Brbpray Cqmmn agip gy Table 1
5 Results of students from Private School ‘Nea Paideia’, the % is the % of errors
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dningerian Results of students from Science Center ‘Irakleitos’, the % is the % of errors
Figure 8: Results of students from Science Center ‘Irakleitos’- the % is the % of errors C atgoy Rhase 1(6) Phase 2 (% ) Phase 3 (% )
Home 49,6 15, 7 8, 7
G aden 2, 7 11, 8 4,7
7. CONCLUSIONS N eghboihood 51, 7 21,9 12, 2
The application can be used for the creation of projects connectig akephce 54, 4 15, 9 11, 6
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work has inspired researchers to consider the significance of the envir \gb::; ot o1 2
ment as a motivating factor for learning. R ubi ) 6.8 36
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La ensefianza de la éptica geométrica: algunas estrategias didacticas
Teaching geometric optics: didactic strategies
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Unibertsitatea (UPV/EHU). Bilbao. Espafia, tepetugi@Ilg.ehu.es

Resumen Lo . . . . .
Key words Alternative ideas, constructivism, didactic research, Geometric Optics,

En este trabajo se evallan dos modelos de instruccién, uno basado en las prenﬂg@ﬁous ideas.

constructivistas y otro basado en un modelo expositivo-deductivo. El tema elegido ha

sido la Gptica geométrica en el nivel de segundo de bachillerato espafiol. Son daiQTRODUCCION

recopilados a lo largo de tres cursos académicos 1998/1999, 1999/2000y, 2000/2001g| objetivo general de esta investigacién consiste en indagar en las
La investigacion fue llevada a cabo con la misma profesora de secundaria tanto eEc%cepciones de los alumnos respecto de los contenidos fundamentales de
grupo de control como en el experimental. El resultado muestra qué estrateqiﬁﬁica geométrica y, en concreto, en aquellas que no son modificadas o lo
constructivistas en la ensefianza tienen una influencia positiva sobre el aprendizajg48en de un modo parcial tras los periodos de ensefianza formal, a fin de

conceptos cientificos. establecer estrategias didacticas que favorezcan este cambio hacia las
Palabras clave constructivismo, ideas alternativas, ideas previas, investigaciéeoncepciones mas acordes con la ortodoxia cientifica. Se inscribe dentro
didactica, dptica geométrica. del marco tedérico demodelo constructivista movimiento de las

concepciones alternativa®icho modelo representa la tendencia més
aceptada en la produccién investigadora actual y pone su énfasis en el
Abstract conocimiento previo de los alumnos antes de las situaciones de ensefianza
In this study, we evaluate two models of instruction, one based on the assumptiohsrohal para, a través de unas metodologias instructivas adecuadas y
the constructivist model and the other based on an expositive-deductive model cdlesecuentes, poder aproximarlo al conocimiento cientificamente aceptado.
applied the two approaches to the teaching of Geometric Optics, in level A, duringHasta el momento se han abordado numerosos estudios tendentes a la
three academic courses. In each case, the same teacher taught the same scientificdegicripcion sistemética de las concepciones de los estudiantes con relacion
to both the control and the experimental groups. The results show that constructigidas distintas disciplinas cientificas pero, especialmente, en el campo de la
strategies in teaching have a positive influence on the learning of scientific concefisica. Aunque en el topico de 6ptica geométrica no son abundantes los
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estudios diagndsticos, si representan ya una cantidad suficiente como MEATODOLOGIA DE INSTRUCCION
contar con datos a contrastar con los resultados que se esperan obtener $@ le proporciond a la profesora de bachillerato, colaboradora en nuestra
este trabajo. investigacion, la propuesta didactica con los materiales necesarios para
Por el contrario, los estudios metodolégicos destinados a modificar levarla a cabo, asi como los cuestionarios utilizados para la recopilacién de
concepciones de los alumnos son, a todas luces, escasos aunqueinformacion. Se hicieron entrevistas perioédicas antes, durante y, después
resultados en bastantes ocasiones positivos. Igualmente ocurre paraléak instruccion. La profesora implicada en el proceso de instruccion fue
investigaciones en Optica geométrica, resultando por tanto necesai@mpre la misma, a lo largo de los tres afios, tanto en los grupos
emprender trabajos tendentes, no sélo a evaluar metodologias de ensefiarparimentales como en los de control, con el objetivo de no introducir
aprendizaje tipo constructivista, sino hacerlo centrados en las concepciangsvas variables que pudiesen distorsionar los resultados respecto a la
més persistentes al cambio conceptual, tal y como aqui se pretende. variable a evaluar, es decir, la influencia de la metodologia basada en el
Para llevar a cabo esta investigacion se hizo una revision bibliografambio conceptual. El proceso instruccional aparece en la figura 1.
previa, centrada alrededor de dos temas, por un lado, el constructivismoRespecto a los alumnos, la recogida de datos se centra en: el preexamen
como nuevo paradigma de ensefianza aprendizaje que ha marcado un fan&xo 1), la evaluacion puntual (anexo 2) y, el posexamen (anexo 1) el
de discontinuidad en el panorama didactico de los Ultimos afios, y por otuml se respondié después de cuatro meses. Esta investigacion se ejecutd ¢
la 6ptica geométrica como dominio especifico de conocimientos en el clelargo de tres cursos académicos consecutivos: 1998/1999, 1999/2000,
se integra esta aportacion investigadora. La necesidad de tomar anfif}0/2001 en el mismo nivel de ensefianza formal.
enfoques resulta obvia ante la necesidad de incorporar aspectos validad& examen se hizo en horas lectivas, asimismo, los cuestionarios fueron
en el citado paradigma. numerados y archivados, accesibles para consultas y revisiones. El tiempo
Se centré la atencion en el afio de publicacion, tamafio y edad denkedio empleado en responder a los itemes fue de media hora. Se realiz6
muestra analizada, instrumento de diagnéstico (entrevistas, examen iconic@ malla colocando en ordenadas los nimeros correspondientes a las
cuestionarios...), conceptos estudiados (luz, color, lentes, sombras...), fipEguntas y en abscisas los nimeros correspondientes a los cuestionarios,
de estudio (descriptivo, comparativo, metodolégico...) y sugerencigae obviamente coinciden con el nimero de alumnos. Se incluyé la
metodolégicas. Han sido destacados los elementos mas relevantes de espdiitacion dentro de la malla de respuestas correctas, incorrectas,
sugerencias en una tabla que servird como punto de partida para el diget@mpletas y sin responder.
instruccional realizado en el estudioc(Evarria 2002). Se revisaron los resultados que, en principio, resultaban extrafios,
Basados en la bibliografia consultada y en los libros de texto de difererdastando las observaciones en cada pregunta. Posteriormente se procedié
niveles, se seleccionaron como conceptos a investigar, para diagnosticéa cuantificacion de las respuestas y a un andlisis de las mismas. A
los esquemas previos presentes del alumno, los siguientes: luz, rayatinuacion se exponen los resultados y el analisis del curso 2000/2001
reflexion, refraccién, espejo, lente, prisma, y dispersion. (por tratarse de los grupos mas homogéneos, sin variables que puedan
Como instrumento de diagnéstico de los mencionados conceptosdsgorsionar los resultados).
disefid un cuestionario, utilizado para los dos grupos de alumnos tomandéunque este estudio esta focalizado en respuestas correctas e incorrectas,
como referencia algunos de los descritos en la bibliografia. (Anexo 1)el catalogarlas ademas en incompletas y sin responder, asi como la opcién
La metodologia utilizada difiere en los dos grupos, una estd basadaamnada por los alumnos en las preguntas de eleccién mdltiple, permite
una ensefianza tradicional expositiva-deductiva y otra constructivista. matizar y ahondar en las dificultades de los alumnos y en las limitaciones

. . del cuestionario como herramienta diagndstica.
METODOLOGIA DE INVESTIGACION

ObjetiVO de |a inVestigaCién GRUPOEXPERM ENTAL GRUPODECONTROL
Proponer y contrastar la validez de metodologias tipo constructivista

para el cambio conceptual de las concepciones persistentes.
Muestra de los estudiantes

En la investigacion ha participado un total de 266 estudiantes de segunda
de bachillerato tecnologico LOGSE y de ciencias de la naturaleza y de | Soree, <ot peoncerones Presnan %
salud, con una edad media de 17 afios, que cursaban la asignatura de F
como materia especifica. Se llevo la propuesta didactica a uno de los dos l - Rebents  hiios l
grupos que cursaban esta materia, denominado grupo experimental, para - Conextn con h via
diferenciarlo del otro en el que tan sélo se recab6 informacion y se lo @ Evpetncis Expodin - del poksor
denomind grupo de control. El tema sobre el que se evalud el cambio iplachnes e

conceptual alcanzado fue la éptica geométrica, que se impartié a partir de la - Probbm as

segunda quincena de enero en todos los grupos. La ensefianza de este tema _ e
abarcé un periodo de tres semanas, a razoén de 4 sesiones semanales de 55 en el ko
minutos de duracion cada una, durante la segunda quincena de enero. f dutn a cambo concepuial |
tiempo es inferior al que se dedica en trabajos de similares caracteristicas
(GaLiLl y Hazan 2000).

El centro educativo en el que se llevaron a cabo las experiencias abarca

los estudios de segundo ciclo de secundaria y bachillerato. La implantacion @ |

de la LOGSE (Ley de Ordenacion General del Sistema Educativo) se
realizé en el Pais Vasco de manera diferente a otras comunidades auténomas,

ya que no se implanté gradualmente sino que se simultane6 la implantacn Apbachn _del nuevo m odeb l
de 3° de ESO (equivalente a 2° de BUP) y de 1° de bachillerato (equivale concential

a 3° de BUP) durante el curso 97/98. Nuestra experiencia en la fase | se
llevé a cabo con alumnos que habian cursado 2° de BUP vy, 1° y 2° de 4
bachillerato, mientras que en las fases Il y lll habian cursado 3° y 4° de Shess
ESO, asi como 1° y 2° de bachillerato respectivamente. Es un centro mixto |Rewv“a°'ﬁ"

concertado de contexto urbano ubicado en Bilbao. Se llevé a cabo la propuesta
durante tres cursos (1998/1999, 1999/2000, 2000/2001) segun el siguiente

calendario: Grafico 1. Resultados obtenidos en el preexamen
: y en el posexamen en los grupos experimental y
Curso 1998/1999 Curso 1999/2000 Curso 2000/2001 de control durante el curso 2000/2001.
Preexamen G.fExp.)* N=30 G.A(Cont) N=25 G. AlCont)N=29
(enero) G.RCont) N=33 G.B'(Exp) N=25 G.B"(Exp.) N=24
Prueba puntual G.fExp) N=31 G.B{Exp.) N=20 G.B"(Exp.) N=23
de evaluacion (enero)

Se partié de dos grupos (A" y B”), mas homogéneos que los de los

P G.Exp) N=30 G.ACont) N=22 G.A"(Cont)N=28 . . :
osexamen ©0) - }( ont) _ ,,( ont) _ cursos 1998/ 1999 y 1999/2000 donde tenian la fisica como materia a
(mayo) G.B(Cont) N=7 ®'(Exp) N=26 G.B'(Exp.) N=21 . L .,
examinarse en selectividad, lo que no ocurrié en los cursos precedentes vy,
* Ladenominacion de los grupos (A'y B) se corresponde con la del centro. en este aspecto estaban igualmente motivados.
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Curso 00/01

&8

IMPLICACIONES DIDACTICAS

La actividad investigadora de la profesora de bachillerato participante,
en coordinacion con la investigadora principal, se muestra como un elemento
complementario de enorme interés, de cara a la puesta en préctica de disefios
instruccionales fundamentados sobre las nuevas visiones didacticas que
surgen sobre el aprendizaje. Es en estos casos cuando el profesorado
adquiere un mayor compromiso con las ideas que se desprenden de la
investigacion didactica, lo cual contribuye a inducir cambios globales en su

% respuestas correctas
83

8

o~ Pretest Al
- PretestB’
Postest A"
—— Postest Bl

concepcion del aprendizaje, y no Unicamente meros retoques de la
metodologia que siempre ha venido apliciAndose.

Desde un punto de vista metodologico no es suficiente tomar en
consideracion el pensamiento intuitivo especifico de los alumnos a la hora

Preguntas

8 9 0 1 2 B 4 5 B I7T B

de planificar la ensefianza. Es preciso ademas tener en cuenta los
conocimientos procedimentales asi como los aspectos de tipo madurativo
y actitudinal de los sujetos
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ANEXO 1. EXAMEN DE DIAGNOSTICO DE 6. Juana mira hacia dentro de la opaca vasija, situada sobre la mesa, y no ve
CONOCIMIENTOS EN OPTICA GEOMETRICA la moneda que esta en el fondo (vease figura de la izquierda). Si llenamos
. N ij ase figura de la derecha), Juana puede ver la
1. En una noche oscura, un coche esta aparcado en una carretera horizonfal’2Sii2 €on agua (vease fig ; . 5
recta. El coche tiene encendidas las luces. Un peaton que circula por 'ggﬂ?gaa(z% é\llr?élci ;adgousr']c'dﬂg ?Zn;];%n:rgl gse la moneda). Explica qué
carretera puede ver las luces. ¢En qué tramo hay luz? ¢Por qué? &y i 9 A

2. Cuando se enciende una bombilla eléctrica en una habitacién: J':-',, r L
Gtk Sl
I i | i ] , N P S @“' ! , 4 =
! | . e Y oy = . -
- —_— o — ;__ _——— VR (O e moneca e el Tono VIR [0 LN MO o e fondo
| P . S I s e ren
i i 7. Representa graficamente en las siguiente vifietas qué sucede a la luz que
Ben O 20018 o proviene de la linterna después de incidir en los siguientes objetos.
. . . . L, L SjCriyl e ERananin
a) La luz ilumina al mismo tiempo toda la habitacién. ” _,..-/:FB

b) La luz est& al principio cerca de la bombilla y sélo después ilumina las =]
paredes. Mfm ,53575":..:.-.:@“-

¢) La luz esta solamente en la bombilla y en las paredes iluminadas.

3. ¢Cudl de las alternativas abajo indicadas representa mejor el modo por e| [ =/ ransici o Lim i e ek
cual podemos ver un objeto?  a) b) C) d) /ﬂl
= |
Luz omhis M’.—-"H ____:_-:.-"'
hise saabaiall Ok Ol miny byt o il momdarids Ij_ﬁﬁ;:' by

A 2 i F

i1 A £ £% .
7 . : \ 8. Dibuja la sombra del bastén en la pantalla.
s

9. ¢Cudles seran las trayectorias de los rayos reflejados en los espejos

i,
// 3
fas E] ol | \ﬁ. ] yal abajo indicados? Represéntalas graficamente.

s o o O : ; o
e | | Y >
) i ) 'S ] . — .

o /] / o o o * . ¥ o k‘

Founia Fromnia Fum e o ] "F .- I..l"ll
A B C 0 10. La figura muestra una habitacién oscura con paredes negras. La
4. ;Se puede ver la imagen de “A” en el espejo? Si crees que si puedBabitacion esta completamente vacia y no contiene polvo ni humo. Si te
verla, ¢dénde deberfas situar tu ojo para ver la imagen? encuentras en el lugar representado por el 0jo, ¢podras ver el espejo en

la pared opuesta si la luz entra en la habitacion en la direccién indicada?

Explica tu respuesta y ayldate, si lo necesitas, con algun dibujo sobre la
figura.
\ __.,_-': ] |
. ]
e
A | L__;:lJ

11. ¢Cuales seran las trayectorias de los rayos al atravesar las siguientes

. . . , lentes, cuyas secciones se representan en la figura? Dibuja mediante un
5. Tenemos una linterna dentro del agua, apuntando hacia el aire. (;Cualgfﬂgrama de rayos.
e

seran las trayectorias aproximadas de los rayos sefialados que parten
ella al atravesar el aire? DibUjalas.

[ 14} + -

= . T

12. Suponiendo que tapamos media lente, dejando el objeto luminoso y la

pantalla en el mismo lugar. ¢Cudl de los esquemas de la figura (2)
muestra lo que veras en la pantalla? Explica la opcion elegida.

e e
=

FECTRGEANCS §

| - Eo—
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Figura 1 Figura 2
Explicacion:

13. Una luz verde esta iluminando una planta verde que esta en un tiesto 18. ¢Puedes ver las
rojo. No hay més luces en la habitacion. ¢De qué color se verd la planta?

JY el tiesto?

17. La cdmara oscura, abajo dibujada, consta de una caja cuyas paredes
estan ennegredecidas con un pequefio orificio frontal, en cuya pared
opuesta hemos colocado papel vegetal. Dibuja lo que se vera en el papel
vegetal.

N papel
T orificio veget al

objeto
lum hoso

1) ¢Con la ayudd 2) ¢ Puedes verlas
de una pantalla?| con el 0jo? Si

Si puedes verlas| puedes verlas,
¢donde debes | ¢donde debes
poner la pantalla] poner tu ojoy

y porqué? porqué?

imagenes de los
objetos?:

14. Explica la correccion o incorreccion de las vifietas abajo indicadas para

interpretar el modo por el cual podemos percibir el color del objeto.
Tienes otra vifieta en blanco para que representes otra interpretacion si

in, Wkl

no te convencen las anteriores.
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15. Dibuja y explica lo que ocurrira a la luz blanca al atravesar el prisma.

16. Dibuja y explica la trayectoria de los rayos abajo indicados, al atravesar
los prismas de vidrio y los siguientes bloques semicirculares.
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ANEXO 2. ACTIVIDADES DE EVALUACION PUNTUAL

1. Estamos en una habitacion oscura y encendemos una linterna sobre la
puerta. Hay luz:
a) sobre la puerta,

b) entre la puerta y la linterna,
¢) en la linterna.

2. Supongamos que es de dia y encendemos una bombilla. Escoge una de
las siguientes opciones vy justifica las que te parezcan correctas:
a) la luz ilumina instantdneamente la habitacion,

b) la luz tarda un cierto tiempo en llegar a iluminar toda la habitacién,
¢) la luz no se mueve, una vez que ha iluminado la habitacion se para.
Esto es asi mientras no se vuelva a apagar y encender otra vez.

3. ¢Puede existir sombra en la oscuridad? Justifica la respuesta.
4. Se ve la sombra de un bastén cuando esta iluminado por una bombilla

acs - que alumbra muy poco. Luego se remplaza la bombilla por otra que
roarsm Ly |'|- R TERIDAF MANTIDOS
PUBLICACIONES DE LA iy G | EMGEUARTA 3 WS 5§ P A —— W) s
UNIVERSIDAD DISTRITAL
- \
FRANCISCO JOSE DE CALDAS )
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alumbra mucho. La sombra que se ve con la bombilla que alumbra p8ccExplica mediante un diagrama de rayos qué imagen obtendras en un
es, respecto a la de la bombilla que alumbra mucho: espejo concavo si situamos el objeto en la distancia focal. ¢Para qué se
a) mas grande, utiliza este tipo de espejos?

b) del mismo tamatio, 9. Supén que quitas la lente. ¢Qué imagen ocurrird en la pantalla?

€) mas pequefia.
Escoge una opcién y explica porqué lo haces.

5. Explica y pinta flechas en los dibujos siguientes para mostrar qué ocurrira
a luz de una linterna después de chocar con los siguientes objetos:

o b H
SR

1

] LN B oyl TANSEATaiTES
| M"'{I
iF et ) o privml b p e
b Crps ransiocids o Lin Bea e miders X .
10. La luz de una linterna produce una mancha blanca sobre la pared. Si le
ﬂ |" ponemos a la linterna un filtro rojo, aparece una mancha roja sobre la
> i pared. ¢Qué ha ocurrido en este proceso? Escoge una opcion y explica
= = .
h{;ﬁ*’r ; 3 _ﬂﬁ:‘.'--""' mHL porqué la escoges.
& : =2 a) La luz blanca se colorea de rojo en el filtro.
6. ¢lor que tenemos que mirar un ODJETO para Verio ¢ b) La luz blanca es absorbida y la luz roja es emitida por el filtro.
7. En la figura permanece el g s c) Elfiltro s6lo permite pasar a la luz roja a su través.
espejo tapado. Si destapa- d) Otra explicacion.
mos el espejo, la persona
situada en A, ¢puede ver la 11. Obtener graficamente la imagen de un objeto producida por un

bola en el espejo? La per-
sona que esta sentada en B
¢cpuede ver la bola en el pr==— 24
espejo? Responde a las dos | . Received19.03.2004 /Approved 27.09.2004
preguntas y da una

explicacion.

lente convergente cuando dicho objeto se encuentra muy alejado
del foco.
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Training in study-methods: contributions to students’ self-regulation in natural
science learning
Instruccion en métodos de estudio: contribuciones a la autorregulacion de los

estudiantes en el aprendizaje de ciencias naturales
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Abstract estudio y sigue con la presentacion de sus estudios de validacion. El programa se

The relevance of strategies of study becomes very important, especially when Iearﬂg}I €a gstudlantes matriculados en los 3 ult~|mos anos d? la ensefianza sec_ur)darla
atoria en Portugal (entre los 11 y 15 afios), y esto incluye cuatro dominios:

difficulties partially explain low levels of literacy in students and hinder adequaf% cenciones personales v participacion en el estudio. actitudes v comportamiento en
developments of citizenship. This article presents an intervention program diredeg%ast%dio cg acidad yprocesos COONOSGItivos ,en ol estli/dio P actitudes
teaching strategies of study and follows with the presentation of its evaluation. The » cap yPp 9 Y y

program is directed to students enrolled in the last 3 years of compulsory schoof:ﬂmportammnto en S|tuaC|0ne§ d_e evalua0|or_1. La per5|st_e_nte preocupacion de los
Portugal (between 11 and 15 years old), and it includes four domains: ‘Person%rlofesores con el fracaso académico del estudiante, y las dificultades percibidas en el
Perceptions and Involvement in Studyiné’ ‘Attitudes and Behaviour in.Studyingroceso de estudio de los estudiantes matriculados en la ensefianza obligatoria

‘Competence and Cognitive Processes in Studying’ and ‘Attitudes and Behaviou R{tuguesa, justifica esta investigacion en el area de ensefianza y autoaprendizaje en

Evaluation Situations’. The persistent concern of teachers with the student’s acadefRflctas naturales.

failure, and the difficulties perceived in the process of studying of students enrolledlabras clave autorregulacion, autoaprendizaje, ciencias naturales
the Portuguese compulsory school, justify this research in the area of teaching and

self-learning in Natural Sciences. INTRODUCTION

Keywords Self-regulation, Self-learning, Natural Sciences Recent research points to learning strategies and studying as necessary
elements for a successful academic learning process. It is recognised that
by resorting to a studying method the student becomes more responsible
La relevancia de las estrategias de estudio es muy importante, sobre todo cuandddashis/her own process of learning, allowing him/her to accomplish inno-
dificultades en el aprendizaje explican parcialmente los bajos niveles de analfabetisnadion, in his/her professional and private life Thus, s/he becomes more
en estudiantes, y dificultan desarrollos adecuados para la ciudadania. Este articampable of giving a better response to the demands of new information or
presenta un programa de intervencion dirigido a la ensefianza de estrategiasatiication. On the other hand, the absence of an effective study-method
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