.

- Se trata de una actividad que puede realizarse en el aula, biblioteca, labora-
torio, medio, etc., es decir, no necesariamente en un unico lugar (el lugar no

se encuentra predeterminado).
* En referencia a sus caracteristicas metodolégicas:

- El punto de partida es una situaciéon problematica que se plantea al alumna-
do.

- El alumnado acota el problema.

- El alumnado realiza actividades experimentales disefladas por ¢él, siendo
consciente en todo momento de por qué las realiza.

- El alumnado propone hipoétesis; es consciente de la provisionalidad de las

teorias cientificas.

- El alumnado discute aquello que propone asi como los resultados que obtie-
ne.

- Los materiales (cotidianos y de laboratorio) son propuestos por el alumna-
do, favoreciendo su aprendizaje funcional.

- El alumnado normalmente propone varias soluciones.

- El alumnado obtiene conclusiones provisionales a partir de sus conocimien-
tos interpretando las propuestas tedricas y los resultados experimentales.

- El alumnado evalta sus propuestas en todo momento.
- El alumnado puede proponer otros o nuevos problemas.
* En cuanto al desarrollo de los procedimientos de tipo comunicativo:

- Se favorece en mayor medida el desarrollo de las capacidades comunicati-

vas del alumnado (orales, textuales, graficas, etc.)
* En referencia a la naturaleza e historia de la ciencia:

- El alumnado aprende la naturaleza, filosofia, metodologia y sociologia de la
ciencia en coherencia con las tendencias actuales de dichas disciplinas.

- El alumnado puede introducirse mas facilmente en aspectos de historia de la

Ciencia.

e En referencia los libros escolares:

90



- Habitualmente se proponen en menor medida en los libros escolares.
* En referencia al tiempo de la actividad escolar:

- Las investigaciones largas, exigen mayor tiempo.

* En cuanto a la certeza o univocidad de la actividad:

- En su realizacion existe incertidumbre para el alumnado.

* En cuanto a valores, normas y actitudes:

- Mejora la actitud de los alumnos hacia la ciencia ya que se contempla como
una actividad mas cercana.

- El alumnado establece normas de trabajo grupal.

- El mejor conocimiento de la actividad cientifica implica una valoracién mas
apropiada y completa de la actividad cientifica.

* En cuanto a la labor del profesorado:

- En las investigaciones la actividad del profesorado presenta mayor comple-
jidad.
- Los conocimientos son analizados, propuestos y aceptados por el alumnado;

el profesorado u otros alumnos proponen otros puntos de vista que son tra-
tados (se difumina el principio de autoridad absoluta del profesorado).

PROPUESTA DE ESQUEMA PARA DISENAR INVESTIGACIONES
ESCOLARES

A la vista de la constatacion de la importancia de los trabajos practicos plan-
teados como investigaciones se propuso y se discutiéo una propuesta al alumnado de
E. U. de Magisterio (asignatura Ciencias de la Naturaleza y su Didactica I) para plan-
tear y desarrollar investigaciones. Este esquema puede considerarse apropiado para
maestros/as en formacidn, asi como para el profesorado en general para diseflar y
desarrollar investigaciones.

Esquema para disefiar y desarrollar investigaciones escolares:

* Se proponen a los futuros maestros/as problemas o situaciones problemati-
cas sobre temas pertenecientes a Ciencias de la Naturaleza. En ellos se debe consta-
tar lo que deben diseiar, desarrollar y evaluar los alumnos de Educacién Primaria,
para que realicen actividades de acotacion o concrecion del problema.

* En relaciéon al problema planteado, los futuros maestros/as deben reflexio-
nar sobre las ideas previas y formas de razonamiento que puede poseer el alumnado

de primaria.

* Los futuros maestros/as deben explicitar, analizar y desarrollar diferentes
hipotesis sobre posibles propuestas, susceptibles de ser formuladas por el alumnado
de Educacién Primaria

Todo ello se concreta con el desarrollo y valoraciéon de cada uno de los hipo-
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téticos diseflos experimentales concretando:

-Procedimiento o camino a seguir.

-Materiales a utilizar.

-Revisiones y correcciones.

-Desarrollo completo (contenidos, procesos, actitud y valoracidon positiva de
las propuestas).

-Analisis, reflexion y valoracion de las interpretaciones del alumnado.
-Comparacion entre las diferentes aportaciones del alumnado.

-Evaluacion (autoregulacion) de los disefios y desarrollos, implicaciones y
revisiones, nuevos problemas, transferencia a otras situaciones contextuales

analogas, aplicaciones en la vida cotidiana,....

Se constatd en el aula y en las actividades de aula realizadas la enorme impor-
tancia y el cambio de pensamiento docente (en particular cambio en las ideas meto-
dolégicas) que implica pasar del planteamiento de recetas al planteamiento de los tra-
bajos practicos como investigaciones. Asimismo a través de este esquema los futu-
ros maestros asimilan las caracteristicas de los trabajos practicos como investigacio-

nes.

RESULTADOS OBTENIDOS Y DISCUSION ACERCA DE LA UTI-
LIZACION DE LOS TRABAJOS PRACTICOS EN LA ELABORA-
CION DE SECUENCIAS DIDACTICAS POR FUTUROS MAES-
TROS/AS.

En la figura 1 se muestran los resultados obtenidos constatando que concuer-
dan dichos resultados con la autovaloracién de los propios alumnos de magisterio
sobre la fase en la que es mas apropiada proponer trabajos practicos.

Se constata que, a pesar de las ideas sefialadas previamente y de la importan-
cia de plantear los trabajos practicos como investigaciones, los futuros maestros pro-
pusieron todos los trabajos practicos como recetas (ninguna investigacion). Ademas
los trabajos practicos como recetas se proponen en la fase de introduccién de nuevos
puntos de vista en los tres ciclos de Educacion primaria. Asimismo este resultado
concuerda con la autovaloracion del trabajo dirigido realizado por los grupos de

alumnos.

Es interesante tener en cuenta las caracteristicas sefialadas previamente sobre
las actividades a plantear en esta fase de estructuracion de aprendizajes: busqueda
de mayor sistematicidad y profundidad, favorecer evoluciéon/cambio en las ideas,
favorecer observacion mas sistematica, proponer y analizar hipdtesis, diseflar expe-
rimentos, partir de situaciones concretas en las situaciones abiertas para pasar a
empezar a introducir conceptos, describir y estudiar sistemas fisiconaturales, realizar
ordenaciones y clasificaciones segin caracteristicas perceptivas y sensoriales (para
mayor informacién véase Jorba y Casellas 1997). A pesar de estas ideas se propu-

sieron Unicamente recetas.
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Figura 1. Numero de actividades propuestas por futuros maestros en ler, 2°
y 3er ciclo de Educacién Primaria para la estrategia metodologica y didactica traba-
jos practicos asi como la autovaloracion en relaciéon a la fase en la que es mas ade-
cuado ubicar (FE, FINPV, FF/R y FA/E expresan respectivamente fase de explora-
cion, fase de introduccion de nuevos puntos de vista, fase de formalizacion / rees-

tructuracion, fase de aplicacion / evaluacion).
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VALORACION DE RECETAS E INVESTIGACIONES POR FUTU-
ROS MAESTROS/AS. DISCUSION.

El resultado anterior obliga a analizar las razones por las cuales los futuros
maestros prefieren plantear recetas. En los esquemas 1 y 2 se sefialan las razones
indicadas por los futuros maestros. Llama la atencién el pensamiento pragmatico
observado en futuros maestros, es decir un pensamiento esta dirigido por la practici-
dad de las recetas a pesar de que las investigaciones presentan otras ventajas (mayor
facilidad, menor tiempo, mas dirigidas y mayor adecuacion de las recetas para el
aprendizaje de las Ciencias de la Naturaleza por los alumnos de Educacién Primaria).

Esquema 1: Razones proporcionadas por futuros maestros (asignatura
Didactica del conocimiento del medio fisico-natural) sobre la adecuacion de los tra-
bajos practicos como recetas al elaborar secuencias didacticas. Se indica asimismo la

cuantificacion de las respuestas obtenidas.
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Trabajo practico como

investigacion en Educacion

Primaria por que

— es dificil (4)

— permite el aprendizaje de mas contenidos
—— mayor significatividad (2)

— mayor desarrollo cognitivo (2)

— se aprende mas y mejor (1)

— es para el que sabe mas (1)

| permite mayor integracion (1)

. se puede elegir el camino a seguir (1)

L— aprendizaje de metodologia cientifica (1)
. aprendizaje de técnicas de trabajo (1)
|__se tienen en cuenta las ideas previas (1)

| se relaciona la teoria con la practica (1)

— largo (1)

Esquema 2: Razones proporcionadas por futuros maestros (asignatura

Didactica del conocimiento del medio fisico-natural)sobre la adecuacion de los tra-

bajos practicos como investigaciones al elaborar secuencias didacticas. Se indica asi-

mismo la cuantificacion de las respuestas obtenidas.

Trabajo practico

como receta en -

Educacién

Primaria por que =———

es facil (9)
se necesita menos tiempo para su realizacion en el aula (4)

se facilita aprendizaje significativo (comprensiéon concep-
tual (3)

es mas apropiado para la edad del alumnado (3)
es dirigido (2)

dependiendo del tema, como recetas se pueden plantear en
todos los temas (2)

proporcionamos informacién al alumnado (1)
permite trabajar la observacion (1)

es seguro (1)

aparecen asi en los libros de texto (1)

son mas faciles de evaluar (1)

permiten poner en practica los conceptos aprendidos (1)
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Comparando el esquema 1 y 2, se constatan las concepciones de los futuros
maestros/as acerca de situaciones practico-contextuales del horario escolar: las rece-
tas son faciles (9 respuestas) y se necesita menos tiempo ( 4 respuestas).

Por otra parte no queda claro el aprendizaje conceptual, ya que por una parte
a las investigaciones se les confiere mayor significatividad (2 respuestas) mientras
que las recetas facilitan la comprensién conceptual ( 3 respuestas). Posiblemente el
alumnado identifica actividad facil y sencilla con facilitaciéon de la comprensién con-

ceptual.

En general el alumnado califica a las recetas como mejores actividades, debi-
do a su simplicidad; las razones asignadas a las investigaciones denotan una concep-
cion mas compleja (desconocida) de las investigaciones sugiriendo una inferior con-
fianza en este tipo de metodologia.

A pesar de ello deben subrayarse las virtudes de las investigaciones que estan
relacionadas con el aprendizaje de la metodologia cientifica y de la naturaleza de la
ciencia, cuestiones que subyacen en el esquema 1 y que no se deducen a partir del
esquema 2.

CONCLUSIONES

A través de la investigacion realizada con futuros maestros se concluye con

las siguientes ideas:

- Se pueden diferenciar los trabajos practicos como recetas y como investiga-
ciones atendiendo a diversos criterios como desarrollo cognitivo, disciplinariedad,
intereses del alumnado, aprendizaje conceptual, caracteristicas generales, caracteris-
ticas metodologicas, adquisicion de procedimientos comunicativos, apariciéon en
libros escolares, tiempo, naturaleza e historia de la ciencia, certeza / univocidad en la
actividad, labor del profesorado y valores / normas / actitudes.

- Es necesaria realizar una propuesta a los futuros maestros sobre trabajos
practicos como investigaciones ya que de lo contrario no cuestionan el pensamiento
docente espontaneo.

- Al disefiar secuencias didacticas para Educacién primaria ubican los traba-
jos practicos en la fase de introduccion de nuevos puntos de vista (en los tres ciclos).

- El pensamiento de los futuros profesores al proponer trabajos précticos es
pragmatico, es decir, el pensamiento esta dirigido por la practicidad en el aula, rele-
gando otro tipo de razones
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