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INTRODUCCION

Podemos afirmar que la ensefianza de las ciencias es un cuerpo de conocimientos que esta
obligado a cambiar y reajustarse con el paso del tiempo. Los cambios sociales, politicos y
econdmicos afectan de manera ineludible a la préctica de la docencia, no siendo igual de
efectivo un enfogue o una metodologia determinada en un momento de la historia que en
otro, o entre grupos de alumnos de diferente procedencia o con distintas expectativas
socioculturales. Esta “necesidad” de reajustarse a las exigencias coyunturales hace que
continuamente deban revisarse ciertos aspectos, en especial aquellos relativos al proceso de
ensefianza-aprendizaje.

En cualquier trabajo de investigacion en Didactica de las Ciencias, la deteccion de un
problema, o un nuevo enfoque, matiz o replanteamiento de un problema ya tratado, es el
punto de partida para el desarrollo de dicho trabajo. Este documento no es una excepcion, y
el problema al que nos hemos enfrentado, ademas de ser una constante a lo largo de los
ultimos afios, ha estado histéricamente presente en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
las ciencias. La falta de interés por el estudio de las materias cientificas ha sido constatada
por numerosas investigaciones y actualmente parece probado que este desinterés decrece
tanto con los afios de escolarizacion como generacion tras generacion [Yager y Penick
1986, Solbes y Vilches 1989, Matthews 1991, Rios 2004]. Este desinterés y rechazo que un
gran sector del alumnado siente por el aprendizaje de las ciencias ha sido calificado de
“preocupante” por algunos autores [Martinez et al. 2004].

Evidentemente, esta falta de interés esta causada por infinidad de motivos y, como hemos
mencionado, parece plausible afirmar que éstos podran variar considerablemente segin
donde y quién intervenga en dicho proceso de ensefianza-aprendizaje. Obviamente,
resultaria en extremo ambicioso analizar todos ellos y tratar de dar respuestas que mejoren
globalmente la situacion, por lo que en nuestro caso, y como posteriormente
desarrollaremos, nos hemos cefiido a una potencial causa de dicho desinterés: la vision que

los estudiantes tienen de las asignaturas cientificas como algo “aburrido”. Esta vision puede



provocar una desmotivacion en los estudiantes y es evidente que la motivacion es uno de
los pilares de la did4ctica. Sin motivacion no hay aprendizaje efectivo. Como afirma Liem
[1987], la primera tarea de un docente debe ser atraer la atencion del estudiante.

Posteriormente analizaremos con mas detalle la evidente contribucion del aspecto
motivador, pero lo que resulta indiscutible es el hecho de que cada vez hay una presencia
mas numerosa de talleres y ponencias que tratan este aspecto en congresos y jornadas
dedicadas a la ensefianza de las ciencias y, de una manera u otra, en muchos de ellos se
propone el tratamiento de aspectos ludicos de la ciencia como “balsamo” para combatir el
habitual desinterés mostrado por los alumnos.

Para constatar estos hechos, formulados como problema mas adelante, se ha propuesto un
estudio de la presencia de ciertos elementos, destinados a combatir el mencionado
desinterés, en el ejercicio habitual de la docencia en secundaria, asi como el anélisis de
posibles implicaciones y repercusiones sobre la motivacion del alumnado. Dicho estudio se
ha materializado con la ayuda de diversos instrumentos de analisis: los libros de texto asi
como las opiniones de profesorado en formacion y las del alumnado.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ya se ha anticipado en la introduccion un esbozo del problema tratado en este trabajo, el
creciente desinterés por las materias cientificas mostrado por los alumnos, especialmente si
tenemos en cuenta la relevancia de las mismas en nuestra sociedad actual.

La importancia de la ensefianza de las ciencias en la formacion académica de los
ciudadanos es un hecho indiscutible. La sociedad en la que vivimos es frecuentemente
considerada como una “sociedad tecnoldgica”, basada en los crecientes avances de la
ciencia y la tecnologia. No concebimos el denominado “estado del bienestar” sin la ayuda
de todos los servicios que el desarrollo cientifico-tecnologico nos ha prestado. En los
transportes, las comunicaciones y la sanidad (por citar algunos sectores de la sociedad) son
esenciales dichos avances y desarrollos. ;COmo seria nuestra sociedad sin television, sin
coches o sin aviones?, y lo que es quizds mas importante, ;como serd la sociedad del
futuro? Probablemente habra una mayor dependencia de los avances cientifico-tecnoldgicos
a medida que pase el tiempo y es, por tanto, imprescindible que la formacion de los
ciudadanos, ademas de asumir estos avances Y realizar un uso adecuado de lo que dispone a
su alcance, se esfuerce por entender la ciencia y la tecnologia que los han producido.

La llamada alfabetizacion cientifica, término frecuentemente utilizado hoy en dia, cuya
base se remonta a la década de 1950 [DeBoer 2000], debe imponerse si deseamos una
sociedad formada de acuerdo a los tiempos en los que vivimos. La idea de alfabetizacion
matiza y enrigquece el concepto de educacion cientifica, ya que, entre otros aspectos, afecta
a todos los estudiantes evitando las desigualdades. En los National Science Education
Standards [Nacional Research Council 1996] encontramos en su primera pagina: “En un
mundo repleto de productos de la indagacion cientifica, la alfabetizacion cientifica se ha
convertido en una necesidad para todos: todos necesitamos utilizar la informacion cientifica
para seleccionar entre las opciones que se nos presentan dia a dia. Todo el mundo necesita
ser capaz de tomar parte, de una manera inteligente, en discursos publicos y debates
referentes a los importantes asuntos relacionados con la ciencia y la tecnologia; y todos
merecemos participar de la emocion y la satisfaccion personal que puede producir el



aprendizaje y la comprension del mundo natural”. Mas adelante resume el objetivo béasico
de su elaboracion: “El intento de los Patrones (Standards) puede ser expresado en una sola
frase: Patrones Cientificos (Scientific Standards) para TODOS los estudiantes”.

Tanto en esta como en otras mas recientes declaraciones de principios [Conferencia
Mundial sobre la Ciencia para el siglo XXI, Declaracién de Budapest 1999], se pone
especial énfasis en la necesidad de una formacion cientifica adecuada para participar en la
toma de decisiones, maxime teniendo en cuenta la actual situacion de emergencia
planetaria, percibida no solamente por el mundo de la ciencia y la tecnologia, sino también

por periodistas, politicos, artistas, economistas...

Pero, como ya hemos apuntado, diversas investigaciones [Yager y Penick 1986, Solbes y
Vilches 1989 y 1997], han constatado desinterés de los estudiantes hacia las ciencias. Por
otra parte, sefialan como los principales causantes de su actitud desfavorable, de su
desinterés hacia la ciencia y su aprendizaje, a la ensefianza de una ciencia
descontextualizada, es decir, sin relaciones CTSA, poco Util y sin temas de actualidad,
junto a otros factores, como el método de ensefianza del profesor, al que califican de
aburrido y poco participativo, la escasez de practicas y la falta de confianza en el éxito
cuando son evaluados. Generalmente, los libros de texto han contenido problemas y
cuestiones de escaso sentido practico al no estar relacionados con el entorno del alumnado,
resultandoles poco atractivos [Vinagre 1998]. Todo esto se ha traducido en una
significativa disminucién del nimero de alumnos que estudian ciencias en los paises
occidentales que se constata desde finales de la década de 1980 [Matthews 1990, Dunbar
1999]. Ademas, y tal vez parad6jicamente debido al grado de desarrollo cientifico-
tecnoldgico y la dependencia econémica de éste, los estudiantes de los paises occidentales
valoran mas negativamente las asignaturas cientificas y tecnoldgicas (y desean en menor
medida obtener trabajo en estos campos) que los estudiantes de paises en vias de desarrollo
[Sjeberg y Schreiner 2006].

Parece que las metodologias pobres, mayoritariamente expositivas y descontextualizadas, y
los tediosos manuales se han aliado para conseguir desanimar a generaciones enteras de
alumnos y colgar a materias como la fisica el sambenito de “hueso” [Martinez 2001]. Mas o
menos, estd aceptado socialmente que los expertos en formacion docente apuestan por una
mejora en la didactica, de manera que las materias cientificas sean cercanas al alumnado y
no queden ahogadas entre formulas matematicas [Moran 2005].



Ademaés de esto, los continuos cambios en los sistemas educativos complican todavia mas
la situacion. Un ejemplo de estos cambios lo representa la extension de la ensefianza
obligatoria a los 16 afios, que a pesar de haber supuesto una indudable ventaja, ha llevado
consigo una convulsién en las escuelas, obligando a los docentes a replantearse sus
métodos de ensefianza, mayoritariamente sin ayuda externa, y enfrentarse al reto que
plantean los nuevos problemas de actitud y disciplina [Perales y Vilchez 2005].

En definitiva, nos enfrentamos a una creciente “necesidad social” de aprendizaje cientifico-
tecnoldgico que convive con un aumento en el desinterés, la desmotivacién y una actitud
negativa por parte de los estudiantes hacia las materias cientificas.

Profundizando en este aspecto problematico, en aras de una conveniente acotacién que
permita un tratamiento adecuado, se observa que la mencionada descontextualizacion es sin
duda uno de los motivos que empobrecen la imagen de la ensefianza de las ciencias,
causando una actitud desfavorable y un desinterés por parte del alumnado. Pero ciertos
aspectos, en parte relacionados con dicha descontextualizacion, influyen decisivamente en
la vision final que los estudiantes tienen de las materias cientificas (y, por ende, de la
ciencia en general).

David L. Goodstein, en la serie de videos educativos El Universo Mecéanico, afirma que en
cartas del siglo XVII ya consta que los estudiantes de la época consideraban la mecéanica
como una materia aburrida y que es tarea de los docentes despertar el interés por la misma
[Goodstein 1992].

La Agencia Espacial Europea, el Laboratorio Europeo de Fisica de Particulas y el
Observatorio Austral Europeo vienen realizando en los uGltimos afios un programa de
actividades (Physics on Stage, ahora denominado Science on Stage), cuyo objetivo es
proponer otras formas de ensefiar la fisica sin aburrir, evitando el bostezo del alumnado
(convocatoria de Physics on Stage: http://www.scienceonstage.net/main).

Como ya se ha comentado, la ampliacion en la edad de escolarizacion puede llevar consigo
ciertos cambios, en especial en lo referente a las distintas motivaciones del alumnado. Asi,
uno de los rasgos mostrados por los alumnos de bajo rendimiento es la afirmacion de que se
aburren. Pero, quizas paraddjicamente, es habitual oir que los nifios mas listos se quejan
algunas veces de que el trabajo en la escuela es aburrido [Reid y Hodson 1997]. Tenemos,
pues, que un amplio espectro de la poblacion estudiantil se aburre en las clases y, teniendo



en cuenta que quizas la clave del éxito resida en mantener unos niveles elevados de
motivacion, el fracaso parece garantizado. Considerando la motivacion desde el punto de
vista axioldgico, podemos entender dicho aburrimiento como un estado emocional no
deseado. Las emociones juegan un papel fundamental en nuestras funciones cognoscitivas,
cuya estructura viene definida por la energética de la conducta, representada por la
afectividad, aspecto en el que coinciden tanto los iniciadores de la psicologia cognitiva
[Piaget 1996] como los actuales neurocientificos [Damasio 2001].

El posterior planteamiento de nuestra hipdtesis nos enfrenta con esta realidad. Los
estudiantes no estan motivados, estan aburridos y asi la ensefianza de las ciencias no puede
ser efectiva.

Evidentemente, e incluso atendiendo exclusivamente al significado de la palabra
“aburrimiento”, los juegos, los juguetes y cualquier elemento “divertido”, “entretenido” o
“recreativo”, podria atenuar este constatado aburrimiento estudiantil. Incluso el gran fisico
y docente Richard Feynman, afirmaba: ...primero divierte al nifio con juegos y, luego,
lentamente, jinyéctale material de valor educativo! [Feynman 1969 y 2000].

Pero, ¢atienden los docentes a estas recomendaciones? ¢Se tienen en cuenta los juegos, los
juguetes y demas elementos recreativos en la ensefianza de las ciencias y de la tecnologia?
¢Qué efectos puede tener su ausencia en la imagen que tienen los estudiantes de estas areas
y en su motivacion hacia el estudio de las mismas?

La respuesta a estas preguntas constituye el objetivo principal de este trabajo, esperando
que, en parte, colabore en la resolucion del evidente problema de desmotivacion, desinterés
y aburrimiento que, como hemos visto, es excesivamente frecuente en nuestra actual
poblacion estudiantil.



2. FORMULACION Y FUNDAMENTACION
DE LA HIPOTESIS

2.1. FORMULACION DE LA HIPOTESIS

En el capitulo anterior se ha planteado un problema bastante generalizado en las aulas, la
falta de interés asi como la desmotivacion de los estudiantes y, especialmente, su rechazo
hacia las asignaturas cientificas. También se ha comentado como parte de este problema
podria deberse a un extremado caracter “aburrido” de las mismas. lgualmente, se han
apuntado ciertas soluciones “naturales” que pueden proponerse para combatir el
aburrimiento. Las actividades ludicas (juegos por definicion) o recreativas son, en general y
por supuesto en la ensefianza, auténticos remedios contra él.

En el caso de la ciencia y la tecnologia, estas afirmaciones son probablemente mas validas
que en cualquier otro campo, ya que los juegos y los juguetes suelen despertar la curiosidad
y, en muchos casos, requerir destrezas y habilidades manuales especificas, cualidades
inherentes al trabajo cientifico y tecnolégico. Ademas, los juguetes estan “llenos de fisica”
y evidentemente son objetos de la vida cotidiana, en especial de la de los alumnos mas
jovenes, pudiéndose contextualizar con su uso muchos conceptos tedricos. Asi pues, el uso
de los juegos y juguetes constituye una metodologia a tener en cuenta en las clases de
ciencias.

Si bien la literatura esta llena de referencias de que los alumnos disfrutan con el uso de
juguetes [McCulloug y McCulloug 2001], surgen cuestiones tales como: ¢qué uso de estas
aproximaciones metodologicas se esta haciendo por parte de los docentes? o ¢qué atencion
prestan los libros de texto a estos recursos?



A proposito de todas estas observaciones y de la serie de preguntas formuladas, podemos
emitir la hipotesis fundamental de este trabajo, la cual queda expresada como sigue: el uso
de juegos, juguetes y pequefias experiencias recreativas no es tenido en cuenta
suficientemente en la actual ensefianza de las ciencias y la tecnologia, lo cual puede
generar una imagen de ellas como algo aburrido y contribuir a la desmotivacion del
alumnado.

2.2. FUNDAMENTACION DE LA HIPOTESIS

Para fundamentar la hipétesis anterior, haremos un breve repaso historico de las diferentes
corrientes de pensamiento sobre la didactica de las ciencias y sus respectivas metodologias
asociadas, comentaremos el interés especial que tiene el aspecto “motivacional”,
especialmente en los ultimos tiempos y analizaremos en profundidad la desmotivacion
inherente al supuesto caracter “aburrido” de la ciencia y las clases de ciencias, conectando
todas estas ideas con la hipdtesis emitida, pudiendo comprobar como el uso de estos
“recursos” o “practicas metodologicas recreativas”, satisfacen todas las exigencias que la
investigacion en didactica de las ciencias ha revelado como esenciales.

2.2.1. Metodologia didactica. Los procesos de ensefianza-aprendizaje

El andlisis del proceso de ensefianza-aprendizaje realizado por el cuerpo de conocimientos
de la didactica de las ciencias ha revelado la existencia de distintos modelos metodolégicos
que, en determinados momentos de la historia, en determinados lugares o con determinados
profesores, han sido utilizados por los docentes con mayor 0 menor éxito para llevar a cabo
su tarea. Desde el modelo “tradicional” de ensefianza por transmision de conocimientos, en
el que la mente del estudiante es considerada un recipiente vacio que el docente debe
“llenar” de conceptos, hasta los nuevos modelos constructivistas, de aprendizaje por
investigacion guiada [Furio et al. 1994, Gil 1996], por integracion jerarquica de modelos
explicativos [Pozo y Gomez 1998], o el “aprendizaje generativo” [Crosgrove y Oshorne
1985], numerosas propuestas han visto la luz y han sido adoptadas o rechazadas en funcion
de los resultados obtenidos. Conceptos “desconocidos” de manera explicita, aunque en
muchos casos aplicados y utilizados por puro sentido comdn, han aparecido a lo largo de
los afios. El aprendizaje por descubrimiento o la transmision-recepcion significativa
[Ausubel 1978] aparecieron como modelos metodologicos destinados a ser la panacea de
los males existentes en la educacion. A pesar de algunos fracasos, estas tendencias,
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“revolucionarias” en su momento, constituyeron en definitiva puntos de partida para el
replanteamiento global de los modelos de aprendizaje, suponiendo un elemento
dinamizador de una ensefianza que permanecia anclada en métodos tradicionales asumidos
de una manera casi dogmatica [Perales y Carfial 2000].

La importancia de las ideas previas de los alumnos y las concepciones alternativas, el papel
de la evaluacion, la cuestionable utilidad de las practicas de laboratorio tal y como
habitualmente se proponen o el replanteamiento en la formulacién e interés de los ejercicios
de célculo de l&piz y papel (entre otros muchos factores), han aparecido a lo largo de los
afios como conceptos muy a tener en cuenta en el panorama educativo. El constructivismo,
generalmente aceptado de manera global, ha trascendido a la labor docente y ha influido
significativamente en la elaboracion de leyes y planes educativos en numerosas naciones.
Segun Driver y Odman [1986], cabe mencionar algunas de sus principales caracteristicas:

e  Todo el aprendizaje depende de los conocimientos previos de quien aprende.

e  El aprendizaje no es la simple reproduccion de los conocimientos recibidos, sino una
construccion activa de significados.

o La informaciéon fragmentada y aislada es olvidada, reteniéndose a largo plazo y
constituyendo un aprendizaje significativo aquello que posee una estructura definida y
ligada de multiples formas con lo que se sabe.

Tras afios de investigacion en didactica de las ciencias, y sin olvidar las consideraciones
iniciales de que este campo del saber deberia estar en continua evolucién, cualquier
metodologia propuesta debera en principio cumplir con los principios basicos
constructivistas. No obstante, y como veremos con mas detalle en el punto siguiente, el
plano conceptual no es, ni mucho menos, el Unico al que se le debe prestar atencion. El
aspecto “motivacional” del proceso de ensefianza-aprendizaje deberia constituir un
elemento esencial, pero el constructivismo, en principio, es quizas excesivamente
conceptual y metodoldgico. Pese a que muchos trabajos han puesto énfasis en los aspectos
actitudinales y en la contextualizacion [Aikenhead 1988, Solbes y Vilches 1989, Duschl y
Gitomer 1991, Gil et al. 1991, Gil 1993, Solbes y Traver 1996 y 2003], esa no parece ser la
corriente dominante.

Si se plantea el uso de elementos “poco convencionales”, como son los juguetes o los

juegos, para introducirlos (de forma convenientemente planificada) en el desarrollo habitual
de las clases de ciencias, es harto probable que nos encontremos con detractores. No es
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extrafio que al unir, por una parte, la idea de que la ensefianza usual sigue, en gran medida,
anclada en la ensefianza por transmision verbal de contenidos conceptuales y, por otra, el
carcter basico del constructivismo, como se ha dicho, excesivamente conceptual y
metodoldgico, los juegos y los juguetes no tengan demasiada cabida en las metodologias
utilizadas habitualmente por los profesores de ciencias

A pesar de todo, existen ejemplos de “modelos” constructivistas en el que la captacion de la
atencion del estudiante es especialmente considerada, como es el caso del propuesto por
Banet y Nufiez [1997], en donde la aproximacion al mundo de los estudiantes se realiza
tratando la nutricion humana, donde la secuencia de ensefianza disefiada se centraba en
actividades “sorprendentes” o “atractivas” que captaran la atencion de los estudiantes.

2.2.2. Consideracién de las actitudes. La motivacién
2.2.2.1. Definiciones, clasificaciones y valoracion de las actitudes

Hemos visto como se han sucedido diferentes modelos de ensefianza-aprendizaje, y en
algunas ocasiones erigidos como Optimos, a lo largo de la investigacion en didactica de las
ciencias. Pero es notable observar como la mayoria de los trabajos de investigacion
realizados se focalizan en el aprendizaje de conceptos, ya sea desde un punto de vista de
mero analisis de cambio conceptual o introducido desde diferentes modelos de ensefianza
constructivista.

Las actitudes (reconocidas en la propia LOGSE como contenido, al mismo nivel que los
conceptos y los procedimientos) son un constructo complejo y multidimensional,
influenciado por una miriada de variables, que ha demandado clarificacion y exhaustivo
analisis para evitar la naturaleza inicialmente vaga, inconsistente y ambigua que presenta
[Germann 1988]. Existen diferentes formas de clasificar las actitudes [Munby 1983,
Vazquez y Manassero 1995, Manassero et al. 2001] en las cuales encontramos una division
en dos categorias principales: actitudes cientificas y actitudes hacia la ciencia. Las
primeras, a su vez, se entienden como las maneras particulares en las que un individuo se
enfrenta a: la resolucion de problemas, la valoracion de ideas e informacion, la toma de
decisiones, la predisposicion a la objetividad, la evaluacion critica, el escepticismo, etc.,
todas ellas caracteristicas propias de la manera de pensar y actuar de un cientifico
disciplinado. Las actitudes hacia la ciencia hacen referencia (sirviendo en alguno de los
casos citados como propia clasificacion) a las actitudes adoptadas hacia el papel de la
ciencia y de los cientificos, las carreras cientificas, los métodos de ensefianza de la ciencia,
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determinadas partes de un curriculo, procesos y productos tecnoldgicos, implicaciones
sociales de la ciencia y la tecnologia y sus relaciones con el medio (CTSA), etc.

Si bien en unos casos se muestra de manera mas patente que en otros, y a pesar de las
dificultades encontradas para la validacion de los instrumentos de medida de las actitudes y
sus continuas revisiones [Munby 1997], parece evidente la correlacion entre la actitud y el
éxito en el aprendizaje, siendo este ultimo mayor cuanto mas positiva sea la actitud
mostrada [Weinburgh 1995]. Asi pues, debe prestarse especial atencion a la actitud como
indiscutible motor del aprendizaje, ya que en el caso de que ésta resulte negativa pueden
mermar la motivacion del alumnado y dificultar, en buena medida, el éxito en el
aprendizaje.

Con todo, y como se ha visto en el planteamiento del problema, el interés que la ciencia en
general y el aprendizaje de las materias cientificas en particular, despiertan en el alumnado
es cada vez menor y no so6lo en nuestro pais [Piburn y Baker 1993].

2.2.2.2. La motivacion; naturaleza, implicaciones y propuestas de intervencion

Weinburg [1995] afirmaba que, histéricamente, la investigacion en didactica de las ciencias
se habia centrado en resultados educacionales especificos. Continlla comentando que “hasta
hace 20 afios, el mayor foco de atencion de dichas investigaciones se encontraba en
objetivos educativos en el campo cognitivo. Recientemente, el campo afectivo no sélo ha
sido aceptado como una parte relevante de la educacion, sino que también ha llegado a ser

un foco considerable de investigacion”.

En el mismo sentido, ya anteriormente se habian resaltado las dificultades tetricas que
presenta un modelo de cambio conceptual, “frio” o “extremadamente racional”, que so6lo se
centre en los aspectos cognitivos sin considerar el modo en el que los aspectos
“motivacionales” del alumnado pueden facilitar o dificultar el cambio conceptual [Pintrich
et al. 1993].

No obstante, como ya hemos visto, recientes estudios manifiestan que la mayoria de
investigaciones sobre el constructivismo y la didactica de las ciencias no han puesto
atencion sobre la motivacion, pese a ser reconocida como un importante factor en la
construccion del conocimiento y en el proceso de cambio conceptual. Por el contrario, un
enorme numero de estudios han continuado siendo “devotos” de la descripcion y el analisis
de las concepciones de los estudiantes. Asimismo, siendo evidente que el constructivismo
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es el paradigma dominante en el aprendizaje de las ciencias y pese al enorme nimero de
investigaciones en educacion cientifica realizadas desde una perspectiva constructivista, la
cuestion de como implementar en el aula un modelo de ensefianza consistente con un punto
de vista constructivista es todavia una cuestion de interés. “En las tltimas dos décadas han
sido propuestos diversos modelos de ensefianza constructivistamente-informados, pero a
estas alturas, ninguno ha obtenido una aceptacion generalizada” [Palmer 2005]. Ademas, un
andlisis de algunos de estos modelos muestra su limitacion a la hora de integrar
explicitamente los aspectos motivadores e, incluso, algunos aspectos de los modelos no
estan enteramente de acuerdo con los puntos de vista actualmente aceptados sobre la
motivacion.

Como se ha comentado, las actitudes han sido calificadas como constructos de caracter
vago, ambiguo... La motivacion, como parte de las actitudes, tampoco se escapa de €sos
apelativos, pero se ha realizado un importante esfuerzo para clarificar su naturaleza.
Podemos encontrar numerosas definiciones: “motivar es cambiar las prioridades de una
persona” [Claxton 1984, Carmen 1997] o “la motivacion es un estado interno que activa,
guia y mantiene la conducta” [Green 2002]. Centrandonos en educacion, la motivacion se
ha definido como ‘“cualquier proceso que activa y mantiene un comportamiento
predispuesto al aprendizaje” [Palmer 2005].

En un intento de clarificar la naturaleza de la motivacién, por su caracter de efecto sobre el
sujeto, se ha dividido en motivaciones al logro (éxito, placer, satisfaccion) y motivaciones
para evitar el fracaso (frustracién, dolor), mientras que por su caracter interno o externo al
sujeto, se han clasificado en motivacion intrinseca y motivacion extrinseca [Elliot y Church
1997, Elliot y McGregor 2001].

Ryan y Deci [2000] definen estas ultimas del siguiente modo: “motivacion intrinseca [...]
hace referencia a hacer algo porque es inherentemente interesante o placentero, y
motivacion extrinseca [...] hace referencia a hacer algo porque tiene un resultado visible”,
lo cual, visto desde un punto de vista educativo, puede entenderse pensando que las
motivaciones extrinsecas se centran en aspectos externos al individuo y a la tarea, como
pueden ser los premios y recompensas, privilegios, atenciones, elogios, etc.; por ejemplo,
un docente puede dar a los alumnos una “medalla” por el trabajo bien hecho. Este tipo de
motivacion ha sido frecuentemente utilizado en las clases, pero su efectividad en algunos
aspectos ha sido cuestionada (las recompensas “tangibles” esperadas, como el ejemplo de la
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medalla, en contraposicion a elogios verbales o premios inesperados, puede tener un fuerte
efecto negativo en otros aspectos motivacionales [Deci et al. 2001].

Por otra parte, la motivacion intrinseca esta directamente relacionada con las actividades a
realizar. De acuerdo con la teoria de la motivacién intrinseca [White 1959], una persona
siente un placer instintivo cuando aprende algo nuevo o supera con éxito una tarea ardua.
Esto crea un sentimiento de confianza y dominio que es autoestimulante, de manera que el
estudiante estar& mas predispuesto a realizar futuras actividades de aprendizaje,
simplemente por el placer del éxito.

Si hasta ahora hemos visto como las definiciones y clasificaciones de las actitudes en
general, y de la motivacion, en particular, son muchas y muy variadas, las propuestas de
mejora del aspecto motivacional son igualmente diversas, aunque con ciertos nexos y
aspectos comunes. Partiendo de las cuatro propuestas motivacionales de Adar [1969]:
“necesidad de éxito”, “satisfaccion de la curiosidad”, “liberacion del deber” y “asociacion
con otros individuos”, Kempa y Diaz [1990] las amplian con subcategorias que intentan
concretar mas aun este aspecto actitudinal y sugieren que, en cualquier caso, debe existir
una alta correlacion entre la motivacion y el aprendizaje. Por su parte, Lepper y Hodell
[1989] proponen que la motivacion intrinseca puede ser realzada en las clases planteando
desafios, promoviendo en los estudiantes la curiosidad, la fantasia y aumentando el control
(sentimiento de autodeterminacion y autonomia, que puede ser estimulado permitiendo, por
ejemplo, que los estudiantes elijan a sus propios comparieros de grupo de trabajo o la tarea
que van a realizar entre diversas opciones propuestas).

La adecuacion de tareas al nivel del alumnado para garantizar el éxito en su realizacion, la
variedad en las actividades realizadas en clase, la retroalimentacién en la evaluacién, los
comentarios positivos, las experiencias practicas, la contextualizaciéon mediante relaciones
CTSA, las cuestiones y experiencias sorprendentes o paraddjicas, el clima afectivo de las
clases, las experiencias informales tipicas de contextos extraescolares, las actividades
realizadas en grupos, las salidas del centro escolar y un largo etcétera, han sido propuestas
mas o menos eficaces y validadas a la hora de mejorar el aspecto motivacional del
alumnado. Como se ha comentado, es un amplio campo de accion para la didactica de las
ciencias y, obviamente, resulta inabordable como tal en un trabajo de investigacion como el
presente. Por ello, es absolutamente necesaria una mayor determinacién, que en nuestro
caso nos ha conducido a un aspecto muy concreto y particular, pero, a nuestro juicio,
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altamente critico en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias: la percepcion,

desmotivadora, de las clases de ciencias como algo “aburrido”.

2.2.3. La desmotivacion inherente al supuesto caracter “aburrido” de la ciencia v las

clases de ciencias

2.2.3.1. La diversion frente al aburrimiento, como indicador valido de medida de la

actitud

En su intento por delimitar de manera efectiva ciertos aspectos actitudinales de la ciencia en
la escuela, Germann [1988] propone un test evaluativo de la actitud hacia la ciencia en la
escuela (ATSSA, Attitude Toward Science in School Assessment), con una escala de cinco
valores (desde muy de acuerdo hasta muy en desacuerdo) para 14 items. De estos 14, tres
apuntan explicitamente al caracter “aburrido” o “divertido” de la ciencia: “la ciencia es
divertida (Science is fun)”, “la ciencia es fascinante y divertida (science is fascinating and

fun)” y “La ciencia es aburrida (science is boring)”.

Analogamente, en un estudio cualitativo sobre actitudes hacia la ciencia realizado con
alumnos de diferentes etapas educativas por medio de entrevistas personales [Piburn y
Baker 1993], se afirma rotundamente que “el punto mas recurrente es el hecho de que ellos
(los estudiantes) encuentran aburridas sus clases de ciencias. Muchos, pensaban que hacer
la ciencia mas divertida seria mejor”, remarcando en las conclusiones que el alumnado de
ultimos cursos de secundaria estaba mas interesado que ningan otro grupo en hacer la
escuela “mas divertida” y, mas concretamente, el alumnado de primaria demandaba

actividades para que la ciencia fuera “mas divertida”.

Parece, por tanto, que nuestra suposicion realizada en el planteamiento del problema parte
de premisas fundamentadas. Asi pues, uno de los objetivos de este trabajo es analizar la
validez actual de estas afirmaciones en el alumnado espafiol, confirmando o desmintiendo
el hecho de que la ciencia resulte algo “aburrido” para los estudiantes, ya presupuesto
implicitamente en nuestra hipétesis.

2.2.3.2. La contribucion de la ciencia recreativa, mediante el uso de juegos, juguetes y
experiencias ludicas, a la hora de cambiar la vision de materia “aburrida” que

los estudiantes tienen de la ciencia.
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Diferentes estudios han intentado encontrar vias que modifiquen este aspecto motivacional
caracterizado como una vision de la ciencia como algo “aburrido”. Una de las estrategias
empleadas ha sido la de utilizar el humor con el uso del comic como herramienta didactica
motivadora, que sirve para estimular y mejorar el proceso de aprendizaje, ademas de
combatir la imagen estereotipada de los cientificos, demasiado seria y aburrida [Worner y
Romero 1998, Garcia-Molina 2003a, Perales y Vilchez 2005]. Ya sea como referencias
puntuales que despiertan la atencidn, o como objeto principal de estudio, esta técnica es en
general bien acogida tanto por los estudiantes como por los medios de comunicacion y los
organismos cientificos oficiales [Garcia-Molina 2001, 2002, y 2003a, Ros Ferré y Fabregat
Fillet 2005]. Es evidente que, como ésta, diversas herramientas didacticas pueden colaborar
en este “cambio actitudinal” [Ferrer y Cros 2005], pero es indiscutible que la propia esencia
de un juego o0 un juguete es justamente combatir el aburrimiento. Pero en cualquier caso,
esto no bastaria para que esta herramienta propuesta sea considerada como un elemento
esencial para que se produzca dicho cambio. Es licito exigir que cualquier herramienta
encaminada a llevar a cabo esta tarea cuente, ademas, con el beneplacito de los principios
didacticos aplicados a la ensefianza de las ciencias, que a lo largo de décadas de
investigacion se han mostrado como validos e inexcusables. Todos los factores que hemos
visto hasta ahora, ademas del puramente motivador ya considerado, deben estar presentes
en una propuesta de este tipo; sacar a la luz idas del alumnado, acercar la ciencia a la
realidad cotidiana del estudiante, considerar las relaciones CTSA, aproximar al alumnado al
verdadero caracter del trabajo cientifico, provocar el conflicto de ideas y el cambio
conceptual, garantizar el éxito en las actividades, promover el trabajo en grupo, permitir la
emision de hipotesis y el disefio experimental, valorar los resultados obtenidos, conectar la
realidad de fuera de la escuela con la actividad en la escuela..., en definitiva, cubrir
practicamente todos los contenidos (conceptuales, procedimentales y actitudinales) que se
requieren en un curriculo de ciencias. Y, como veremos a continuacion, parece que la
ciencia recreativa (término que obviamente engloba los juegos, los juguetes y las pequefias
experiencias ludicas y vistosas) cubre todo este espectro y se adecua perfectamente a
cualquier modelo constructivista consistente con la importancia del aspecto motivacional.

Una aproximacion historica del uso de esta herramienta nos hace retroceder hasta el
mismisimo Galileo, quien “vendia los telescopios que fabricaba como «juguetes» para los
nifios...” También nos consta, que “A principios del siglo XVI1II, los cientificos tenian que
ganarse su «audiencia», y con ese fin necesitaban hacer demostraciones ostentosas [...] los
electricistas del siglo XVI11I eran frecuentemente actores consumados...” [Goodstein 1992].
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Las sesiones de ciencia recreativa eran bastante habituales entre la gente de la alta sociedad
del siglo XIX, que se reunia para entretenerse con experimentos, mas 0 menos, cientificos,
igual que lo hacian con recitales de poesia, conciertos... [Garcia Molina 2005b]. Esto ha
quedado patente en numerosas obras de la época dedicadas a dichas recreaciones.

A principios del siglo X1X, Garcia Castafier [1833] ya nos acercaba al mundo de la “magia
descubierta” por medio de explicaciones cientificas de experiencias sorprendentes, con
afirmaciones tales como “el mayor gusto que se puede tener, después de haberse divertido
con objetos que interesan la curiosidad, es el de satisfacerla”. En la misma época, Accum
[1836] en su libro Recreaciones quimicas, también nos apunta el potencial motivador de
estas practicas si las realizan los propios alumnos, diciendo: “[...] La costumbre de
reflexionar sobre las dificultades que retardan, en general, los progresos de los que se
dedican al estudio de la quimica, me ha convencido que cuando éstos ejecutan por Si
mismos las operaciones que presentan los resultados mas inesperados y las experiencias
mas placenteras, fijan mucho mas su atencion en estos fenémenos, que quedan también méas
firmemente grabados en su memoria que cuando asisten a las catedras publicas en las que
escuchan una serie de preceptos puramente tedricos...”. lgualmente, Gaston Tissandier
elogia en su libro Recreaciones cientificas [1887] el uso de la ciencia recreativa como
instrumento pedagdgico y divulgador: “La idea de ejecutar experimentos de fisica
empleando Gnicamente objetos de uso comun fue buena, puesto que ha sido eminentemente
util para la ensefianza elemental. La divulgacion cientifica presentada como pedagogia o
como juego, tiene un profundo interés. Su atractivo consiste en que fendmenos vy
mecanismos son explicados cientificamente a partir de un efecto inicial sorprendente”.
Similares comentarios son asociados a las experiencias descritas por Robert en su libro
Suertes de fisica recreativa [1899].

Ya en el siglo XX, encontramos articulos en publicaciones cientificas que recurren al uso
ludico de la ciencia como herramienta motivadora. Lionetti [1951], utiliza juegos de cartas
para el aprendizaje de la formulacion quimica, resaltando que su uso, “ahorra tiempo de

explicacion y es especialmente efectivo y estimulante en educacion secundaria”.

Igualmente, en las décadas de 1960 y 1970 se editan y reeditan numerosos libros que, de
una manera u otra, abordan el tema de la ciencia recreativa. La palabra “recreativa” aparece
explicita en titulos como Fisica recreativa [Perelman 1971, Mandel 1976], Ciencia
recreativa [Estalella 1918], Electronica recreativa [Reuen 1969], Quimica recreativa
[Mullin 1963], Geoquimica recreativa [Fersman 1973], etc., encontrando en todos ellos
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expresiones de elogio hacia esta herramienta didactica, del tipo: “dejad que los nifios se
aficionen a frivolidades, nimiedades, insignificancias, juegos de sobremesa, pues todas ellas
han despertado latentes inteligencias y han revelado insospechadas aptitudes y vocaciones”
[Estalella 1918] o “los fantasticos experimentos que se describen, pueden servir de
magnificas y animadas ilustraciones para la ensefianza... el objetivo es estimular la fantasia
cientifica, ensefiar al lector a pensar en la esencia de la ciencia fisica y crear en su memoria
asociaciones de conocimientos fisicos relacionados con los fendmenos mas diversos con los
cuales esta en contacto” [Perelman 1971].

A pesar de que el uso de la ciencia recreativa sigue siendo objeto de elogio, su empleo
como herramienta didéctica parece no tener una correlacion real en el aula en esta época. A
titulo personal, opinamos que resulta obvio que muchos docentes debian hacer uso de ella,
y asi lo han confirmado compafieros con muchos afios de experiencia docente, que han
recurrido a la ciencia recreativa de una manera casi intuitiva, sin una verdadera
investigacion acerca de su potencial. No obstante, a finales de la década de 1970, diversos
autores [Rhodes 1977, Ziegler 1977], contintan elogiando las maravillas de los juegos y
juguetes en revistas especializadas en educacion cientifica, resaltando su capacidad para
captar el interés de los estudiantes, especialmente de secundaria, y promover la curiosidad

(13

estimulandoles a hacerse preguntas, quedando “...impresionado con el poder de estos
simples juguetes...”. Ademas, el desarrollo de la informatica abre una nueva ventana a las
posibilidades del uso de aspectos ludicos de la ciencia, agradando al alumnado los juegos
(de ordenador) en los que se les brinda la oportunidad de practicar las habilidades

adquiridas y aprender de otros estudiantes [Smith y Chabay 1977].

Ya en la década de 1980, las notas a los editores de las revistas cientificas también recogen
inquietudes referentes al uso de juegos para ensefiar ciencia, ya sea como analogias
motivadoras 0 como medios para alcanzar la atencion y facilitar la comprension de
conceptos cientificos, especialmente en los alumnos de menor edad [Brandi 1980,
Srinivasan 1981].

Al inicio de esta década, Levinstein [1982] publica un extenso articulo, absolutamente
enmarcado en el cuerpo de conocimientos de la didactica de las ciencias, en el que describe
sus experiencias al impartir un curso especifico de fisica usando diversos juguetes como
herramienta principal e hilo conductor. Resalta la capacidad de ejemplificacion de un
juguete “...como cualquier otra cosa de la vida real...” y comenta su preferencia por
realizar dicho curso en los niveles mas bajos posibles, ya que en algunos casos el alumnado
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continuara con la fisica y en otros no pero, indiscutiblemente, todo el alumnado “recibio
una imagen de la fisica que nunca se habria formado de otro modo”.

También encontramos referencias que resaltan el caracter divertido de la ciencia en la
educacién primaria gracias al uso de juegos y juguetes, recomendando su uso en etapas
posteriores [Reeves y Penell 1987, Potter 1998, Watson y Watson 1987], y se retoman
juguetes tradicionalmente utilizados en los libros de texto como el “equilibrista”, que,
segun Turner [1987], “ha aparecido en los textos desde hace 125 afos”, para realizar
andlisis méas formales dirigidos a alumnado de niveles avanzados.

Nada mas iniciarse la década de 1990, Taylor et al. [1990], y a la vista de la documentada
crisis en la educacion cientifica en secundaria (ya mencionada con anterioridad en este
trabajo), proponen un programa modelo de formacion del profesorado basado en el uso de
juguetes, que tiene los siguientes objetivos:

o Promover entre los profesores una mayor comprension de los conceptos basicos de
fisica y quimica, una mayor comodidad en la ensefianza de dichos conceptos y un mayor
compromiso con la ensefianza de las ciencias.

o Relacionar conceptos basicos con el manejo de juguetes.

o Desarrollar actividades de aula con juguetes que complementen los materiales
curriculares existentes.

o Incrementar el uso de actividades préacticas en las clases.

o Establecer vinculos de cooperacion entre los profesores participantes, y entre los
asistentes y los miembros de la facultad organizadora del curso.

En estos grupos de trabajo, los autores no sélo centran el papel de los juguetes como
herramienta didactica o motivadora del alumnado, sino también para aclarar conceptos en
los propios docentes, y quizas algo nuevo, para motivar a los docentes, ya que dicha
motivacion se vera reflejada en sus clases, mejorando el proceso de ensefianza-aprendizaje.
En su estudio confirman sus objetivos y concluyen con el comentario final de uno de los
participantes que merece ser reproducido: “De alguna manera, todavia me sorprendo con
las reacciones de los estudiantes en las clases de ciencias. Ellos siempre las esperan con
ilusion y placer, con los ojos abiertos, con mucha curiosidad y atencién. Les gustaria que la
clase no acabara nunca” [Taylor et al. 1990].
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Fruto de estos cursos y como material complementario se publicaron una serie de libros a lo
largo de la década [Sarquis et al. 1995, Taylor et al. 1995, Sarquis 1996, Sarquis et al.
1997, Taylor 1998], en los que se presentan numerosas actividades basadas en juguetes y
agrupadas en distintos temas (fisica, quimica, energia, materia, sélidos, liquidos y gases),
con un meticuloso enfoque constructivista y una absoluta consistencia con las
recomendaciones de los Benchmarks for Science Literacy [1993] y los National Science
Education Standards [1996].

Paralelamente, son numerosos los articulos que se publican usando los juguetes como
objeto de analisis de caracter altamente formal [Simon et al. 1997, Adcock 1998, Finney
2000], que a pesar de su interés, se escapan ligeramente del ambito de este trabajo. Y, como
no, contindian publicaciones que abordan el uso de esta herramienta en niveles de educacion
inferiores, tanto de carécter periodico [Garcia-Molina 1998, Russell et al. 1999], como en
formato de libro [Vancleave 1993, Mandell 1996]. Esta “productividad” se puede ver
reflejada en la Figura 1, donde se muestra el nimero de articulos referidos a juguetes
publicados por la revista The Physics Teacher entre los afios 1963 y 1999 [McCullough y
McCullough 2001].

Como se puede observar, el interés creciente en el uso de los juguetes para la ensefianza de
las ciencias es patente, y los autores del libro [McCullough y McCullough 2001] justifican
la utilidad de los juguetes como material habitual de laboratorio proponiendo las siguientes
ventajas frente a otros materiales mas habituales:

e Los juguetes suelen ser mas baratos y estar disponibles mas facilmente.

e Lailusion de los estudiantes al ver un juguete que reconocen es notable.

e Quizas de mayor importancia resulta el hecho de que los estudiantes “no
tradicionales” se ilusionan con actividades en las que se usen juguetes en
contraposicion a su miedo al enfrentarse con dispositivos de alta tecnologia con
lecturas digitales. Cuando comenzaron el uso de juguetes en las clases, la implicacion
de las alumnas, crecido desde un 10-25% hasta un 40-45%, incluso tratando los
mismos temas.

e Los estudiantes pueden relacionar los juguetes con su vida cotidiana y, asi, facilitarse
la conexion entre su aprendizaje de la fisica y las aplicaciones habituales en el dia a
dia.
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e Los estudiantes aceptan que lo que aprenden en las clases de fisica es parte de sus
vidas y no algo apartado de su realidad.

Figura 1. Relacion de articulos publicados en larevista The
Physics Teacher en las Gltimas décadas
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N° de articulos

63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99
Afnos (1960-1999)

En la actualidad, el uso de la ciencia recreativa como herramienta didactica sigue siendo un
campo activo, como lo demuestra la seccion “Ensefiando con puzzles, juegos y objetos
cotidianos” incluida en los meses de abril desde 2002 en el Journal of Chemical Education
y el nimero especial de octubre de 2005 de dicha revista dedicada a la Semana Nacional de
la Quimica, “The Joy of Toys” o el articulo recopilatorio de juguetes y fisica de Featonby
[2005].

En Espafia, el interés por la ciencia recreativa también va en aumento y frente a una escasez
de articulos en revistas especializadas en afios anteriores, encontramos un buen nimero de
ellos en los Gltimos afios [Garcia-Molina 2003b, Lopez-Garcia 2004, Ferrer y Cros 2004,
Martinez-Moreno et al. 2004, Varela y Martinez 2004, Garcia-Molina 2005b]. Y, cdmo no,
en la cada vez mas amplia red de informacion global, infinidad de paginas web en las que
se encuentran innumerables referencias y descripciones cientificas de juegos, juguetes y
experiencias vistosas, junto con potentes aplicaciones informaticas, que si bien
ocasionalmente podrian incluirse en lo que hemos definido como ciencia recreativa, es
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evidente que quedan fuera del alcance de este trabajo, pudiendo constituir en si mismas
todo un nuevo universo didactico por explorar.

Incluso mas alla del &mbito puramente cientifico o docente, los medios de comunicacion se
han hecho eco de este interés y se han publicado numerosos comentarios periodisticos al
respecto [Diario de Navarra 2001, El Pais 2002, El Periddico Mediterraneo 2002, La
Verdad 2002, EI Mundo 2002 EI Heraldo de Aragon 2004, Las Provincias 2004, El Pais
2005, El Heraldo de Aragon 2005].

Como curiosidad, o como prueba de que disfrutar con un juguete o analizar su
funcionamiento es parte de la vida cotidiana o del trabajo de un cientifico, ha quedado para
la posteridad la imagen de Wolfgang Pauli y Niels Bohr estudiando (o “jugando”) con una
peonza peculiar conocida cémo Tippe Top, que se da la vuelta cambiando el punto de
apoyo durante su movimiento de rotacion (fig. 2).

En resumen, parece que la ciencia recreativa puede constituir una poderosa herramienta
para estimular la motivacion del alumnado y mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje
dentro de unos criterios acordes a los principios de la didactica de las ciencias pero, como
formulamos en la hipotesis, es posible que no se le esté prestando la atencion que merece,
siendo el objetivo de este trabajo la elucidacion de esta cuestion.

Figura 2. Niels Bohr y Wolfgang Pauli jugando con un Tippe Top (peonza reversible).
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3.0PERATIVIZACION DE LA HIPOTESIS

Hasta ahora, se ha hecho un pequefio repaso a la evolucién de las tendencias en las lineas
de investigacién del cuerpo de conocimientos de la didactica de las ciencias
experimentales, centrdndonos en los aspectos motivacionales del proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Igualmente, se ha fundamentado un problema en este sentido, causado por una miriada de
factores. Se ha intentado acotar el desarrollo de este trabajo, centrandonos en un aspecto
concreto del problema relacionado con la visidn que los estudiantes tienen de la ensefianza
de las ciencias, y, por ende, de éstas como algo aburrido y que mejoraria si fueran mas
entretenidas.

Se ha postulado que existe una ausencia del uso de juegos, juguetes y pequefias
experiencias ludicas en las actuales metodologias de ensefianza de las ciencias, pudiendo
resultar esta carencia como uno de los factores causales de la desmotivacion, inherente a la

vision “negativa” de las ciencias y su ensefianza.

Todo ello se ha intentado plasmar en la hipotesis ya formulada: el uso de juegos, juguetes y
pequefias experiencias recreativas no es tenido en cuenta suficientemente en la actual
ensefianza de las ciencias, lo cual puede generar una imagen de la ciencia como algo
aburrido y contribuir a la falta de motivacién del alumnado.

Una primera aproximacion a la resolucién del problema planteado puede resultar de la
division de la hipétesis principal en dos partes fundamentales: la primera parte de la
hipétesis haria referencia a que los juegos, juguetes y pequefias experiencias recreativas no
son tenidos en cuenta en la ensefianza de las ciencias. La segunda parte haria referencia a la
imagen aburrida de la ciencia y su contribucion en la desmotivaciéon del alumnado. Para
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ello se analizard4 la presencia o ausencia de estos recursos en el proceso ensefianza-
aprendizaje asi como, en su caso, al caracter o valor educativo de los mismos y su
influencia en dicho proceso. Cualquier andlisis permitird, en cierta manera, ser asociado a
una de estas dos facetas de que se compone la propuesta inicial e, incluso, en determinadas
circunstancias, a ambas a la vez.

El andlisis que dé validez o refute la hipdtesis se realizard desde distintas vias
aproximativas, habituales en este tipo de trabajo, entendidas como subhipoétesis asociadas a
la hipdtesis principal. Asi, se postula que:

A. (1% subhipdtesis): Los libros de texto pertenecientes a los niveles educativos de tercero y
cuarto de ESO de las areas de Ciencias de la Naturaleza, concretamente Fisica y Quimica, y
de Tecnologia prestan una escasa atencién a la ciencia recreativa como recurso
metodoldgico motivador para el aprendizaje de las ciencias y la tecnologia.

B. (22 subhipdtesis): Los profesores en formacion reconoceran el escaso uso elementos de
ciencia recreativa durante su etapa de formacion académica, pese a encontrar en ellos un
interesante recurso metodoldgico para su futura practica docente.

C. (3? subhipdtesis): Los alumnos pertenecientes a los niveles educativos correspondientes
a los libros de texto mencionados, mostraran una considerable ausencia de motivacion
hacia el estudio de las ciencias, fruto, entre otras cosas, de una ensefianza excesivamente
centrada en aspectos tedricos, carente de interés y por tanto, desmotivadora y aburrida para
el alumnado.

Quizas en este ultimo punto merezca la pena detener el desarrollo seguido, con objeto de
establecer ciertas concreciones necesarias. Como ya se ha comentado, dispondremos de
varios instrumentos disefiados para validar o refutar la hipotesis, analisis de libros de texto
y cuestionarios. Para que dichos instrumentos posean cierta validez y consistencia con lo
que se pretende analizar, uno de los principales problemas a los que nos hemos enfrentado
ha sido el de las definiciones. Si bien un “juguete” es, relativamente, sencillo de definir,
mucho mas compleja se hace la definicion de “juego”, y mas aun la de “pequeiia
experiencia recreativa”. De hecho uno de los puntos que ha obligado al redisefio de algun
instrumento de analisis fue la cuestion de si se debian considerar las actividades deportivas
como juegos. El fatbol, el baloncesto o el ciclismo son ciertamente juegos, pero no
corresponden exactamente a la definicion de estos que se presenta habitualmente en la
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bibliografia referente a la ciencia recreativa; comentarios similares se pueden aplicar a otro
tipo de “pasatiempos” habituales en otros contextos y muy esporadicamente encontrados en
los textos de ciencias, como pueden ser los crucigramas o las sopas de letras. Asi, en las
encuestas que se prepararon se recurrié a un nuevo item a tener en cuenta como un grupo
distinto, donde se incluyeron todos los deportes. Tal vez los deportes podrian caer fuera de
este trabajo, formando una linea paralela de investigacion; basta mencionar la exposicion
itinerante del ASTC (Association Science-Technology Centres) que recorre los EEUU
desde octubre de 2004 hasta agosto de 2007 con el titulo Team Up/ Explore Science &
Sports, o el capitulo entero de introduccion a la mecanica a través del deporte en The
Salter’s Physics; pero dado su cardcter ludico serdn considerados, otorgdndoles una
identidad propia dentro del conjunto de lo que podemos denominar recursos de ciencia
recreativa.

Igualmente, y como también se ha comentado con anterioridad, ciertos “cachivaches” o
“artilugios” podrian ser considerados como juguetes sin corresponder realmente al concepto
habitual que de un juguete se tiene hoy en dia. Ya se ha comentado en este trabajo que
Galileo vendia sus telescopios como “juguetes” para los nifios, pero a nadie se le ocurriria
pensar que el Hubble sea “exactamente” un juguete. El ludion o diablillo de Descartes es un
buen ejemplo de un “artilugio” que podria ser considerado como juguete pero que no
responde a la definicion convencional de juguete. Asi, en la encuesta se ha generado
igualmente un nuevo grupo bajo la denominacién de “productos tecno-cientificos”, donde

se recogeran este tipo tan particular de “juguetes”.

Las “pequefias experiencias recreativas” entrafian una mayor dificultad de reconocimiento,
ya que parece muy subjetivo el grado de “recreativa” que puede tener una experiencia, €
incluso el término “pequefia” podria ser sujeto de controversia. Asi, se ha intentado
considerar como tales sélo aquellas que aparecen habitualmente en la bibliografia
“explicita” de ciencia recreativa, y aquellas en las que es obvio el grado de entretenimiento
implicito. Para no intentar caer en subjetividad, se ha procurado calificar como experiencias
de este tipo todas aquellas que presentaran cierta duda al respecto de su caracter recreativo,
para garantizar la validez de las subhipdtesis incluso en las condiciones de asignacion mas
desfavorables. Aunque es imposible garantizar una total objetividad en este punto, se puede
garantizar la asignacion por exceso mas que por defecto.
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Una vez aclarados estas cuestiones descriptivas, se puede retomar el andlisis detallado de
los aspectos que componen cada una de las tres subhipoétesis planteadas, tal como se discute
a continuacion.

3.1. REFERENCIAS EN LIBROS DE TEXTO

Ya se ha comentado que una de las formas habitualmente empleada para la contrastar la
validez de la hipdtesis es el andlisis de libros de texto, y este trabajo no es una excepcion.
Los libros de texto son los materiales més frecuentemente utilizados en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, tanto por los estudiantes como por los docentes, y por ello requieren
siempre especial atencion.

Si bien la presencia o ausencia de estos elementos es facil de constatar, la valoracion del
caracter educativo resulta dificilmente analizable bajo pardmetros rigurosamente objetivos.
En otros estudios en el campo de la didactica de las ciencias [Vilches 1993] se han
considerado diferentes factores que permiten aproximarse al “valor” o la “importancia” que
los autores desean dar a determinados aspectos en los libros de texto. Asi, la posicion que
puede ocupar una resefia en un libro nos da cierta idea de este valor; evidentemente no es lo
mismo si una referencia aparece en un apartado distinto que si lo hace integrada en el
desarrollo de un tema; tampoco podemos decir que un comentario corto marginal tenga el
mismo valor educativo que una actividad planteada con el objeto de ocupar mucho tiempo
de clase, 0 que requiera una transposicién al trabajo extraescolar, que frecuentemente
necesita una mayor implicacion del alumnado. Igualmente, el objetivo final de un elemento
presente en un libro de texto puede ser graduado en cierta manera, ya que si bien una vez
mas la cuantificacion del “valor” es harto complicada, si se puede tener una idea cualitativa
del mismo en funcion de la intencién dltima de los autores al incluir dicho elemento en el
texto. Logicamente, no es lo mismo una imagen que s6lo pretende la mera observacion, que
un gréfico explicado con todo lujo de detalles o una experiencia que lleva asociadas una
serie de cuestiones, encaminadas a crear conflictos conceptuales en el alumnado y explorar
sus ideas al respecto.

Con todo lo expuesto, el lugar donde aparezca el elemento, la manera de introducirlo y el

objetivo ultimo que persigue, seran los tres parametros que se tendran en cuenta en las
apariciones de recursos recreativos de los libros de texto.
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En este trabajo se prevé encontrar un reducido nimero de referencias a estos recursos y
que, ademas, éstas careceran, en general, de valor educativo. Para demostrar la veracidad de
esta subhipotesis, se pueden extraer de la misma una serie de aspectos concretos mas
facilmente analizables y cuyo estudio en conjunto dard validez o refutard dicha
subhipdtesis. Asi, se espera que en los libros de texto:

-L1. Aparecerd un nimero muy limitado de recursos de ciencia recreativa en general,
encontrandose pocas referencias a los mismos, y por tanto, evidenciando la escasa atencion
que a éstos se les presta.

-L2. Sélo una pequefia parte de los recursos gréaficos utilizados (fotos, dibujos, etc.)
perteneceran a aspectos recreativos o ludicos de la ciencia, creando posiblemente una
imagen “visual” excesivamente seria y estereotipada de la ciencia y el trabajo cientifico.

-L3. Una buena parte de las imagenes referentes a aspectos recreativos sera estéril, de
muy bajo o nulo valor educativo, al estar desprovista de comentarios pertinentes que
complementen el aspecto meramente visual.

-L4. Se propondran pocas actividades relacionadas con la ciencia recreativa. La mayoria
de las actividades propuestas en los libros dejardn completamente de lado este aspecto,
incluso en circunstancias en las que seria sencillo incorporarlo, desaprovechando
oportunidades de contar con el beneficio motivacional que estas referencias pueden aportar
(un ejemplo sencillo es el tipico problema de cinematica en el que se utiliza la expresion:
“un moévil recorre...”, donde resultaria sencillo contextualizar ese movil hablando de un
monopatin, un globo, un coche de juguete, un avioncito de papel...).

-L5. Un elevado porcentaje de las referencias a juegos, juguetes, pequefias experiencias,
productos tecno-cientificos y deportes, se encontraran en lugares de poca incidencia dentro
del texto, esto es, al principio, al final o en lugares marginales, con la consecuente pérdida
de valor educativo que estas resefias tendran frente a aquellas integradas plenamente en el
desarrollo de los temas.

-L6. lgualmente, dichas referencias consistiran principalmente en meros comentarios o
citas, encontrando escasas descripciones de las mismas, lo que indicard un uso superficial o
tangencial de éstas, sin intenciones de aprovechamiento del potencial motivador inherente.

-L7. Muchas de las actividades propuestas estardn pensadas para su realizacion en el
centro educativo. Por una parte se pierde el elemento motivador y contextualizador de las
actividades realizadas fuera del centro [Solbes y Vilches 1989] y por otra parte se puede
esperar que la realizacion de muchas de ellas se lleve a cabo por parte del docente,
relegando al alumno a un papel de mero observador, poco participativo y, por tanto, de
escaso valor educativo.

29



-L8. Consecuentemente, en algunas de las referencias encontradas, este caracter de mero
observador asignado al alumno quedaré reflejado de forma explicita, no encontrandose
ninguna otra intencién en su presencia.

-L9. De manera analoga, muy pocas referencias explicitaran claramente intenciones
educativas de elevado valor segun los criterios asignados por los trabajos de investigacion
realizados en didactica de las ciencias (exploracion de ideas del alumnado, creaciéon de
conflictos, realizacion de pequefias investigaciones guiadas...), limitdndose, a lo sumo, a
introducir o ejemplificar algin concepto tedrico, a tratar alguna cuestion acerca de los
principios fisico-quimicos que las rijan o a formar parte de algun problema de célculo
numerico.

-L10. Finalmente, la mayoria de las referencias apareceran concentradas en ciertos
capitulos de los libros, correspondientes a unidades didacticas concretas en las que resulta
extremadamente “facil” aplicar ciertos elementos que se han considerado como
“recreativos”, como es ¢l caso de los deportes en los temas de cinematica y mecénica.

3.2. PROFESORES EN FORMACION

Los profesores en formacion, cuentan con un caracter ambivalente, ya que en determinadas
circunstancias pueden ser considerados tanto estudiantes como docentes. Realmente no son
ni una cosa ni la otra, pero ese punto intermedio permite obtener de ellos una doble vision
en funcidn de las preguntas formuladas en un cuestionario apropiado. Se puede suponer que
el tipo de “recursos” o “técnicas metodoldgicas” que nos ocupa no sera reconocido por los
profesores en formacion (que acaban de superar su periplo estudiantil) debido al escaso uso
de los mismos. Asi, se postula que durante su etapa como estudiantes, recién conclusa,
habran tenido escaso contacto con este tipo de recursos, debido al poco uso de los mismos
por parte del profesorado que les haya instruido, lo cual reforzaria la validez de la hip6tesis
principal en cuanto a su aspecto “presencial”. Asi, se espera encontrar que:

-P1. Los profesores en formacion reconoceran un escaso uso de elementos de ciencia
recreativa por parte de sus profesores durante su etapa de estudiantes preuniversitarios.

-P2. Consecuentemente, las técnicas metodoldgicas méas utilizadas por sus formadores,
durante su etapa preuniversitaria, seran de caracter expositivo centradas en explicaciones
tedricas y problemas numéricos de lapiz y papel, modelos clasicos de “transmision de
conocimientos” que pueden influir en su futura labor docente [Gil et al. 1991].

-P3. Pese a tener escaso contacto con ellos, los profesores en formacion valoraran
positivamente el uso de recursos de ciencia recreativa en su futura practica docente. Si bien
esto puede cambiar con el tiempo, se puede entender que en este punto las reflexiones
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acerca de su futuro como docentes estan desvelando sus preferencias como estudiantes. De
alguna manera, piensan que utilizaran las metodologias con las que disfrutaron, o con las
que les hubiera gustado disfrutar, durante su etapa de estudiantes.

-P4. Siguiendo en esta linea, sugeriran explicitamente este tipo de recursos como
elementos que podrian aumentar el interés de los estudiantes hacia las materias cientificas y
tecnoldgicas.

3.3. OPINIONES DE LOS ESTUDIANTES

En el principio de este trabajo se justifico y fundamentd una hipoétesis en la que los aspectos
ludicos de la ciencia eran susceptibles de ser utilizados como desencadenantes de un
“cambio actitudinal”, al resultar elementos motivadores que salen al paso de una vision
deformada de los alumnos, que consideran el aprendizaje de la ciencia como algo
“aburrido”, quizas influida por el principal uso de unos libros de texto que obvian el
aspecto ladico de la misma y por las estrategias metodoldgicas adoptadas por docentes, que
no aplican los resultados de las investigaciones en el campo de la didactica.

Para verificar dicha hipotesis es evidente que la parte esencial es su validacion con el
alumnado, ya que en definitiva es éste el factor determinante ultimo del proceso de
ensefianza-aprendizaje. Ya vimos que ciertos estudios [Germann 1988, Piburn y Baker
1993] encontraron recurrentemente en los estudiantes una vision aburrida de las clases y
que esto podia ser considerado como uno de los indices actitudinales fiables. Es nuestro
caso particular, pensamos que los estudiantes:

-E1. Mostraran una actitud negativa hacia la ciencia y la tecnologia en general, valorando
negativamente la educacion cientifica recibida hasta el momento.

-E2. Presentaran una escasa motivacion hacia el estudio de las materias cientificas,
considerandolas aburridas y carentes de interés.

-E3. No valoraran la relevancia de la ciencia y la tecnologia en la construccion de la
sociedad actual, no reconociendo su utilidad.

-E4. Consideraran a las materias cientificas como dificiles y excesivamente teoricas
frente a otras areas del curriculo.

-E5. Debido a su mayor caracter practico y a las habituales actividades de elaboracion de
productos “tecno-cientificos”, la materia de Tecnologia sera considerada como mas
divertida y menos tedrica que la de Biologia y Geologia y la de Fisica y Quimica.

31



-E6. Tendran mayor interés por practicas metodologicas “distintas” a las caracteristicas
del método expositivo tradicional, explicaciones excesivamente tedricas y problemas
numericos de lapiz y papel, especialmente mayor cuanto mas caracter ltdico presenten.

-E7. Propondréan actividades ludicas, como ejemplos metodolégicos que podrian hacer
aumentar su interés por las clases de ciencias y tecnologia.

3.4. DISENO EXPERIMENTAL PARA CONTRASTAR LA HIPOTESIS

Ya se ha esbozado la linea instrumental que se va a seguir en este trabajo y que, en
definitiva, no difiere mucho de las que habitualmente son empleadas en el cuerpo de
conocimientos de la didactica de las ciencias experimentales. Asi, los instrumentos de
andlisis de las subhipétesis formuladas y por tanto de la hipétesis principal, consistiran en:

i) Una red de andlisis de textos disefiada al efecto para la validacion de la subhipétesis
correspondiente. Dicha red se utilizara para analizar libros correspondientes a las areas de
Ciencias de la Naturaleza, concretamente a las materias de Fisica y Quimica asi como de
Tecnologia en los cursos de 3° y 4° de ESO. Actualmente, la mayoria de investigaciones no
usan grandes muestras para aumentar la significacion de los resultados, sino que se
proponen estudios que estimen diferentes parametros que confluyan en una idea. Asi, en
este tipo de trabajos suele considerarse significativa una muestra de 30 a 50 individuos en
la que se controlen distintos pardmetros [Fox 1981]. Para este estudio se analizaran 30
libros, editados en diferentes comunidades autonomas tras la aplicacion de la LOGSE.

if) Un cuestionario respondido por profesores en formacion, es decir, alumnos del Curso de
Aptitud Pedagogica para la especialidad de Fisica y Quimica, impartido en la Universidad
de Valencia durante el curso escolar 2005-6 y en el que se plantearan diferentes cuestiones,
encaminadas a validar los aspectos en que se divide la subhipétesis emitida al respecto.

iii) Un cuestionario contestado por alumnos de 3° y 4° de la ESO de diversas comunidades
autonomas que, al igual que el anterior, pretende verificar o refutar la subhipétesis emitida
sobre las opiniones de los alumnos que cursan el segundo ciclo de la Educacion Secundaria
Obligatoria. Es oportuno constatar el hecho de que para una buena parte del alumnado la
materia de Fisica y Quimica es, o bien la primera vez que cursan dicha asignatura como tal
(3°) o bien una asignatura elegida de manera opcional (4°).
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3.4.1. Andlisis de los libros de texto

Se ha disefiado una red de analisis de libros de texto en la que se ha intentado dar respuesta
a los aspectos mencionados en el apartado anterior. Con esta red se pretende localizar,
contabilizar y “valorar” los recursos de ciencia recreativa presentes en dichos libros. En la
elaboracion de este instrumento, fue necesario redisefiar la red varias veces, afiadiendo y
suprimiendo, respectivamente, aspectos que resultaban esenciales y se habian pasado por
alto al inicio, y aspectos que resultaron superfluos o de muy escaso interés y que
inicialmente se consideraron importantes. Una vez conseguido un disefio aceptable, varios
investigadores aplicaron la red a un libro escogido al azar, para verificar la coincidencia en
el establecimiento de los criterios seguidos al rellenar la misma, con el objeto de que estos
resultaran maximamente objetivos.

Tras este proceso, se acordo el disefio definitivo de la red que se muestra en la figura 3.

La red se inicia recogiendo los datos bibliograficos del libro. A partir de aqui, incluye una
tabla de toma de datos dividida en varios aspectos. Por una parte, hay un recuento total de
las referencias a ciencia recreativa encontradas, divididas en juegos, juguetes, productos
“tecno-cientificos”, pequefias experiencias y deportes, que son los cinco tipos en los que se
han dividido este tipo de recursos y cuya justificacion y descripcion ya ha sido realizada.
Estas referencias son posteriormente clasificadas en funcion del lugar en el que se
encuentran, de la manera en la que aparecen y del objetivo ultimo que parece perseguir su
aparicion en el libro. Para constatar su presencia y clasificacion, se anota en la red el
nimero de la pagina del libro en la que aparecen, y el tema o unidad didactica
correspondientes, dejando una casilla final para consignar la suma total (TOT).

Si bien practicamente todos los items reflejados en la red tienen su correspondencia con
uno o varios aspectos concretos de la subhipdtesis correspondiente, se han dejado algunas
casillas abiertas a otros aspectos no previstos y que pueden ser de utilidad en el futuro.
Finalmente, se efectla un recuento total de las paginas, las imagenes y las actividades
propuestas en el libro.

Los resultados que se obtienen son, esencialmente, recuentos globales de las referencias y

sus diferentes aspectos. Posteriormente se vera, de manera mas concreta, qué se ha tenido
en cuenta en cada caso particular para validar o refutar las subhipotesis.
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Figura 3. Red de andlisis de los libros de texto

RED DE ANALISIS DE TEXTOS

AUTOR/ES EDITORIAL, LUGAR Y FECHA DE EDICION
TITULO [cuUrRsO |
ASPECTO PAGINAS DONDE APARECE TEMA TOT.

(mecénica, optica...)

1- Juegos, juguetes productos “tecno-cientificos”, pequerias experiencias ludicas y deportes

1a-JUEGOS

1b-JUGUETES

1c-PRODUCTOS
“TECNO-CIENTIFICOS”

1d- PEQUENAS EXPERIENCIAS

le- DEPORTES

2- Lugar donde se introducen

2a- Principio o final (en apartados
separados)

2b- Punto de partida (para introducir un
tema/concepto)

2¢- Integrados en el desarrollo del tema

2d- Iméagenes sin comentario

2e- Iméagenes comentadas

2f- Actividades propuestas

2h- Otros

3- Cémo se introducen

3a- Los nombra

3b- Los describe

3c- Para construir en casa

3d- Para construir en el centro

3e- Problema de célculo

3f- Pequefia investigacion guiada

3g- Cuestion acerca de su
funcionamiento o principio fisico

3h- Otros

4-Objetivo que se persigue

4a- Introduccion(tema/concepto)

4b- Mera observacion

4c- llustracion/ejemplificacion teoria,
contextualizacion

4d- Exploracion de ideas del alumnado

4e- Creacion de conflictos conceptuales
en el alumnado

4f- Otros

N° PAGINAS N° DE IMAGENES

N° DE ACTIVIDADES
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En este punto trataremos de establecer las correspondencias entre los aspectos concretos de
las subhipotesis y los puntos de control de la red de anélisis, estableciendo los criterios que
valoraran su grado de verificacion de la hipdtesis principal.

o Bloque 1. ITEMS: 1a 1b, 1c, 1d y 1e CORRESPONDENCIA CON:
Subhipétesis L1y L10

Los items 1a, 1b, 1c, 1d y le de la red de andlisis constituyen un recuento total de los
elementos de ciencia recreativa encontrados en el libro, sin importar el tratamiento o la
importancia de su aparicion. Ademas, el final de la red contiene el dato complementario del
namero de paginas del libro analizado. Con esto, el recuento de apariciones dividido por el
namero de paginas es el primer indicador de la presencia o ausencia de estos recursos, y lo
podemos definir como:

Id1 = (n° total de elementos / n° total paginas de libro) - 100

Este indicador se corresponde directamente con el aspecto L1 de la subhip6tesis A. Un
porcentaje alto de Id1 se considera contrario a la hipétesis; no obstante, se debe tener en
cuenta que el hecho de que aparezcan muchas referencias no quiere decir que éstas sean
estrictamente tenidas en cuenta, ya que pueden aparecer sin ningln tipo de intencion o
valor educativo. Tanto para este punto como para el desarrollo posterior, los valores
obtenidos en los indicadores deber&n ser analizados en su conjunto para poder extraer
conclusiones pertinentes.

Ademas de este indicador “global”, podemos extraer un nuevo indicador que analice la
distribucion de los elementos en los diferentes temas o unidades didacticas del libro en
cuestion. Asi, la red incluye una casilla aparte, que permite la asignacion de los elementos
encontrados al tema correspondiente. Es indiscutible que en determinados temas resulta
mas sencillo el uso de estos elementos, bien sea por la tradicion de su uso, o por la
disponibilidad de los mismos; es mas facil disponer y utilizar un globo o una pelota de
tenis, que una porcion de sodio o unos mililitros de luminol. A pesar de ello, si la intencién
de un libro de texto fuera la de tener en cuenta los elementos de ciencia recreativa como un
recurso con elevado potencial motivador, no cabe duda que su presencia seria
independiente de la facilidad o dificultad con la que dicho elemento pudiera conseguirse o
utilizarse. En la bibliografia utilizada para este trabajo, se han encontrado infinidad de
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elementos recreativos para todos y cada uno de los temas que componen los curriculos de
las materias cientifico-tecnologicas que se imparten actualmente. Por tanto, parece licito
afirmar que la ausencia de dichos elementos en determinados temas estara justificada por la
desconsideracion manifiesta hacia los mismos como recurso de utilidad motivadora, no
admitiéndose otro tipo de excusas al respecto de la sencillez en su uso u obtencion. Asi,
encontraremos un indicador que valide o refute el aspecto L10 de nuestra subhipétesis al
comparar la cantidad de elementos encontrados en distintos temas, o por decirlo de otra
manera, la “desviacion” de su uso. Si llamamos T1 al porcentaje de apariciones del tema
con mayor nimero de elementos de ciencia recreativa, T2 al porcentaje correspondiente al
segundo tema con mayor numero de elementos de ciencia recreativa, y anadlogamente T3,
T4, T5 (y T6 para el caso de Tecnologia), podremos definir dicho indicador como:

1d2=T1+ T2+ T3+ T4 (+T6 para Tecnologia)

Anticipando posteriores analisis que redundaran en este sentido, se obtendrdn dos
indicadores 1d2 distintos, uno para los libros de Fisica y Quimica y otro para los de
Tecnologia.

Este indicador presenta la desventaja de que cada libro, divide los contenidos en temas, de
una manera particular. Para facilitar el tratamiento, se han dividido los curriculos de Fisica
y Quimica y de Tecnologia en 10 y 12 temas respectivamente. A la hora de asignar estos
temas, se ha procurado la mayor coincidencia posible con las divisiones que cada editorial
ha realizado arbitrariamente. Se ha considerado, que la observacion del porcentaje de
apariciones acumuladas por un nimero de temas igual a la mitad de los propuestos (5 en
Fisica y Quimica y 6 en Tecnologia) puede ser utilizada como indicador efectivo. Es
evidente que cuanto mayor sea el valor del 1d2, mas reforzada se ver la subhipotesis.

o Bloque 2. ITEMS: 2a, 2by 2c  CORRESPONDENCIA CON: Subhipdtesis L5

El bloque 2 de la red analiza el lugar de aparicion de un elemento determinado en un libro
de texto, pudiendo relacionarse con el valor educativo que los autores han pretendido
asignarle. En nuestro caso y basandonos en la red de andlisis confeccionada, podemos
asignar como indicadores la proporcion de apariciones integradas en el desarrollo del tema,
y en oposicion, las que se encuentran al principio, al final, o en apartados marginales, frente
al total de las mismas. En la red, se han diferenciado las que aparecen como punto de
partida para la introduccion de un concepto 0 un tema, que seran consideradas como
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“neutras”, ya que en ocasiones pueden resultar de alto valor, especialmente motivador y en
otras es meramente un modo mas de comenzar. Asi se define:

1d3 = (n° de elementos integrados en el tema / n° total de elementos) - 100
1d4 = (n° de apariciones al principio, final o margen del tema / n° total de elementos) - 100

Un valor alto de 1d3 y uno bajo de 1d4 se consideran como contrarios a la hipotesis. Al
igual que en el apartado anterior, se deberan tener en cuenta otros indicadores, ya que
aspectos no evaluados, como el mismo disefio del libro de texto, en el que los margenes
pueden ser incluso mas significativos que el texto, podrian distorsionar el sentido de los
resultados obtenidos.

e  Bloque 2. [TEMS: 2dy2e CORRESPONDENCIA CON: Subhiptesis L2 y L3

Al margen de los comentarios ya realizados sobre el potencial de las im&genes de un texto,
los apartados 2d y 2e de la red simplemente recuentan las imagenes encontradas que
guardan cierta relacion con aspectos de ciencia recreativa. Se ha diferenciado entre
imagenes comentadas e iméagenes sin comentario. El criterio de asignacion ha sido riguroso,
es decir, cualquier comentario, por minimo que resulte acerca de la imagen mostrada,
otorga automaticamente a ésta la categoria de imagen comentada. Una imagen sin
comentario es algo que puede considerarse como superfluo, de escaso o nulo valor
educativo y, en ocasiones, innecesario. Cierto es que el docente puede valerse de ella para
comentarla en el aula, pero no puede ser una excusa para ser incluida de manera
indiscriminada. Seria 16gico pensar que la cantidad de este tipo de elementos deberia ser
minima o inexistente, segin nuestra hipétesis.

Para poder establecer las valoraciones, se recurre a las casillas finales de recuentos totales.
Asi, generamos tres nuevos indicadores:

1d5= (n° de imagenes de “ciencia recreativa” / n°® total de imagenes)- 100

1d6 = (n° de imagenes de ciencia recreativa comentadas / n° imagenes de ciencia recreativa)-100
I1d7 = (n° de imagenes de ciencia recreativa sin comentar / n°® imagenes de ciencia recreativa)-100

En los dos primeros casos, valores de los indicadores altos son contrarios a la hipotesis,
mientras que en Id7 la refuerza. En este apartado, se observa la consideracion tanto de la
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cantidad de los recursos encontrados (Id5) como la calidad de los mismos (1d6, 1d7) los
dos factores de control tras afirmar en nuestra hipotesis que este tipo de elementos no son
tenidos en cuenta.

e Bloque 2. ITEM: 2f CORRESPONDENCIA CON: Subhipotesis L4

Resulta practicamente indiscutible que las actividades propuestas en un libro de texto son
uno de los elementos esenciales de su estructura y finalidad. De hecho, numerosos autores
proponen como un adecuado hilo conductor del proceso de ensefianza-aprendizaje una
secuencia de actividades cuidadosamente seleccionadas. Asi, si esperamos que algun
elemento o recurso concreto sea tenido en cuenta en el desarrollo de un libro de texto, éste
debera sin duda estar presente en el conjunto actividades propuestas, prestdndosele mas
atencion cuanto mas presente esté. En este apartado sélo se establece un recuento de
actividades “recreativas” y se compara con un recuento total de actividades propuestas en el
libro. El tipo de actividades no ha sido tenido en cuenta en este recuento, valorandose
igualmente un problema de calculo numérico que una cuestion breve, una préctica de
laboratorio o una actividad para realizar en casa.

Para encontrar un indicador al respecto, se establece el siguiente:
1d8 = (n° actividades de “ciencia recreativa” / n° total de actividades) - 100

Una vez mas, valores altos del indicador corresponderan a posiciones contrarias a la
hipétesis, puesto que supondria una considerable presencia de las actividades de ciencia
recreativa y por tanto refutaria la premisa de que no son tenidas en cuenta.

o Bloque 3. ITEMS: 3ay3b  CORRESPONDENCIA CON: Subhipétesis L6

En estos items se vuelve a analizar el valor educativo de las referencias encontradas, al
contraponer el hecho de que dichas referencias sean simplemente nombradas de soslayo o
descritas con algun fin. El criterio de asignacion elegido considera como descrito un
elemento sobre el que se constata algo mas que una mera referencia contextual o una Unica
cuestion acerca del principio fisico-quimico que interviene. Tampoco se consideran
descritas las referencias en las que el elemento forma parte de una actividad cualquiera, un
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problema numérico o una pequefia experiencia, de manera casual. Con este item se persigue
analizar el valor educativo, la intencion en el uso de uno u otro elemento recreativo, por
tanto, en un problema en el que se pidan valores de posicidn o velocidad de una pelota de
fatbol, o en un margen en el que aparezca la tipica foto de un esquiador con un simple
comentario del tipo “los esquies impiden que el esquiador se hunda en la nieve” serén
considerados (el fatbol y el esqui en este caso) como elementos Unicamente nombrados.
Por el contrario, una explicacién del funcionamiento de las palancas de primer grado
utilizando un balancin, juego tipico en las &reas infantiles de los parques publicos,
considerara al elemento como descrito. Asi, establecemos dos nuevos indicadores al
comparar el nimero de cada uno de estos elementos frente al total de elementos
encontrados:

1d9 = (n° elementos nombrados / n° total elementos) - 100
1d10 = (n° elementos descritos / n° total elementos) - 100

Valores elevados de 1d9 y bajos de 1d10 son considerados, obviamente, favorables para la
validacion de la subhipotesis.

e  Bloque3.{TEMS:3cy3d CORRESPONDENCIA CON: SubhipGtesis L7

En la emision de la subhipdtesis correspondiente se justificd el porqué es considerada de
mayor valor educativo y motivador una actividad propuesta para su desarrollo fuera del
centro educativo. En la red de analisis se ha distinguido entre las actividades que estan
pensadas para realizar en el centro y aquéllas cuya ejecucién queda explicitamente
propuesta para realizar fuera de él. Quizads esta valoracion carezca de una posible
graduacién, ya que no se ha distinguido entre actividades realizadas en el aula o en otros
espacios del centro educativo, laboratorio, patio, etc., pero tampoco el lugar de realizacion
implica necesariamente una atencién mayor o un valor afiadido. En este punto s6lo se
pretende recordar la disertacion al respecto del valor de las actividades realizadas “en el
exterior” y constatar su presencia o ausencia entre las actividades de tipo recreativo
encontradas. Haciendo uso del recuento total de actividades ‘“recreativas” propuestas
obtenido en el bloque 2, obtenemos dos nuevos indicadores:

1d11 = (n° actividades para realizar en el centro / n° total actividades recreativas) - 100
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1d12 = (n° actividades para realizar fuera del centro / n° total actividades recreativas) - 100

Légicamente, valores bajos de 1d11 y elevados para Id12 resultardn contrarios a la validez
de la subhipdtesis planteada.

o Bloque 3. ITEMS: 3e, 3fy 3g CORRESPONDENCIA CON: Subhipdtesis L9

Los tres items que componen este apartado hacen referencia a la manera en la que se
introducen los elementos de ciencia recreativa. Se pretende evaluar su potencial motivador
a través del valor educativo coherente con cada modo de utilizacion de un elemento
determinado. Se han diferenciado tres modos de introduccion de los elementos: en
problemas de célculo, en pequefias investigaciones guiadas y en cuestiones acerca del
funcionamiento o ejemplificacion de los principios fisico-quimicos. El criterio de
valoracion puede resultar extremadamente subjetivo; esto es, si bien es evidente que las
pequefias investigaciones guiadas son una metodologia de elevado valor educativo [Furid et
al. 1994], las cuestiones acerca de los principios fisico-quimicos pueden serlo o0 no segun el
tratamiento por parte del docente. Los problemas de célculo suelen aprovechar el elemento
correspondiente para ejemplificar o contextualizar béasicamente el ejercicio, pero
dificilmente utilizan el elemento en si como foco de atencién para estimular al alumno en
su resolucion. Ademas, diversas investigaciones han cuestionado el modo en el que
tradicionalmente suelen presentarse los problemas de lapiz y papel [Gil et al. 1991], ya que,
habitualmente, carecen de mayor interés que el de agilizar la capacidad de calculo
matematico del alumno, sin afiadir otro tipo de destrezas bésicas en el trabajo cientifico.
Asi, en el recuento de este tipo de uso de los elementos recreativos, se valoraran como de
elevado valor educativo las pequefias investigaciones guiadas, de bajo valor educativo los
problemas de célculo, y consideraremos neutro el planteamiento de cuestiones acerca de los
principios en que se basa.

Para la cuantificacion se obtendran, como ha sido habitual hasta ahora, dos indicadores
porcentuales, uno para el uso de pequefias investigaciones guiadas, que obviamente
resultard contrario a la hipotesis cuanto mayor sea su valor y otro para los problemas
numéricos en el que la valoracion frente a la hipotesis sera la contraria. Asi, definimos:

1d13! = (n° pequefias investigaciones guiadas / n° total elementos) - 100
1d13? = (n° problemas célculo / n° total elementos) - 100
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Los indicadores parciales 1d13! e 1d132 resultaran Utiles, ya que no resultaria extrafio
encontrar el valor cero en el primero de ellos. Logicamente, cuanto menor sea el valor del
indicador 1d13'y mayor el de 1d13?, mayor sera la validacion del aspecto de la subhipdtesis
evaluado.

Dado que se esperan valores nulos en muchos libros, posteriormente se utilizaran nuevos
items que reafirmen la validez del aspecto L9 de la subhipdtesis.

o Bloque 4. ITEMS: 4a, 4b, 4c, 4d y 4e CORRESPONDENCIA CON:
Subhipétesis L8 y L9

Como referiamos en el apartado anterior, la totalidad del bloque 4 sirve para matizar la
validez del aspecto L9 de la subhipoétesis, ya que el andlisis del objetivo que persigue un
elemento de ciencia recreativa determinado, explicita las intenciones educativas de los
autores al incluirlo, Asi, se ha distinguido entre cinco elementos correspondientes con cinco
posibles intenciones y que, l6gicamente, influyen en mayor o menor medida a la hora de
validar la hipétesis.

i) 4a y 4c. El primero de los items recoge aquellos elementos cuya intencion es
introductoria, ya sea de un tema o un concepto determinado. Al igual que pasaba con el
lugar donde se encontraba (items 2a, 2b y 2c), una referencia introductoria puede tener un
caracter ambivalente, resultando altamente motivadora, o simplemente contextualizar de
una manera minima, careciendo de dicho valor educativo. Por esto, se ha considerado este
tipo de elementos como neutros, constatandose pero no afectando significativamente su
presencia a la validez de la propuesta. En el segundo de los items se recogen todos los
elementos que pretenden ilustrar, ejemplificar o contextualizar de alguna manera el
concepto tedrico tratado. Al igual que pasaba con el item anterior, este objetivo también
puede resultar ambivalente. En principio, se podria pensar que este tipo de utilidad no es de
elevado valor educativo, puesto que esta intencion es la minima exigible al tratar un
concepto cualquiera; parece imposible introducir en una clase un concepto teorico que no
se pueda ver, ni recurrir a ningn ejemplo aclaratorio, ni conectarse de ninguna manera con
la realidad. No obstante, y dado que, en ciertas ocasiones, un ejemplo bien escogido o una
imagen precisa pueden resultar clave en el proceso de comprension o en el interés del
alumnado por un determinado concepto, también se ha decidido considerar estos items
COMO neutros.
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ii) 4b, 4d y 4e. En estros tres items, la intencién u objetivo mostrado es claramente
contrario o favorable a la subhipétesis y por tanto, podemos extraer dos indicadores
contrapuestos. El item 4b recoge aquellos elementos que persiguen una mera observacion.
En la mayoria de ocasiones se tratard de iméagenes sin ningun tipo de comentario (item 2d).
También pueden aparecer expresiones en titulos obviadas a posteriori, 0 datos huméricos
carentes de tratamiento, todos ellos de nulo valor educativo, superfluos y absolutamente
innecesarios. El indicador que se genera a partir de estos elementos se corresponde con
ambos aspectos de la subhipotesis (L8 y L9) y puede expresarse como:

1d14 = (n° elementos “superfluos” / n° total elementos) - 100

Légicamente, cuanto mas elevado sea el valor de 1d14, méas reforzada se vera la validez de
la subhip6tesis formulada.

Por el contrario, los items 4d y 4e recogen elementos que aportan un elevado valor
educativo. La exploracién de ideas previas y la creacion de conflictos conceptuales
representan recursos metodol6gicos valiosos y, como se vio en el primer capitulo de este
trabajo, ampliamente contrastados por la investigacion en didactica de las ciencias. Al igual
que en el anterior punto, podemos obtener un indicador definiendo;

1d15 = (n° elementos “valiosos” / n° total elementos) - 100

En este caso, los valores elevados de 1d15 resultaran por tanto contrarios a la hipotesis,
contribuyendo a reforzar su refutacion.

A modo de resumen, hemos elaborado un cuadro (Tabla 1) en el que se muestran las
correspondencias entre los items de la red y los aspectos concretos de la subhipoétesis, junto
con los indicadores que generan y su influencia en la validacion de ésta. Para la
implementacién de estas Gltimas casillas se ha seguido el siguiente criterio: a medida que el
numero de referencias asignadas a un determinado item aumenta, la subhipotesis se vera:
refutada (REFUT), validada (VALID ), o indiferente ( & ); por ejemplo, el item 2d recuenta
las imagenes de elementos de ciencia recreativa que aparecen sin ningun tipo de
comentario. Se utiliza su recuento para verificar los aspectos L2 y L3 de la subhipotesis,
utilizandose el valor obtenido en los indicadores 1d5 e Id7. La presencia de muchas
imagenes de ciencia recreativa respecto al total de imagenes del libro, es un dato contrario a
la hipotesis segun 1d5 y en la casilla aparece REFUT, pero si aparecen muchas imagenes de
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ciencia recreativa sin comentario, respecto al total de imagenes de ciencia recreativa,

aumentard la validez de la hipétesis segun 1d7 y en la tabla aparece VALID.

Tabla 1. Cuadro de correlacion entre los items y los indicadores

Aspecto | L |L|L|L|L|L|L|L|L| L
Stftbe';iigé 1/2|3|4|5|6(7|8]9]|10 Indicadores y validacion
(para aumentos en el recuento)
ITEM IND. VAL IND. VAL.
la ° ° Id1 REFUT 1d2 (%)
1b ° ° Id1 REFUT 1d2 (%)
1c ° ° 1d1 REFUT 1d2 %)
1d ° ° Idl | REFUT | 1d2 %]
le ° ° Idl | REFUT | 1d2 %]
2a Id4 | VALID - -
2b %) %) - -
2C 1d3 REFUT - -
2d 1d5 REFUT Id7 VALID
2e ol e Id5 | REFUT | 1d6 REFUT
2f ° Id8 | REFUT - -
3a 1d9 | VALID - -
3b 1d10 | REFUT - -
3c Id12 | REFUT - -
3d Id11 | VALID - -
3e ° 1d13%2 | VALID - -
3f ° 1d13! | REFUT - -
39 ° ) & - -
4a ° %) ) - -
4b ol e Id14 | VALID 1d15 VALID
4c ° %) ) - -
4d ° Id15 | REFUT - -
4e ° Id15 | REFUT - -

3.4.2. Cuestionario realizado con profesores en formacion

Ya se han comentado ciertas particularidades de los profesores en formacion. Ademas de lo
mencionado, éstos comparten con los docentes en activo una cierta suspicacia a la hora de
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enfrentarse con un cuestionario, puesto que aparentemente presuponen que en él se va a
realizar algun tipo de evaluacion de su tarea docente o de su aptitud para la futura
profesion. Por ello, el cuestionario disefiado a tal fin es bastante limitado en cuanto a su
extension. Asi, solo se han realizado tres preguntas divididas en multiples factores; en dos
de ellas se solicita la valoracién del uso de diferentes técnicas metodoldgicas y en una
tercera, de respuesta abierta, se piden sugerencias que puedan estimular la motivacion de
los estudiantes.

En las dos preguntas de valoracion, se ha intentado incluir todas las précticas o recursos
metodologicos habituales en una clase de ciencias o tecnologia, distribuidas en una tabla de
manera aleatoria, y en la que aparecen, como un recurso mas, elementos de lo que hemos
denominado ciencia recreativa. La valoracion se ha solicitado en una habitual escala de 0 a
10. El cuestionario final se muestra en la figura 4.

A continuacién trataremos las correspondencias de las preguntas formuladas en el
cuestionario con los diferentes aspectos que componen la subhipétesis correspondiente y
criterios de valoracion.

e  Cuestion 1 CORRESPONDENCIA CON: Subhipdtesis P1y P2

En la primera cuestion se pide una valoracién del uso de las diferentes técnicas
metodoldgicas empleadas por los docentes, que han impartido clase a los profesores en
formacion durante su etapa de estudiante. Entre ellos, se han incluido dos de las referencias
clasificadas como elementos de ciencia recreativa, el uso de juegos y juguetes, asi como las
pequefias experiencias demostrativas. Con los resultados de valoracién de estos dos
elementos metodoldgicos establecemos dos indicadores respectivamente:

1d16 = valor medio asignado al apartado de juegos y juguetes
1d17 = valor medio asignado al apartado de experiencias demostrativas

En ambos casos, cuanto méas elevado sea el valor del indicador méas refutada quedara la
hipdtesis, pero conviene puntualizar que si bien los juegos y juguetes son de hecho
elementos recreativos, las pequefias experiencias demostrativas suelen serlo, pero no puede
garantizarse que de hecho lo sean. Asi el peso de la validacion de la subhipdtesis recae de
manera mas evidente sobre 1d16 que sobre 1d17.
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En la misma cuestion también aparecen los clasicos elementos metodoldgicos de carécter
expositivo, meras explicaciones tedricas, y centrados en el célculo, problemas numéricos de
lapiz y papel. El uso frecuente de estas técnicas corrobora la esperada vision desmotivada
de los estudiantes, tendente a considerar las clases de ciencias como algo tedioso, aburrido,

excesivamente tedrico... Los indicadores que obtenemos son:

1d18 = valor medio asignado al apartado de explicaciones tedricas
1d19 = valor medio asignado al apartado de problemas numéricos

En ambos casos, valores elevados refuerzan la validez del correspondiente aspecto de la
subhipétesis emitida.

Figura 4. Cuestionario realizado a profesores en formacion.

| Titulacion: | Nombre ] |
1. Valora (de 0 a 10) el uso que han hecho de las siguientes practicas metodoldgicas, tus

profesores/as de asignaturas cientificas y tecnoldgicas, durante tu formacion académica: [0=
poco utilizada ...10= muy utilizada]

Précticas de laboratorio Trabajos de taller Explicaciones tedricas
Visitas a fabricas, museos... Uso de juegos y juguetes Problemas numéricos
Videos educativos Comentario de noticias Tertulias / debates
Experiencias demostrativas Trabajos de investigacién Elaboracién de murales
Uso de aplicaciones informaticas (ordenadores) | | Rol-playing(simulacién de situaciones)

2. Valora (de 0 a 10) el interés que crees que tendran estas metodologias en tu futura
préactica docente: [0= poco interés ...10= mucho interés]

Précticas de laboratorio Trabajos de taller Explicaciones tedricas
Visitas a fabricas, museos... Uso de juegos y juguetes Problemas numéricos
Videos educativos Comentario de noticias Tertulias / debates
Experiencias demostrativas Trabajos de investigacién Elaboracion de murales
Uso de aplicaciones informaticas (ordenadores) | | Rol-playing(simulacién de situaciones)

3. Sugiere otras actividades que, a tu parecer, harian mas interesantes las asignaturas
cientificas ¥ teCnOlOZICAS. .. ..ouuie it

o Cuestion 2 CORRESPONDENCIA CON: Subhipétesis P3
Ya se ha comentado la intencion de la segunda cuestion, centrada en obtener una opinién de

la futura practica docente bajo la perspectiva de un, hasta hace poco, estudiante
universitario. En esta cuestién se plantea la misma parrilla de técnicas o recursos
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metodoldgicos, pero se pide una valoracién del interés que pueden suponer pensando en su
futuro como profesores. Si el planteamiento de nuestra hipotesis es cierto, se observara una
valoracion positiva de los “recursos recreativos” ya mencionados. Asi, volvemos a obtener
dos indicadores muy similares a los del apartado anterior, pero cuya valoracion es
diametralmente opuesta, esto es, cuanto mas elevados sean los valores obtenidos, mas
validada quedard la subhipdtesis:

1d20 = valor medio asignado al apartado de juegos y juguetes
1d21 = valor medio asignado al apartado de experiencias demostrativas

o Cuestion 3 CORRESPONDENCIA CON: Subhipotesis P4

Esta cuestion es de carécter abierto, por lo que las respuestas se deben analizar una a una.
La cuestion solicita sugerencias que puedan incrementar el interés de los alumnos por las
asignaturas cientificas y tecnoldgicas. EIl procesamiento de las respuestas consistird en
efectuar un recuento de las sugerencias que coincidan con la propuesta fundamental de este
trabajo y que, por tanto, planteen un tratamiento metodoldgico para las clases de ciencias
tal que despojen a éstas de su caracter “aburrido” mediante el uso de elementos de ciencia
recreativa. El indicador que se puede extraer, teniendo en cuenta que en ocasiones la
pregunta sera contestada en blanco, s6lo puede ser un mero recuento de cuédntas propuestas
en este sentido se encuentren, frente al total de propuestas sugeridas, y por tanto, mas
reforzada quedara la subhipdtesis cuanto mayor sea el valor obtenido para el siguiente
indicador:

1d22 = (n° propuestas de elementos recreativos / n° total de sugerencia recogidas) - 100

Tabla 2. Cuadro de relacion cuestion-subhipétesis
Aspecto

subhipétesis P1 P2 P3 P4
Cuestion n°
1 ° °
2 °
3 °

Al igual que en el apartado anterior, podemos configurar una cuadro de relacion, esta vez
mucho mas sencillo que el realizado con libros de texto en el apartado anterior. Este cuadro
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se muestra en la Tabla 2 y permite relacionar las cuestiones planteadas con los diferentes
aspectos de la subhipdtesis.

3.4.3. Cuestionario realizado con alumnos

El cuestionario realizado con alumnos, mostrado en la figura 5, comienza con unos datos
referentes al centro, la edad y el curso al que pertenecen. El cuestionario se ha realizado de
forma andnima, para evitar la posible presién que, en caso contrario, se pudiera producir
sobre alguno de los alumnos. Se ha dividido en seis cuestiones, la mayoria de ellas
subdivididas en varios aspectos a tener en cuenta; cuatro de ellas de tipo valorativo, en la
que los alumnos asignan a los items propuestos un valor, generalmente de 0 a 10, en el que
el cero corresponde a la valoracion mas negativa. En una de estas cuestiones se ha
solicitado una respuesta de cuatro opciones (1-4) dos de ellas “positivas” y dos “negativas”,
en la que se fuerza al alumno a decantarse por una posicion determinada, evitandose asi la
tendencia a elegir respuestas neutras [Fox 1981].

Las dos preguntas restantes son abiertas y se solicita al estudiante que aporte sugerencias
que puedan mejorar la motivacion y el interés hacia las clases de ciencia y tecnologia.

El cuestionario fue disefiado para cubrir los diferentes aspectos de la subhipdtesis
correspondiente v, al igual que en los anteriores, se establecerd una correspondencia entre
las distintas cuestiones y los mencionados aspectos. La multiplicidad de items en que se
dividen muchas de las cuestiones nos presenta un cuestionario en el que ademas de cubrir
las necesidades de verificacion o refutacion de la subhipdtesis planteada ofrece ciertas
posibilidades para futuras subhipétesis o aspectos susceptibles de conformar nuevos puntos
de atencion. Si bien el establecimiento de correlaciones entre las respuestas escapa a las
intenciones de este trabajo, no se descarta, sino mas bien todo lo contrario, la posible
utilidad de las mismas en ulteriores trabajos de investigacion.

Este cuestionario, como ya se ha comentado con anterioridad, se ha aplicado a una muestra
de 170 alumnos, pertenecientes a distintas comunidades autdnomas, que cursan 3° y 4° de
ESO en centros publicos, privados y concertados. Los cuestionaros han sido realizados
durante el curso 2005-6 y no se ha tenido en cuenta en qué momento del curso se
realizaron.
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Figura 5. Cuestionario realizado con alumnos de 3°y 4° de ESO.

[ Centro: | EDAD: [CURSO:3°( ) 4°() |

1. Valora (de 0 a 10) si la ensefianza recibida hasta ahora ha despertado tu interés por la cienciay la
tecnologia. ............... [0=valoracion muy negativa... 10=méaxima valoracion positiva]

2. Valora (de 0 a 10) los motivos que se indican a continuacion, segun despierten tu interés en los
estudios: [0= poco interés ... 0= maximo interés]

Encontrar trabajo Formarme como ciudadano Saber mas

Deseo de los padres Valoracion social del titulo Saber hacer

3. Sefiala los factores que aumentan o pueden aumentar tu interés hacia los estudios que realizas de
las asignaturas de ciencia y tecnologia.

a)
b)
c)
d)

4. Valora (de 1 a 4) tu forma de ver las siguientes asignaturas, independientemente del profesorado
que la imparta:

Sin interés 1 | Inatil 1 Muy aburrida 1 | Muy dificill | Muy teérica 1
ASIGNATURAS Escaso interés 2 | Poco (til 2 Aburrida 2 | Dificil 2 | Teobrica

Interesante 3 | Uil 3 Divertida 3 | Facil 3 | Practica

Muy interesante 4 | Muy Util 4 Muy divertida 4 | Muy facil 4 | Muy préctica 4
Ciencias sociales () () () () ()
Lengua castellana () () () () ()
Inglés () () () () ()
Biologia y Geologia () () () () ()
Musica () () () () ()
Fisica y Quimica () () () () ()
Tecnologia () () () () ()
Matematicas ( ) () () () ()
Educacion fisica () () () () ()
E. Pléstica y visual () () () () ()

5. Valora (de 0 a 10) tu interés por las siguientes practicas metodoldgicas utilizadas en las
asignaturas cientificas y tecnoldgicas: [0=valoracién muy negativa...10=valoracion muy positiva]

Précticas de laboratorio Trabajos de taller Explicaciones teoricas
Visitas a fabricas, museos... Uso de juegos y juguetes Problemas numéricos
Videos educativos Comentario de noticias Tertulias / debates
Experiencias demostrativas Trabajos de investigacion Elaboracion de murales
Uso de aplicaciones informaticas (ordenadores) | | Rol-playing (simulacién de situaciones)

6. Sugiere otras actividades que, a tu parecer, harian mas interesantes las asignaturas cientificas y
L0103 00 10 o 1o 1
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A continuacion, trataremos las correspondencias de las preguntas formuladas en el
cuestionario con los diferentes aspectos que componen la subhipotesis correspondiente y
criterios de valoracion.

e Cuestion 1 CORRESPONDENCIA CON: Subhipétesis E1

La primera cuestion analiza la valoracion global sobre el interés que ha despertado en el
alumnado la ensefianza de las materias cientificas y tecnoldgicas. La pregunta resulta
indiscriminada, ya que no pretende sacar a la luz los motivos de la respuesta, ni tampoco
hace distinciones entre las diferentes disciplinas cientificas y la tecnologia. Se debe tener en
cuenta que en el desarrollo del cuestionario, como se vera, se pretende matizar esta
respuesta global. Por el momento, obtendremos un indicador general calculando la media
de las valoraciones de los estudiantes:

1d23 = valor medio de las puntuaciones de los alumnos en la pregunta 1

Los valores altos del indicador resultaran contrarios a la hipotesis.

o Cuestion 2 CORRESPONDENCIA CON: Subhipétesis E2

En esta cuestion se solicita la valoracién de diferentes aspectos motivacionales. En el
capitulo destinado a la fundamentacion de la hipdtesis se trataron las diferencias y
caracteristicas de las motivaciones extrinsecas e intrinsecas. Como se vio, las motivaciones
intrinsecas son valoradas muy positivamente como motor eficaz del aprendizaje, quedando
cuestionadas en muchos aspectos las motivaciones extrinsecas y la conveniencia de su
potenciacion.

Por otra parte, la intencién de esta cuestion es desvelar el grado de motivacién que los
estudiantes tienen hacia los estudios en general, asumiéndose el resultado como valido
también para las materias cientificas en particular.

Asi, de los seis aspectos sobre los que se solicita opinion, tres de ellos corresponden a

aspectos de motivacion extrinseca (encontrar trabajo, deseo de los padres y valoracién
social del titulo) y los otros tres a motivaciones intrinsecas (saber hacer, saber méas y
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formarme como ciudadano). Las respuestas también son valores entre 0 y 10, ofreciéndose
distintas posibilidades a la hora de elegir un criterio de valoracion. En este caso se ha
optado por obtener la media correspondiente a las puntuaciones de cada “grupo motivador”
y comparar el resultado. Asi, obtenemos un nuevo indicador de validez para cada tipo de
motivacion:

1d24! =media de las puntuaciones de aspectos de motivacion intrinseca
Id24°= media de las puntuaciones de aspectos de motivacion extrinseca

Valores de 1d24' menores que los de 1d24? refuerzan la validez de la hipétesis, tanto mas
cuanto mas mayor sea la diferencia de valores de los indicadores.

e  Cuestiones3y6 CORRESPONDENCIA CON: Subhipdtesis E7

La cuestion 3, de caracter absolutamente abierto, solicita a los alumnos que sefialen factores
que puedan aumentar su interés hacia materias cientifico-tecnolégicas. La cuestion 6
solicita de los estudiantes propuestas de actividades que harian més interesantes las
asignaturas cientificas y tecnolégicas. Basicamente, la pregunta es muy similar a la cuestion
3y, por tanto, se espera que la mayoria de los estudiantes no haga distincién entre ambas y,
0 bien repitan las propuestas de la cuestién 3, o bien dejen la pregunta directamente en
blanco. Por ello, se considerard, en principio, ambas preguntas como una sola, no
descartandose una posible separacion posterior. Se considerara que queda confirmada la
hipétesis por la aparicion de respuestas relacionadas con los elementos propuestos durante
la operativizacion de la hipotesis, esto es, elementos de ciencia recreativa (juegos, juguetes,
productos tecno-cientificos y pequefias experiencias). Dado que en muchos casos los
alumnos desconocen el correcto uso de determinados términos y tecnicismos, deberemos
ampliar el grado de aceptacion de las respuestas “positivas”, incluyendo en el computo de
propuestas favorables a la confirmacién de la hipotesis todas aquellas que, de un modo u
otro, hagan referencia al cardcter aburrido de la ciencia. De hecho, se espera encontrar
muchas respuestas del tipo “hacer las clases mas divertidas”, “mas entretenidas”, “que sean
menos aburridas”, etc., que aunque no hacen referencia concreta a elementos recreativos,
son, obviamente, respuestas concordantes con nuestros planteamientos. Al conjunto de
todas las propuestas asi obtenidas le podemos denominar respuestas recreativas. Con todo,
podemos definir el siguiente indicador:

125 = (n° de respuestas “recreativas”/n° total de respuestas propuestas en cuestiones 3 y 6) - 100
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Logicamente, cuanto mayor sea el valor del indicador, se vera mas reforzada la validez de
la subhipotesis.

o Cuestion 4 CORRESPONDENCIA CON: Subhipotesis E1, E2, E3, E4y E5

En la cuarta cuestion se recoge bastante informacién, ya que consiste en una pregunta
mdaltiple, donde se solicita la valoracion de cinco aspectos (interés, utilidad, diversion,
dificultad y carécter practico) de la mayoria de asignaturas que componen el curriculo de 3°
y 4° de ESO. La escala se fuerza a cuatro valores, dos “negativos” y dos “positivos”,
evitandose asi la tendencia a calificar con un valor medio. En muchos casos, los
cuestionarios que realizan los alumnos contienen preguntas valorativas de aspectos
excesivamente concretos y cefiidos a una sola asignatura o un area del curriculo; las
preguntas acerca de un determinado contenido conceptual, o de una técnica metodoldgica, o
incluso preguntas globales acerca de las clases de ciencia, no tienen en cuenta la valoracion
del resto de las materias. A pesar del refrdn de que todas las comparaciones son odiosas,
este trabajo pretende sacar a luz no sélo la opinion de los alumnos sobre las clases de
ciencias y tecnologia, sino la posicion que ocupan éstas respecto al resto de asignaturas. Si,
por ejemplo, los alumnos tuvieran que poner nota a las clases de ciencias y la nota obtenida
fuera un seis, podria no ser valorado de igual manera al saber que el resto de materias ha
obtenido como mucho un cuatro, que si nos informan de que la nota minima de cualquier
otra materia es un nueve. Esta “presumible” distinta valoracidn justifica el hecho de que se
haya solicitado una valoracion de 10 asignaturas (11 en el caso de comunidades autdnomas
con lengua propia). Esta “comparativa” solo aparece explicita en los aspectos E4 y E5 de la
subhipétesis, no obstante, reflejaremos los resultados obtenidos para todos los aspectos de
la subhipo6tesis en los que tenga cabida dicha comparacion.

Dada la multiplicidad de aspectos evaluados en esta cuestion, podemos definir diferentes
indicadores y obtener correspondencias con distintos aspectos de la subhipdtesis. Ademas,
ya que en la valoracion de los alumnos el valor 1 siempre coincide con la vision mas
“negativa” del aspecto tratado y el 4 con la més positiva, podremos considerar equiparables
todos los aspectos evaluados, y asi, obtendremos el primer indicador, con el que se muestra
una valoracion global (los cinco aspectos definidos) de las asignaturas de ciencia y
tecnologia. Lo definimos como:

1d26' = media de los valores de los cinco aspectos de Biologia y Geologia
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1d262 = media de los valores de los cinco aspectos de Fisica y Quimica
1d26° = media de los valores de los cinco aspectos de Tecnologia

Cuanto mayor sean los valores de los 1d26, mas refutado se verd el aspecto E1 de la
subhipdtesis.

Segln nuestro planteamiento comparativo con el resto de materias, cuya consideracion
puede entenderse, segin gustos, como m&s 0 menos oportuna, podemos obtener los
correspondientes 1d264, 1d26°, 1d26°, etc., y establecer un ranking de asignaturas.
Obviamente, cuanto peor sea la posicion de las asignaturas de ciencias y tecnologia en
dicho ranking, mas validada quedara la parte E1 de la subhipdtesis.

Por otra parte, si prestamos atencion al analisis de los aspectos “aburrida-divertida” e
“interesante-sin interés”, entroncamos directamente con la suposicion E2 de la subhipétesis.
Una vez mas, obtendremos valores concretos otorgados a los mencionados aspectos, que
pueden utilizarse directamente o como referencia para confeccionar un nuevo ranking de
asignaturas. Asi, para la validacion del aspecto E2 definimos los siguientes indicadores:

1d27! = media de los valores otorgados al item “interesante-sin interés” de Biologia y Geologia
1d27? = media de los valores otorgados al item “interesante-sin interés” de Fisica y Quimica

1d272 = media de los valores otorgados al item “interesante-sin interés” de Tecnologia

Y del mismo modo, definimos:
1d28' = media de los valores otorgados al item “divertida-aburrida” de Biologia y Geologia
1d28? = media de los valores otorgados al item “divertida-aburrida” de Fisica y Quimica

1d282 = media de los valores otorgados al item “divertida-aburrida” de Tecnologia

Anélogamente al apartado anterior, la subhipétesis quedara tanto méas refutada cuanto
mayores sean los valores de 1d27 e 1d28.

Asimismo, igual que se hizo con el indicador 1d26, se podrian establecer los indicadores
1d274, 1d27°, 1d28°, etc. y los 1d28%, 1d28°, 1d28°, etc., para el resto de las asignaturas y
posicionar las tres materias consideradas en los correspondientes ranking, quedando
nuevamente méas validada la subhipdtesis cuanto peor sea la posicion en éstos de las
materias cientifico-técnologicas.
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El mismo tipo de andlisis se realiza para la validacidn del aspecto E3 de la subhipotesis, en
el que se postula el poco reconocimiento por parte de los alumnos de la participacion de la
ciencia y la tecnologia en la sociedad. Para ello, se observa el item del cuestionario que
pide valoracion sobre “utilidad-inutilidad”. En caso de confirmarse la hipétesis, no dejaria
de resultar paradéjico que los alumnos consideren a la ciencia y la tecnologia poco Utiles,
méaxime teniendo en cuenta los numerosos comentarios, especialmente en medios de
comunicacion, acerca del momento de notable avance en la investigacion cientifica y el
desarrollo tecnoldgico en el que se encuentra la sociedad actual.

En definitiva, y de un modo similar a apartados anteriores, definiremos:

1d29' = media de los valores otorgados al item “util-inutil” de Biologia y Geologia
1d29? = media de los valores otorgados al item “Gtil-in0til” de Fisica y Quimica

1d292 = media de los valores otorgados al item “Gtil-inttil” de Tecnologia

Y al igual que en los indicadores anteriores, los correspondientes, 1d29%, 1d29°, 1d29°, etc.,
para el resto de las asignaturas, posicionando de nuevo las materias consideradas en el
correspondiente ranking. Dado que, como ya se ha comentado, las valoraciones siempre
tienen la misma tendencia (valoraciones altas de los alumnos coinciden con aspectos
contrarios a la hipotesis) una vez mas, la subhipdtesis quedara tanto mas validada cuanto
mas bajos sean los valores de 1d29 y con una peor posicion en el ranking de asignaturas.

El mismo procedimiento se sigue para la validacion del aspecto E4, atendiendo en esta
ocasion a las dualidades “dificil-facil” y “tedrica-practica”. Asi, tenemos los siguientes
indicadores:

1d30* = media de los valores otorgados al item “facil-dificil” de Biologia y Geologia
1d30? = media de los valores otorgados al item “f4cil-dificil” de Fisica y Quimica

1d30° = media de los valores otorgados al item “facil-dificil” de Tecnologia

Y,

Id31! = media de los valores otorgados al item “tedrica-practica” de Biologia y Geologia
1d31? = media de los valores otorgados al item “tedrica-practica” de Fisica y Quimica

1d313 = media de los valores otorgados al item “tedrica-practica” de Tecnologia

Y por supuesto, los correspondientes 1d30%, 1d30°, 10308, etc. y los 1d31%, 1d31°, 1d315, etc.,
para el resto de las asignaturas.
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Igual que en los casos anteriores, valores altos de los indicadores 1d30 e 1d31 y posiciones
elevadas en el ranking, son contrarios a la subhipdtesis.

Hasta el momento, se ha considerado la Tecnologia dentro del mismo grupo que conforman
las materias cientificas, pero como se puede extraer del propio enunciado del aspecto E5 de
la subhipotesis, hay ciertas caracteristicas de esta area que hacen suponer la existencia de
sustanciales diferencias entre ella y el &rea de Ciencias de la Naturaleza: un enfoque mas
activo, con muchas horas de taller; un enfoque mas préctico, etc. A pesar de que a nivel de
I+D+1 cada vez hay menos diferencias entre Ciencia y Tecnologia, hasta el punto de que se
puede hablar de tecnociencia, lo cierto es que a nivel educativo éstas son muy grandes y
que es necesario tender puentes entre ellas, siendo uno de ellos la inclusién en la educacion
de aspectos de relaciones CTS [Acevedo 1998, Rios y Solbes 2003, Solbes 2003].

Escapa a las intenciones de este trabajo cualquier disertacion al respecto, pero si se han
introducido, de manera deliberada, “subindicadores” diferentes para Fisica y Quimica,
Biologia y Geologia y Tecnologia, utilizandose los aspectos evaluados por separado para,
en su caso, constatar las diferencias y validar la subhip6tesis en su aspecto E5.

Valores dispares de los subindicadores definidos resultaran favorables a la validacién de la
hipotesis, tanto mas cuanto mayor sea la disparidad.

A pesar de no haberse enunciado ninguna hipdtesis mas al respecto de las diferencias entre
ciencia y tecnologia, se procurara extraer conclusiones pertinentes atendiendo a los
diferentes ranking establecidos a lo largo de este punto.

. Cuestion 5. CORRESPONDENCIA CON: Subhipdtesis E6

La cuestion 5, presenta una parrilla idéntica a la que se mostraba en la cuestiones 1y 2 del
cuestionario realizado con profesores. A diferencia de aquel, en este caso la subhipotesis
hace referencia a la preferencia del alumnado por actividades distintas de las clasicas
exposiciones teoricas y problemas numéricos. Ademaés, se supone que los alumnos
mostraran mayor interés por aquellas practicas metodoldgicas que tengan un caracter
ludico. En este Gltimo detalle, valores relativamente bajos podran justificase basandose en
el hecho de que muchos alumnos llegaran incluso a desconocer algunos de los recursos
planteados, dejando su casilla correspondiente sin valoracion, o asignandole un valor
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relativamente arbitrario. Asi pues, se prestard especial atencion a las casillas
correspondientes a los recursos mencionados, definiendo cuatro nuevos indicadores:

1d32 = valor medio asignado al apartado de explicaciones tedricas
1d33 = valor medio asignado al apartado de problemas numéricos

1d34 = valor medio asignado al apartado de uso de juegos y juguetes
1d35 = valor medio asignado al apartado de experiencias demostrativas

De manera analoga a como hicimos con los aspectos relativos a las diferentes materias del
curriculo, se puede generar un ranking de valores medios con todas las practicas
metodoldgicas de la parrilla y observar la posicién que en él ocupan los elementos
mencionados. Logicamente, valores elevados de los 1d32 e 1d33 y posiciones altas de
dichas metodologias en el ranking, y valores bajos de 1d34 e 1d35 y posiciones bajas en el
ranking, resultaran contrarios a la hipatesis.

Tabla 3. Cuadro de relacion cuestion — aspecto subhipotesis.

conmstos | EL | E2 | E3 | E4 | E5 | E6 | EV
Cuestion n°
1 °
2 °
3 o
4 ° ° ° ° °
S °
6 o

Igual que en los apartados anteriores, a modo de resumen, en la Tabla 3 se muestra un
cuadro aclaratorio que relacion las cuestiones con sus correspondientes aspectos de la
subhipotesis (Tabla 3).
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4. PRESENTACION Y ANALISIS DE
RESULTADOS

En este capitulo se presentan y analizan los resultados obtenidos al aplicar los instrumentos
cuyo disefio ha sido pormenorizado en el apartado anterior. Estos resultados nos permitiran
validar la hipétesis desde una aproximacion multiple, fundamentada en la formulacion de
subhipétesis asociadas a la hipotesis principal, que en su momento qued6 formulada como:
el uso de juegos, juguetes y pequefias experiencias recreativas no es tenido en cuenta
suficientemente en la actual ensefianza de las ciencias y la tecnologia, lo cual puede
generar una imagen de ellas como algo aburrido y contribuir a la desmotivacion del
alumnado.

Como se ha visto, dichas subhipdtesis pueden dividirse en tres grandes bloques, en funcién
del instrumento de andlisis empleado para su verificacion: i) libros de texto, ii) opiniones de
profesorado en formacion, y iii) opiniones del alumnado.

4.1. LIBROS DE TEXTO

Con la red disefiada al efecto se han analizado 30 libros de texto (15 de Fisica y Quimica y
15 de Tecnologia), todos ellos pertenecientes a niveles de 3° y 4° de ESO (ver Anexo 1).
Para la validacion de las subhipdtesis (cuyo enunciado recordamos: Los libros de texto
pertenecientes a los niveles educativos de tercero y cuarto de ESO de las &reas de Ciencias
de la Naturaleza, concretamente de Fisica y Quimica, y de Tecnologia, desvelaran una
escasa atencion prestada a la ciencia recreativa como recurso metodoldgico motivador
para el aprendizaje de las ciencias y la tecnologia) se establecieron determinados
indicadores, extraidos a partir de los resultados obtenidos con dicha red. Ya se ha
comentado que es de esperar la existencia de diferencias entre las dos Areas analizadas,
escapandose a las intenciones de este trabajo el analisis profundo de esta situacion. No
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obstante, y a pesar de que los indicadores no hacen distinciones tal y como se han
planteado, se ha considerado oportuno mostrar los resultados de manera separada para
Fisica y Quimica y para Tecnologia. Se introduciran comentarios y observaciones a este
respecto, de manera puntual, si los resultados lo exigen.

Tabla 4. Recuentos totales de elementos de ciencia recreativa en libros de texto (N=30).

item FQ | FQ | TEC | TEC
3° 40 3° 40
la : (juegos localizados en el texto) 3 19 10 8
1b 7 (juguetes localizados en el texto) 13 16 28 8
1c > (productos tecno-cientificos localizados en el texto) 19 9 8 8
1d ~ (pequefias experiencias recreativas localizadas en el texto) 57 39 4 1
1e = (deportes localizados en el texto) 16 | 91 11 8
22 (elementos encontrados en apartados separados) 35 92 47 25
2b (elementos encontrados en la introduccién de un tema o concepto) 9 9 4 2
2¢c (elementos integrados en el desarrollo del tema) 65 73 10 6
2d (imagenes comentadas) 20 38 16 9
2e (imagenes sin comentarios) 70 81 34 17
2f (actividades propuestas) 44 73 30 14
3a (elementos sélo nombrados) 48 | 130 | 41 20
3b (elementos descritos) 60 44 20 13
3¢ (actividades propuestas para realizar fuera del centro) 10 8 1 1
3d (actividades propuestas para realizar en el centro) 34 19 18 8
3e (actividades propuestas como ejercicios de célculo numérico) 2 38 4 0
3f (actividades propuestas como pequefias investigaciones guiadas) 5 0 0 0
3g (cuestiones acerca de su funcionamiento o principio fisico-quimico) 35 68 4 5
4a ~ (elementos utilizados como introduccion de temas o conceptos) 4 3 0 1
4b : (elementos utilizados para mera observacion) 18 43 18 9
4¢c - (elementos utilizados como ilustracion o contextualizacion) 48 64 37 19
4d (elementos utilizados para explorar las ideas del alumno) 35 49 7 4
4e (elementos utilizados para la creacidn de conflictos conceptuales) 5 8 0 1
Péginas (n° total de paginas del texto) 1313 | 1693 | 1826 | 1488
Imagenes (n° total de imagenes del texto) 1646 | 1838 | 2748 | 1802
Actividades (n° total de actividades del texto) 2678 | 3662 | 2273 | 1619

Segun lo previsto, la Tabla 4 muestra los recuentos totales obtenidos al aplicar la red a los
30 libros. Ademas de la comentada separacion entre areas, también se ha estimado
oportuno mostrar los datos separados en los dos niveles educativos analizados. Tampoco
compete a este trabajo las diferencias entre uno y otro que, como ya se apuntd, vienen
marcadas por varios factores, destacandose la voluntariedad de eleccion de estas materias
en 4° curso.
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Como se ve, la Tabla 4 expone los recuentos de cada item de la red, aprovechando estos
valores para el céalculo de los indicadores de validez definidos en el capitulo anterior.
Dichos indicadores han sido igualmente calculados en bloques segun asignaturas y cursos.
Los datos obtenidos se exponen en el Anexo 2, recogiéndose en la Tabla 5 los resultados
agrupados por areas. La t de Student admite, en practicamente todos los casos, una
agrupacion de cursos, pero existen diferencias significativas entre Tecnologia y Fisica y
Quimica, que fuerzan a un andlisis por separado en la mayoria de los indicadores y asi se ha

realizado, como se vera posteriormente

Tabla 5. Resultados por areas y niveles de los indicadores de validez definidos

ca ca
Indicadores de validez (':30 +?1°) T(EOE?O?
Id1 * (n° total de elementos / n° total paginas de libro) - 100 9,42 2,94
1d2 T1+T2 + T3+ T4 +.T5 + (T6, Tecno) (Ti= % aparicion glemeptos recreativos 76.24 72.04
__pertenecientes a la mitad de los temas con mayor presencia de éstos) ' '
1d3 % (n° de elementos integrados en el tema / n° total de elementos) - 100 49,15 23,27
1d4 (n° de apariciones al principio, final o margen del tema / n° total de elementos) - 100 40,08 69,46
1d5 p (n° de imagenes de “ciencia recreativa” / n° total de imagenes) - 100 6,16 1,61
1d6 (n° de imagenes de ciencia recreativa comentadas /n° imagenes de ciencia recreativa)-100 70,70 64,47
1d7 j (n° de imagenes de ciencia recreativa sin comentar / n° imagenes de ciencia recreativa)-100 29,30 35,54
1d8 (n° actividades de “ciencia recreativa” / n° total de actividades) - 100 1,79 1,42
1d9 = (n° elementos nombrados / n° total elementos) - 100 60,79 65,18
1d10 (n° elementos descritos / n° total elementos) - 100 39,22 34,83
Idll - (n°actividades para realizar en el centro / n° total actividades recreativas) - 100 64,52 54,69
1d12 (n° actividades para realizar fuera del centro / n° total actividades recreativas) - 100 15,84 5,14
1d13* (n° pequefias investigaciones guiadas / n° total elementos) - 100 1,97 0,00
1d13? (n° de ejercicios de calculo / n° total elementos) - 100 12,26 2,43
Id14 (n° elementos “superfluos” / n° total elementos) - 100 22,30 32,56
1d15 (n° elementos “valiosos” / n° total elementos) - 100 30,86 14,14

Para el andlisis de la validez de la primera subhipotesis (A), se procedera verificando o
refutando los diferentes aspectos detallados en el apartado anterior, utilizando los valores
de los indicadores correspondientes y, en su caso, los valores obtenidos en los recuentos.

e Aspecto L1

Como se recordard, este aspecto evaluaba la presencia de elementos de ciencia recreativa en

los libros de texto. Para ello, se defini6 el Id1, como:

Id1 = (n° total de elementos / n° total paginas de libro) - 100
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Los valores obtenidos para este indicador son de 9,42 y 2,94% para Fisica y Quimica y
Tecnologia respectivamente; en cualquier caso, en muy pocas paginas de los libros de texto
podemos encontrar algun elemento de ciencia recreativa. Este valor puede ser considerado
como concordante con la subhip6tesis, denotando una escasa atencion global a este tipo de
recursos, maxime teniendo en cuenta que en algunos casos, el resultado del indicador cae
hasta valores de 0,8-0,9% (véase el Anexo 3 con todos los Id de cada libro). Se observan
pequefias diferencias, no significativas, entre cursos, pero si hay cierta diferencia entre
Areas. Esto Gltimo puede deberse a que las propuestas de Tecnologia suelen ser “de mayor
envergadura”, es decir, que determinados proyectos o actividades contabilizadas como un
unico elemento estan pensadas para su realizacion durante un elevado numero de sesiones
lectivas.

e Aspecto L2

Este aspecto de la subhipotesis evalla la presencia de recursos graficos utilizados en la
introduccién de elementos recreativos. Concretamente, se observaba la proporcion de
imagenes de ciencia recreativa en el total de imagenes, segun el indicador:

1d5= (n° de imagenes de “ciencia recreativa” / n°® total de imagenes) - 100

Los valores obtenidos son de 6,16 y 1,61%, lo que confirma la proposicion de la
subhipotesis. Esto, puede generar una “imagen” de la ciencia (en el sentido mas literal),
quizas demasiado seria y estereotipada. A pesar de honrosas excepciones con libros cuyo
Id5 supera levemente el 10%, no son extrafios los valores inferiores al 1%. Una vez mas, se
aprecian diferencias significativas entre Fisica y Quimica en relacion con la Tecnologia,
atribuibles a los mismos motivos expuestos en el aspecto anterior.

e Aspecto L3

El tercer aspecto de la subhipdtesis recoge la “calidad” de las imégenes de ciencia
recreativa encontradas. Para ello se diferencié entre las iméagenes que se presentan con
algun comentario asociado, y las que so6lo pretenden una mera observacion. Ya se diserto al
respecto de lo estéril y superfluo de estas ultimas, reconociéndose como altamente
desaconsejable su uso. Para ello, se definieron:

1d6 = (n° de imagenes de ciencia recreativa comentadas / n°® imagenes de ciencia recreativa) -100
1d7 = (n° de imagenes de ciencia recreativa sin comentar / n° imagenes de ciencia recreativa) -100
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Los valores obtenidos (para Fisica y Quimica / Tecnologia) son de 70,70/ 64,47% y 29,30 /
35,54% respectivamente. A pesar de ser valores que en principio parecen contrarios a la
hipétesis, en realidad se trata de valores calculados sobre un 6,16 / 1,61%, es decir, entre un
1y un 5% son iméagenes con valor educativo real. Por otra parte, es destacable el hecho de
que aproximadamente un 30% de las mismas no tengan ningun tipo de comentario. Se
recuerda en este punto que el criterio de asignacion fue absolutamente ‘“generoso”,
clasificando cualquier imagen que tuviera una sola palabra asociada como ‘“imagen
comentada”. Teniendo en cuenta esto, los valores obtenidos en absoluto refutan la
hipotesis, sino méas bien lo contrario, ya que casi un tercio puede considerarse una buena
parte de las imé&genes. No se encuentran razones convincentes que justifiquen la presencia
de este tipo de graficos, incluidos de manera, podriamos decir, “gratuita” en los libros de
texto.

e Aspecto L4
En este punto, se postuld la escasa presencia de actividades “recreativas” en los libros de
texto. Para ello, se definio el indicador:

1d8 = (n° actividades de “ciencia recreativa” / n° total de actividades) - 100

El valor obtenido para este indicador es de 1,61%, lo cual verifica la suposicion. Ya se
discutié la potente herramienta educativa que suponen las actividades propuestas por los
libros de texto y parece evidente que éstos no tienen suficientemente en cuenta el uso de
elementos de ciencia recreativa a la hora de programar actividades. La inexistencia en
muchos casos de actividades recreativas es un factor clave a la hora de justificar la vision
de la ciencia por parte del alumnado como algo aburrido asi como su posible
desmotivacién. Escapa a las pretensiones de este trabajo el establecimiento de correlaciones
precisas entre esto y las opiniones personales de los alumnos, pero parece incuestionable
que si ninguna actividad planteada resulta “entretenida”, la imagen que el alumnado tendra
de las clases de ciencias sera, indiscutiblemente, “aburrida”; vale la pena mencionar que el
promedio de actividades propuestas es de 341 actividades por libro y que hay varios
ejemplares con 1d8 = 0% (ver Anexo 3).

e Aspecto L5

En este aspecto se atiende al lugar que ocupan los elementos de ciencia recreativa presentes
en los libros analizados. Ya se vio que la clasificacion diferenciaba entre los que aparecian
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integrados en el tema, los que lo hacian al principio, final, margenes, etc. Y los que
aparecian como introduccion de un tema o concepto. Estos ultimos resultaban “neutros”, y

para los otros se definio:

1d3 = (n° de elementos integrados en el tema / n° total de elementos) - 100
1d4 = (n° de apariciones al principio, final o margen del tema / n° total de elementos) - 100

Los resultados obtenidos (para Fisica y Quimica / Tecnologia) son de 49,15 / 23,27% y
40,08 / 69,46%, respectivamente. Estos resultados son obviamente concordantes con la
hipotesis, ya que la mayoria de los elementos recreativos aparecen en lugares de poco
“impacto”, de poca “incidencia”. No obstante, quizds aqui si valga la pena mencionar
diferencias sustanciales entre la Fisica y Quimica y la Tecnologia, ya que es esta tltima la
que aporta mayor peso a los valores obtenidos. De hecho, la media obtenida para Fisica y
Quimica invierte la tendencia, y se observa que en la mayoria de los casos los elementos se
encuentran integrados en el desarrollo de los temas. No obstante, una observacion detallada
nos muestra que esto solo ocurre en 3° de ESO, mientras que en 4°, los porcentajes son muy
parejos. A pesar de todo, y en el peor de los casos, la hipotesis proponia un porcentaje
elevado de elementos no integrados en el tema, y en cualquier caso asi es. Este elevado
porcentaje confirma que, en el caso de utilizarse elementos de ciencia recreativa, éstos son
escasamente aprovechados, ya que no forman parte del desarrollo del tema en cuestion,
sino que son utilizados de manera lateral o “tangencial”.

e Aspecto L6

Para obtener una confirmacién mayor del aspecto anterior, en el que se postuld el
tratamiento superficial de los elementos de ciencia recreativa, se planted un nuevo aspecto
de la subhipotesis redundado en dicha cualidad de los elementos encontrados. En un
ejemplo de la mencionada aproximacion multilateral se incluy6 en la red una diferenciacion
entre los elementos que aparecian descritos con cierto detalle y los que no, prediciéndose la
aparicion mayoritaria de elementos “marginales” (0, como se ha expresado anteriormente,
“tangenciales”), cuya inclusion carece de relevancia, desperdiciandose el valor educativo
que poseen. Esta diferenciacion se concret6 al establecer dos nuevos indicadores:

1d9 = (n° elementos nombrados / n° total elementos) - 100
1d10 = (n° elementos descritos / n° total elementos) - 100
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Los valores obtenidos en estos indicadores no dejan lugar a dudas, ya que un 60—65% y un
35-40% respectivamente confirman la validez de la suposicion inicial. Ademas, estos datos
disipan las pequefias dudas que pudieron crearse en el aspecto L5, ya que en este caso los
datos son muy similares en las dos asignaturas evaluadas.

e Aspecto L7

Una vez mas, se establecio un aspecto de la subhipotesis que hace referencia a la calidad
educativa de los elementos encontrados. En este caso, las actividades recreativas propuestas
se diferenciaron entre las que se preveia su realizacion en el centro educativo y las que se
proponia explicitamente una realizacion fuera de él. A la hora de generar los recuentos,
hubieron de obviarse algunas de las actividades, puesto que no en todas ellas quedaba
claramente reflejado el lugar en el que deberian realizarse. Los indicadores generados de
esta diferenciacion fueron:

1d11 = (n° actividades para realizar en el centro / n° total actividades recreativas) - 100
1d12 = (n° actividades para realizar fuera del centro / n° total actividades recreativas) - 100

Los valores obtenidos son de un 55-65% y un 5-15% respectivamente. Se observa que la
mayoria de actividades propuestas estdn pensadas para llevarse a cabo en el centro
educativo y solo un pequefio porcentaje prevé su realizacion fuera del centro. Ya se
comentd el especial valor que tienen las actividades cuya realizacion supera los limites del
centro educativo, y con los datos extraidos se refuerza la validez de la subhipdtesis. Cabe
destacar en este punto que la mayoria de los elementos de ciencia recreativa encontrados en
la bibliografia especifica pueden entenderse como actividades facilmente realizables en un
entorno extraescolar, e incluso, en muchos libros de ciencia recreativa éste es el fin Gltimo
que se persigue. Son numerosos los prélogos en los que los autores proponen estos
“ejercicios” para ser realizados en compafiia de amigos y familiares para entretenerse
aprendiendo (o aprender entreteniéndose). A pesar de ello, y como era de esperar, los libros
de texto no recogen este “espiritu” en sus planteamientos, malograndose el elemento
motivador que estas situaciones pueden aportar (quizas debido a la escasa predisposicion de
los alumnos de la ESO a realizar actividades fuera del centro, concretamente en casa, sin la
supervision o direccion del profesor).

e Aspecto L8

Ahondando mas aun en el tratamiento que los libros de texto dan a los elementos de ciencia
recreativa, se definio este aspecto postulandose que, en ocasiones, dichos elementos
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asignarian al alumnado un caracter de mero observador. Ya se ha visto con anterioridad un
analisis similar para el caso de las imégenes. En este caso, se tienen también en cuenta
titulos, datos numéricos, asi como cualquier otro elemento susceptible de ser contabilizado
y que no lleva asociado ningun tipo de “intencion educativa”. Se definio el indicador
evaluador como:

1d14 = (n° elementos “superfluos” / n° total elementos) - 100

El valor obtenido es de un 27,43%. Como se observa, mas de la cuarta parte de los
elementos recreativos, no pretenden absolutamente nada, es decir, son meros elementos
poco Mas que “decorativos”. Al igual que se comentd con los graficos, la inclusion
“gratuita” de estos elementos es concordante con la proposicion de la hipdtesis ya que
supone la asuncion de que no son tenidos en cuenta, al ser tratados sin ningun tipo de
atencion. Del mismo modo, podria resultar interesante el estudio del efecto que dicha
inclusion, absolutamente superflua, tiene en el alumnado, pero obviamente dicho estudio
escapa a los objetivos de este trabajo. No obstante, si parece oportuno reflexionar acerca de
la impresion que estos elementos han provocado en los autores de esta investigaciéon ya
que, en ocasiones, parece que los libros de texto tuvieran la necesidad de incorporar estos
elementos (especialmente los deportes) por algiin tipo de “imperativo legal o editorial
desconocido”, y los autores no hayan sabido, o no hayan querido, aprovechar dicha
incorporacion para extraer todo el potencial motivador que indiscutiblemente lleva asociado
este tipo de recursos.

e Aspecto L9

En un paso mé&s en la tarea de elucidar las intenciones educativas que los autores de los
libros de texto expresan con los elementos de ciencia recreativa, se postulé que dichos
elementos rara vez se verian tratados con metodologias de elevado valor educativo,
definiéndose tres indicadores al respecto:

1d13! = (n° pequefias investigaciones guiadas / n° total elementos) - 100
1d13? = (n° de ejercicios de calculo / n° total elementos) - 100

1d15 = (n° elementos “valiosos” / n° total elementos) - 100

En los dos primeros (en realidad son “dos caras de la misma moneda” y por ello se han
etiquetado ambos como 1d13), se atienden a dos modos distintos, educativamente hablando,
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de introducir un elemento recreativo; el tercero, mucho mas global, hace referencia a los
objetivos Gltimos pretendidos por los autores a la hora de incluir un elemento recreativo.
Los valores no son contrarios a los postulados de la hipdtesis, obteniéndose un 0,99%, un
7,35% y un 22,5% respectivamente.

En el planteamiento de la subhipoétesis, se discutio el esperado valor bajo de 1d13?, como asi
ha sido. No obstante, y aparentemente contradiciendo lo propuesto, el valor de 1d13? resulta
ser también bastante bajo. EI hecho de que los ejercicios de calculo “al uso” resulten de
escaso valor educativo ya ha sido fundamentado con anterioridad [Furi6 et al. 1994]. El
porcentaje obtenido debe entenderse como adicional a todos aquellos obtenidos en los
indicadores que hacen referencia a un modo obsoleto de introduccion de elementos de
ciencia recreativa. Entendido asi, cualquier porcentaje distinto de cero no hace sino
incrementar la validez de la hipotesis, ya que hemos visto como muchos elementos son
introducidos en forma de imagenes sin sentido, actividades sin interés u otro tipo de
inclusiones, que no plantean sino una mera observacion.

Por ultimo, el indicador 1d15, mucho mas global, refleja una vez méas que son escasos l0s
elementos introducidos con un tratamiento educativo valioso (es decir, elementos cuyo
objetivo es la creacion de conflictos conceptuales o la exploraciéon de las ideas de los
alumnos), tal y como habia sido propuesto en la hipétesis.

e Aspecto L10

Ya se ha comentado la disparidad en el uso de los elementos de ciencia recreativa,
atendiendo al tema en el que estan incluidos. Esta diferencia, es atribuible a la relativa
sencillez y tradicion en su uso, en relacion con determinados bloques de contenidos del
curriculo. Esta tendencia denota una pobre reflexion por parte de los autores de los libros de
texto a la hora de incorporar estos elementos, haciéndolo mas por comodidad o inercia, que
por una intencionada y meditada decision, lo cual merma considerablemente el potencial
motivador y estimulador del aprendizaje que estos elementos llevan asociado. Por ello, se
definio:

1d2=T1+T2+T3+ T4+ T5+ (T6, Tecno)
Los respectivos T1, T2, T3, T4, T5 y T6 representan los porcentajes de aparicion de

elementos recreativos pertenecientes a los temas con mayor presencia de éstos. Teniendo en
cuenta la division en 10 y 12 temas (para Fisica y Quimica y para Tecnologia,
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respectivamente), la suma porcentual de la mitad de ellos da, sin lugar a dudas, una idea de
la desproporcion comentada. En este caso, no se ha estimado oportuno reflejar los datos de
los cursos separados, ya que hay temas que sélo se imparten en uno de los dos cursos
evaluados.

Los resultados son 76,24% y 72,04%, respectivamente, con una media de ambos de
74,14%, demostrandose que la suposicion era correcta. Practicamente las tres cuartas de los
elementos aparecen concentradas en la mitad de los temas. Quizas en este punto merezca la
pena realizar un analisis un tanto més profundo de los datos obtenidos, ya que la diferencia
de tratamiento por curso hace que los valores puedan sufrir fluctuaciones y ser objetos de
interpretaciones erroneas. Asi pues, veamos detenidamente los datos obtenidos en la Tabla
6, en la que se muestran, para cada curso y materia en particular, los porcentajes
acumulados de cada tema, ordenados segun el criterio establecido de maxima aparicion.
Hay que tener en cuenta que, por ejemplo, en 3° de ESO de Fisica y Quimica, s6lo aparecen
recuentos en 7 temas.

Tabla 6. Porcentajes de la presencia de elementos recreativos en los temas con mayor nimero de ellos.

%T1 | %TI+T2 | %T1+T2+4T3 | % AcumT4 | % AcumTS | % AcumT6
FQ3° | 37,96 63,89 75,93 85,19 91,67 -
FQ4° | 27,59 48,25 71,26 83,33 89,08 -
Tec3° | 23,33 40,00 51,67 60,00 68,33 75,00
Tec4® | 2424 36,36 48,48 60,61 69,70 78,79

En esta Ultima tabla se aprecia como un solo tema acumula porcentajes considerables, y
como dos temas pueden suponer mas de la mitad de los elementos encontrados. Los temas
que mayor numero de referencias contienen son, como era de esperar, la dindmica y la
cineméatica en Fisica y Quimica, y automatismos y robdtica y tecnologias de la
comunicacion en Tecnologia.

Asi pues, y tras el analisis detallado de todos los aspectos de la subhipétesis referente a los
libros de texto, se puede considerar ésta validada ya que queda demostrada la escasa
presencia de elementos de ciencia recreativa, y cuando los hay, éstos son utilizados de
manera ineficaz, desaprovechando su potencial como recurso metodoldgico motivador. En
conclusion, los libros de texto, no tienen suficientemente en cuenta este tipo de elementos
y, dada la influencia de estos materiales en la habitual labor docente, esta ausencia puede
provocar en el alumnado una vision deformada de la ciencia y la tecnologia, como
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disciplinas aburridas y poco interesantes, como trataremos de demostrar en los siguientes
puntos.

4.2. PROFESORADO EN FORMACION

Como se vio en el apartado destinado a la operativizacion de la hipdtesis, los profesores en
formacidn presentan ciertas caracteristicas que hacen de ellos un grupo “especial”. Una de
esas caracteristicas hace referencia a su dualidad docente-estudiante, debido a su reciente
etapa estudiantil y a su inminente (si no actual) dedicacion a la docencia. Por ello, se
propuso una subhipétesis basada en esta “ambivalencia”, que recordamos: Los profesores
en formacion reconoceran el escaso uso de juegos, juguetes y experiencias recreativas
durante su etapa de formacion académica, pese a encontrar en ellos un interesante recurso
metodoldgico para su futura practica docente.

Al igual que en el punto anterior, se disefid un instrumento capaz de contrastar la validez de
esta subhipdtesis, consistente en un cuestionario compuesto de tres preguntas mediante las
cuales se evaluarian los distintos aspectos particulares de la subhipétesis.

El cuestionario disefiado fue contestado por 23 alumnos del C.A.P. para la especialidad de
Fisica y Quimica de la Universidad de Valencia durante el curso 2005-6. Entre ellos se
encuentran licenciados en Fisica, Quimica, Bioquimica y varias Ingenierias.

Los resultados obtenidos, tras el procesamiento de los cuestionarios, se recogen en las
tablas 7 y 8. En la Tabla 8, el primer valor es el correspondiente a la media obtenida para
las respuestas de la cuestion 1 (el uso que han hecho sus profesores) y el segundo, el
correspondiente a la media de las respuestas de la cuestion 2 (el interés que tendré en su
futura préctica docente) (puntuadas ambas de 0 a 10).

En la Tabla 8 se recogen los recuentos (n° de veces que aparecen) de las diferentes
propuestas encontradas como respuesta a la pregunta n°® 3 del cuestionario, donde se
solicitaba que sugirieran actividades que pudieran aumentar el interés de los alumnos por
las clases de ciencias y tecnologia.
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Tabla 7. Promedios obtenidos en los diferentes items de las cuestiones 1y 2 de cuestionario de profesores.

Elemento metodologico evaluado Cuestion 1 | Cuestién 2
Uso de aplicaciones informaticas (ordenadores) 0,41 7,23
Trabajos de taller 0,52 5,87
Rol-playing (simulacion de situaciones) 0,65 6,00
Trabajos de investigacion 0,83 6,39
Uso de juegos y juguetes 1,52 5,65
Elaboracion de murales 1,57 5,65
Visitas a fabricas, museos... 1,65 7,22
Comentario de noticias 1,78 6,96
Videos educativos 1,83 6,57
Tertulias / debates 2,00 6,96
Experiencias demostrativas 2,00 8,39
Précticas de laboratorio 2,78 8,22
Explicaciones teoricas 9,22 7,57
Ejercicios de calculo numérico 9,26 7,87

Al igual que en el apartado anterior, la validez de la subhipdtesis se realiza con la ayuda de
una serie de indicadores basados en los resultados obtenidos, y cuyos valores se muestra en

la Tabla 9.

Tabla 8. Aspectos propuestos para la aumentar el interés de los alumnos en cuestion “abierta” n° 3.

Aspectos propuestos

RECUENTO

Mejorar la comprension del lenguaje y conceptos matematicos

Elaborar pequefios productos tecno-cientificos

Relatar y utilizar anécdotas curiosas de la ciencia y los cientificos

Promover intercambios no competitivos

Mejorar el conocimiento de técnicas instrumentales

Realizar un mayor nimero de pequefias experiencias demostrativas

Conectar con la realidad, la vida diaria, etc.

Promover la asistencia a conferencias, charlas, debates, etc.

Incrementar el numero de lecturas divulgativas de la ciencia

Utilizar la historia de la ciencia

WIWW[W[N[FP|FP|FP[F|F—
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Tabla 9. Valores obtenidos en los indicadores de validez extraidos a partir del cuestionario de profesores.

INDICADORES VALOR
Cuestion 1 Id16 valor medio asignado al apartado de juegos y juguetes 1,52
Uso de sus 1017 valor medio asignado al apartado de experiencias demostrativas 2,00
profesores Id18 valor medio asignado al apartado de explicaciones tedricas 9,22
1d19  valor medio asignado al apartado de ejercicios numéricos 9,26
Cuestion 2 Id20  valor medio asignado al apartado de juegos y juguetes 5,65
ggﬁ‘;,ﬂ?:s Id21  valor medio asignado al apartado de experiencias demostrativas 8,39
gff;ﬂf:t ;S 1d22 , g‘; gg;?dp:s(;s-ti% ge elementos recreativos / n° total de sugerencias 21.05%

Del mismo modo, para determinar la validez de la subhipotesis correspondiente, se analizan
a continuacion los aspectos de la misma planteados en el capitulo anterior.

e Aspecto P1

En este aspecto se postulaba el reconocimiento por parte de los encuestados del escaso uso
de elementos de ciencia recreativa por parte de sus profesores durante su etapa de
estudiantes preuniversitarios. La cuestion 1 del cuestionario recoge los datos suficientes
para comprobar dicha suposicion basandose en los indicadores descritos al efecto y que
recordamos:

1d16 = valor medio asignado al apartado de juegos y juguetes
1d17 = valor medio asignado al apartado de experiencias demostrativas

Como se puede comprobar en la Tabla 9, los valores de ambos indicadores son
extremadamente bajos, lo que implica una verificacion total de este aspecto. De alguna
manera, y tras el analisis de los libros de texto, se presuponia la obtencién de valores de
este orden, ya que, como se comentd con anterioridad, al no ser tenidos en cuenta los
elementos de ciencia recreativa en los libros de texto, resultaba légico pensar que los
docentes tampoco los utilizaran.

e Aspecto P2

Continuando con el razonamiento anterior, se formul6 un nuevo aspecto de la subhipétesis
en el que se esperaba que los profesores en formacion reconocieran que las técnicas
mayoritariamente empleadas por sus profesores fueron las explicaciones teéricas y los
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problemas de céalculo tradicionales, de las cuales ya se ha hablado sobradamente en este
trabajo. Para ello, se definieron dos nuevos indicadores:

1d18 = valor medio asignado al apartado de explicaciones tedricas
1d19 = valor medio asignado al apartado de ejercicios numéricos

Los resultados obtenidos para estos indicadores se han mostrado en la Tabla 9. Cabe
destacar que los valores de estos dos aspectos son muy similares (9,22 y 9,26
respectivamente), pero lo realmente destacable es la diferencia con cualquier otra técnica
metodoldgica seguida por sus docentes; la siguiente en un ranking de utilizaciéon son las
précticas de laboratorio con un 2,78 (ver Tabla 7). Resulta evidente que estas metodologias
“clasicas” han sido las mas utilizadas con mucha diferencia respecto al resto, lo cual
confirma todos los comentarios realizados en el primer capitulo de este trabajo, y que ya
han sido suficientemente estudiados por el cuerpo de conocimientos de la didactica de las
ciencias.

e Aspecto P3

Aqui se recoge la suposicion de que los profesores en formacion valoraran positivamente el
uso de elementos de ciencia recreativa en su futura practica docente. Para ello, se definieron
dos nuevos indicadores:

1d20 = valor medio asignado al apartado de juegos y juguetes
1d21 = valor medio asignado al apartado de experiencias demostrativas

Los valores obtenidos (5,65 y 8,39) confirman el aspecto de la subhip6tesis. De todos
modos, parece oportuno comentar la diferencia entre ambos, que, desde otro punto de vista,
supone comprobar que dichos resultados corresponden al recurso menos valorado y al mas
valorado respectivamente (ver Tabla 7). Parece paraddjico que estos dos tipos de elementos
de ciencia recreativa compartan los limites inferior y superior del ranking de valoraciones,
pero quizas debamos tener en cuenta el hecho de que muchos encuestados no conozcan el
posible uso de los juegos y juguetes en las clases de ciencias al no haber sido utilizados en
absoluto durante su etapa de estudiantes y por ello les resulte dificil valorar su potencial.
Esta afirmacion puede corroborarse al observar el resultado obtenido en 1d16 y, todavia
mas, al comprobar que los resultados parciales muestran un 0 en la casilla correspondiente
al uso de juegos y juguetes de la cuestion 1 en mas del 60% de los cuestionarios.
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Asi pues, y teniendo en cuenta este detalle, la subhipotesis se ve reforzada pese a que los
juegos y juguetes sean uno de los recursos peor valorados para la futura practica docente de
los profesores en formacion.

e Aspecto P4

El aspecto P4 de la subhipotesis hace referencia a la sugerencia explicita por parte de los
profesores en formacion, para utilizar elementos de ciencia recreativa como recursos
metodoldgicos que mejorarian y harian méas interesantes las clases de ciencias y tecnologia.
Para su evaluacion, se defini6 el indicador de validez:

1d22 = (n° propuestas de elementos recreativos / n° total de sugerencia recogidas) - 100

Los recuentos de dichas sugerencias, planteadas en la cuestion 3 del cuestionario se recogen
en la Tabla 8, y se ha acordado incluir como elementos recreativos la elaboracion de
productos tecno-cientificos, el uso de anécdotas curiosas, y la realizacion de pequefias
experiencias demostrativas. Otras respuestas podrian ser consideradas como elementos de
ciencia recreativa (la vida cotidiana de los estudiantes incluye juegos y juguetes), pero no
han sido contabilizadas al no quedar expresamente explicitada esta intencion. Con todo, el
valor del indicador (21,05%) puede entenderse como favorable a la validez de la
subhipotesis, ya que supone la consideracion manifiesta de estos elementos como (tiles
para aumentar el interés de sus alumnos en la futura préctica docente.

Tras la evaluacion de los resultados, la subhip6tesis queda confirmada en todos sus
aspectos.

4.3. ALUMNADO

Segun el planteamiento de este trabajo, las opiniones del alumnado constituyen la tercera y
ultima via aproximativa para la verificacion de la hipétesis principal. En el capitulo anterior
se describid el proceso de disefio del instrumento de andlisis y su configuracion final. Dicho
instrumento, consistente en un cuestionario de seis preguntas, pretende sacar a la luz las
opiniones de los alumnos respecto al tema que nos concierne, con el objeto de verificar o
refutar la subhipotesis correspondiente con sus diferentes aspectos descritos. Para ello, el
cuestionario ha sido realizado por 170 alumnos, de cuatro comunidades autonomas distintas
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Tabla 10. Valores promedio obtenidos en el cuestionario de alumnos (N=170, excepto para lengua auténoma N=64).

| Cuestion n° 1. (Valoracion del interés despertado. ..) | 6,02(sd2,13) |

Cuestion n°® 2

Encontrar trabajo 5,96 | Formarme como ciudadano 4,73 | Saber mas 5,49
Deseo de los padres | 4,56 | Valoracion social del titulo 5,36 | Saber hacer | 5,54
Cuestion n°3
Sin interés 1 Inatil 1 | Muy aburrida 1 | Muy dificill | Muy teérica 1
ASIGNATURAS Escaso interés 2 Poco util 2 | Aburrida 2 Dificil 2 | Tedrica 2
Interesante 3 util 3 | Divertida 3 | Facil 3 | Préactica 3
Muy interesante 4 | Muy Gtil 4 | Muy divertida4 | Muy facil 4 | Muy practica 4
Ciencias Sociales 2,80 2,88 2,39 2,43 1,60
Lengua Castellana 2,50 3,21 2,05 2,24 1,90
Inglés 2,74 3,47 2,55 2,35 2,44
Biologia y Geologia 2,71 2,71 2,23 2,21 1,90
Mdsica 2,07 1,85 2,16 2,96 2,26
Fisica y Quimica 2,69 2,71 2,25 1,96 2,29
Tecnologia 2,83 2,87 2,79 2,78 2,99
Lengua Autondmica 2,44 2,97 2,03 2,18 2,03
Matematicas 2,64 3,26 2,06 1,99 2,62
Educacién Fisica 3,06 2,76 3,43 3,51 3,65
E. Plastica y Visual 2,55 2,16 2,72 2,95 3,36
Cuestion n° 5
Précticas de laboratorio 7,39 | Trabajos de taller 7,20 | Explicaciones tedricas 4,27
Visitas a fabricas, museos... 6,78 | Uso de juegos y juguetes 5,89 | Problemas numéricos 3,90
Videos educativos 5,61 | Comentario de noticias 5,35 | Tertulias / debates 6,42
Experiencias demostrativas 6,56 | Trabajos de investigacion 6,29 | Elaboracion de murales 5,59
Uso de aplicaciones informaticas (ordenadores) | 8,36 | Rol-playing 7,33
Cuestiones n® 3y 6
PROPUESTAS Recuento %
Mas debates 5 1,32
Menos ejercicios y deberes 5 1,32
Mas videos 6 1,59
Mas juegos 6 1,59
Clases mas interesantes 6 1,59
Mas investigaciones 6 1,59
Explicar mejor 10 2,65
Menos examenes 14 3,71
Mas experimentos 15 3,98
Mas proyectos, trabajos taller 16 4,24
Mas divertidas 25 6,63
Menos teoria 28 7,43
Mas uso ordenadores 34 9,02
Mas salidas, visitas 67 17,77
Préacticas, laboratorio 88 23,34
Otros (<5 propuestas) 46 12,20
TOTAL DE PROPUESTAS 377 100
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(Andalucia, Murcia, Comunidad Valenciana y Baleares, siendo N=64 los cuestionarios con
lengua comunitaria propia), garantizandose por tanto un mayor ambito de aplicacion de las
conclusiones extraidas.

En la tabla 10 se muestran los resultados obtenidos en dicho cuestionario, en forma de
valores promedio y de recuentos.

Al igual que en los anteriores apartados, estos resultados se analizan a través de los datos
obtenidos en diferentes indicadores de validez, cuyos valores se muestran en la Tabla 11.

Tabla 11. Valores finales de los indicadores obtenidos a partir de los resultados de los cuestionarios de
alumnos.

INDICADORES VALOR
valor medio de las puntuaciones de los alumnos sobre interés despertado en Ciencia y
d23 _ Tecnologia 6,02
1d24% media puntuaciones motivacién intrinseca 5,25
1d242 - media puntuaciones motivacion extrinseca 5,30
1d25 ﬁ (n°® de respuestas “recreativas” / n° total de respuestas propuestas en cuestiones 3 y 6) - 100 13%
1d26! - media de los valores de los cinco aspectos de Biologia y Geologia 2,35
1d26° f media de los valores de los cinco aspectos de Fisica y Quimica 2,37
1d26° media de los valores de los cinco aspectos de Tecnologia 2,85
Id271 media de los valores otorgados al ftem “interesante-sin interés” de Biologia y Geologia 2,71
1d27? - media de los valores otorgados al item “interesante-sin interés” de Fisica y Quimica 2,69
1d27° media de los valores otorgados al item “interesante-sin interés” de Tecnologia 2,83
1d28' media de los valores otorgados al item “divertida-aburrida” de Biologia y Geologia 2,23
1d28% media de los valores otorgados al item “divertida-aburrida” de Fisica y Quimica 2,25
1d28° : media de los valores otorgados al item “divertida-aburrida” de Tecnologia 2,79
10291 media de los valores otorgados al item “util-inutil” de Biologia y Geologfa 2,71
1d29% media de los valores otorgados al item “Gtil-inttil” de Fisica y Quimica 2,71
1d29° media de los valores otorgados al item “util-intitil” de Tecnologia 2,87
1d30! : media de los valores otorgados al item “facil-dificil” de Biologia y Geologia 2,21
1d30? : media de los valores otorgados al item “facil-dificil” de Fisica y Quimica 1,96
1d302 : media de los valores otorgados al item “facil-dificil” de Tecnologia 2,78
1d31! ¢ media de los valores otorgados al item “teérica-practica” de Biologia y Geologia 1,90
1d312 > media de los valores otorgados al item “tedrica-practica” de Fisica y Quimica 2,29
1d312 - media de los valores otorgados al item “tedrica-practica” de Tecnologia 2,99
1d32 : valor medio asignado al apartado de explicaciones tedricas 4,27
Id33 - valor medio asignado al apartado de ejercicios numéricos 3,90
Id34 : valor medio asignado al apartado de uso de juegos y juguetes 5,89
1d35 - valor medio asignado al apartado de experiencias demostrativas 6,56
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Anélogamente a lo realizado en los dos apartados anteriores, analizaremos cada aspecto de
la subhipotesis propuesto en el capitulo anterior.

e Aspecto E1

El primer aspecto propuesto solo pretende sacar a la luz una impresion global del alumnado
acerca del interés despertado por la ciencia y la tecnologia. La cuestion 1 del cuestionario,
recoge explicitamente esta cuestion solicitando una valoracion (puntuando de 0 a 10). El
valor otorgado se recoge como indicador de validez, definido como:

1d23 = valor medio de las puntuaciones de los alumnos sobre interés despertado en
Cienciay Tecnologia

Como se ve en la Tabla 11, el resultado obtenido es de 6,02. Si bien el resultado no es
excesivamente negativo, y por tanto, no concordante con el aspecto de la subhipotesis
evaluado, hay que tener en cuenta varios factores. Por un lado, la tendencia a no puntuar
demasiado negativamente por parte del alumnado hace que tampoco se pueda considerar
este valor como “positivo”. Por otro lado, se debe tener en cuenta que la moda corresponde
al 5,00 y que un 36,9% de los encuestados no asignan valores superiores a éste, lo cual
supone que un alto porcentaje muestra una actitud “negativa” hacia la educacién cientifica
recibida hasta el momento.

Ademas de este indicador global, la cuestion 3 del cuestionario recoge informacion variada
de las opiniones de los alumnos. En base a ello, se definieron los indicadores:!

1d26' = media de los valores de los cinco aspectos de Biologia y Geologia
1d262 = media de los valores de los cinco aspectos de Fisica y Quimica
1d26° = media de los valores de los cinco aspectos de Tecnologia

Como se ve en la Tabla 11, en una opinion forzada a los valores 1-4, con dos de ellos de
caracter “positivo” (3 y 4) y dos de caracter “negativo” (1 y 2), los alumnos han otorgado
unas puntuaciones globales cuyas medias son 2,35, 2,37 y 2,85, respectivamente. Conviene

! Los cinco aspectos considerados son: interesante-sin interés, util-indtil, divertida-aburrida, facil-dificil y
tedrica-practica.
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recordar que las puntuaciones se restringen a los valores 1, 2, 3 y 4, quedando como valor

intermedio el 2,50 (y considerando como “aprobado” a los valores iguales o superiores).

Esto supone que la Biologia y Geologia y la Fisica y Quimica provocan en el alumnado una
valoracion global negativa, mientras que la Tecnologia superaria el 2,5 neutral por muy
poco. Estos indicadores han sido calculados sobre cinco aspectos concretos y su
multiplicidad le otorga autoridad suficiente como para matizar la interpretacion del 1d23,
validando el aspecto E1 inicialmente refutado. Asi, podriamos decir que el resultado del
1d23 (6,02), en donde no se hacia distincidn entre ciencia y tecnologia, parece reflejar una
compensacion, resultando la hipétesis aceptablemente validada para el caso de las Ciencias
(tanto Biologia y Geologia como Fisica y Quimica estarian claramente “suspendidas” tras
el anélisis detallado), y con una validez mas discutible para el caso de la Tecnologia.

Ademas, en el capitulo anterior se propuso la generacion de un ranking de asignaturas que
aportaria ain mas claridad a la verdadera opinion del alumnado, si es aceptada la
comparacion como indicador de algun tipo. Mostramos a continuacion dicho ranking:

Tabla 12. Media de los valores de los cinco
aspectos (todas las materias).
1 Musica 2,26
2 Lengua Autonémica 2,33
3 Biologia y Geologia 2,35
4 Fisica y Quimica 2,38
5 Lengua castellana 2,38
6 Ciencias Sociales 2,42
“Suspendidas” 1 / “ Aprobadas” |
7 Matematicas 2,51
8 Inglés 2,71
9 E. Plastica y Visual 2,75
10 Tecnologia 2,85
11 Educacion Fisica 3,28

Vemos como la Biologia y Geologia ocuparia la segunda o tercera peor posicion y la Fisica
y Quimica la cuarta o quinta, en funcién de si se trata de una comunidad auténoma con
lengua propia o no, lo cual verifica todavia mas la validez del aspecto obtenida con los
datos particulares del 1d26. De todos modos, hay que tener en cuenta la buena posicion de
la Tecnologia a la hora de comentar apropiadamente los resultados. Ya se han detallado
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ciertos aspectos propios de la Tecnologia, que hacen que esta asignatura suela resultar mas

“atractiva”.

Tanto es asi, que parece razonable afirmar que en muchos de los aspectos propuestos, la
validez de los mismos quedard demostrada para el caso de las materias cientificas, no
sucediendo lo mismo con la Tecnologia. Posteriormente se retomara este punto al formar
parte de un aspecto particular de la subhipotesis.

e Aspecto E2

En este aspecto se hacia referencia a dos facetas ligeramente distintas, pero no exentas de
un vinculo razonable. Por una parte, la cuestion 2 del cuestionario requiere del alumnado
una valoracion de distintos aspectos motivacionales del proceso de ensefianza aprendizaje.
Ya se discutio la naturaleza e implicaciones de las motivaciones extrinsecas e intrinsecas,
definiendo dos indicadores en funcién de la pregunta formulada:

1d24! = media puntuaciones motivacion intrinseca
1d242 = media puntuaciones motivacion extrinseca

Los resultados (mostrados en la tabla 11), dan valores de 5,25 y 5,30 respectivamente. La
diferencia, aunque minima, confirma relativamente parte de la hipotesis. El aspecto mejor
valorado es el de “encontrar trabajo”, seguido de “saber hacer” y “saber mas”, lo que
supone similar resultado al obtenido afios atras donde fue formulada la misma pregunta en
un marco de investigacion diferente [Rios 2004].

Por otra parte, se propusieron nuevos indicadores para evaluar la validez de la segunda
faceta del aspecto E2:

1d27! = media de los valores otorgados al item “interesante-sin interés” de Biologia y Geologia
1d272 = media de los valores otorgados al item “interesante-sin interés” de Fisica y Quimica

1d273 = media de los valores otorgados al item “interesante-sin interés” de Tecnologia
Y,

1d28! = media de los valores otorgados al item “divertida-aburrida” de Biologia y Geologia

1d282 = media de los valores otorgados al item “divertida-aburrida” de Fisica y Quimica
1d28° = media de los valores otorgados al item “divertida-aburrida” de Tecnologia
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Los valores obtenidos para estos indicadores son 2,71, 2,69, 2,83 y 2,23, 2,25, y 2,89,
respectivamente. Se observa que la valoracion de los alumnos no puede considerarse como
positiva, y que indiscutiblemente encuentran a las materias cientificas como ligeramente
interesantes pero claramente “aburridas”, lo que refuerza considerablemente la hipétesis
principal.

El valor global, 6,02, se corresponde con los valores obtenidos en la misma pregunta
realizada en investigaciones anteriores [Vilches 1993, Rios 2004].

Al igual que en aspecto anterior, los ranking comparativos mostrados (Tablas 13 y 14),
ratifican la validez del valor absoluto. En el caso de la dualidad aburrida-divertida (y
teniendo en cuenta la inexistencia de lengua propia en méas de tres cuartas partes de los
encuestados), podemos afirmar que las asignaturas cientificas son de las mas aburridas y
poco interesantes, seglin las opiniones de los alumnos, lo que puede explicar la
desmotivacion hacia el estudio de las mismas.

Tabla 13. Media de valores otorgados al item Tabla 14. Media de valores otorgados al
sin interés-interesante en todas las materias item aburrida-divertida en todas las materias
SIN INTERES (1) / INTERESANTE (4) ABURRIDA (1) / DIVERTIDA(4)

1 | Mdsica 2,07 1 | Lengua Autondémica 2,03
2 | Lengua Autonémica 2,44 2| Lengua Castellana 2,05
“Suspendidas” 1 / “ Aprobadas” | 3 M?-t?matlcas 2,06
3 | Lengua Castellana 2,50 4 | Msica i 2,16
4 | E. Plastica y Visual 2,55 5 | Biologiay Geologia 2,23
5 | Matematicas 2,64 6 Fisica y Quimica 2,25
6 | Fisicay Quimica 2,69 7 | Ciencias Sociales 2,39
7 | Biologia y Geologia 2,71 “Suspendidas” 1 /| _ * Aprobadas” |
8 | Inglés 2,74 8 Ingle§ _ _ 2,55
9 | Ciencias Sociales 2,80 9 | E. Plasticay Visual 2,72
10 | Tecnologia 2,83 10 | Tecnologia 2,79
11 | Educacién Fisica 3,06 11 | Educacion Fisica 343

e Aspecto E3

En este aspecto se propuso que los estudiantes no reconocerian la utilidad de las materias
cientificas, resultando dicha vision paraddjica al tener en cuenta el notable avance de la
ciencia y la tecnologia de nuestros dias. Se definieron los indicadores:

1d29! = media de los valores otorgados al item “Gtil-inutil” de Biologia y Geologia
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1d292 = media de los valores otorgados al item “atil-inatil” de Fisica y Quimica

1d293 = media de los valores otorgados al item “atil-inatil” de Tecnologia

Ademés de los indicadores mencionados, e igual que se ha realizado en los puntos
anteriores, resulta interesante mostrar el ranking de los valores otorgados al resto de
asignaturas.

Los valores de los indicadores (2,71, 2,71 y 2,87) confirman que los alumnos consideran
las asignaturas cientificas ligeramente Utiles, pero menos Utiles que la mayor parte de las
asignaturas, excepto Musica y Plastica (Tabla 15).

Se demuestra asi la escasa valoracion y concienciacion de la relevancia que estas areas del
conocimiento han tenido en la construccion de nuestra sociedad actual. Es incluso
significativo observar que la Tecnologia, en general bien valorada, tampoco escapa a esta
vision del alumnado. Quizas valga la pena mencionar (aunque también quede fuera de las
intenciones de este trabajo y pueda considerarse politicamente incorrecto), que las
asignaturas denominadas “instrumentales” (las lenguas y las matemadticas) y que han
obtenido un trato de favor en las Ultimas leyes educativas, y con una mayor valoracion
social, son las entendidas como de mayor utilidad por parte de los alumnos

Tabla 15. Media de valores otorgados
al item inGtil-util en todas las materias.
INUTIL (1) / UTIL(4)

1 | Musica 1,85
2 | E. Plasticay Visual 2,16
“Suspendidas” 1 / “ Aprobadas” |
3 | Fisicay Quimica 2,71
4 | Biologia y Geologia 2,71
5 | Educacion Fisica 2,76
6 | Tecnologia 2,87
7 | Ciencias Sociales 2,88
8 | Lengua Autonbmica | 2,97
9 | Lengua Castellana 3,21
10 | Matematicas 3,26
11 | Inglés 3,47

e Aspecto E4

Otro de los aspectos que pueden determinar la motivacion de un alumnado hacia el
aprendizaje de una determinada materia es el grado de dificultad de la misma. También se
ha considerado, y posteriormente se reincidira en este punto, que las asignaturas de caracter
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practico provocan, en general, una motivacion “extra” en los estudiantes. Por ello, se
definieron los nuevos indicadores de validez:

1d30! = media de los valores otorgados al item “facil-dificil” de Biologia y Geologia
1d30? = media de los valores otorgados al item “f4cil-dificil” de Fisica y Quimica

1d30° = media de los valores otorgados al item “facil-dificil” de Tecnologia

y

1d31! = media de los valores otorgados al item “tedrica-practica” de Biologia y Geologia
1d31? = media de los valores otorgados al item “tedrica-practica” de Fisica y Quimica

1d313 = media de los valores otorgados al item “tedrica-practica” de Tecnologia

Tanto los valores absolutos como las posiciones en el ranking (Tablas 16 y 17) confirman
que los alumnos tienen una vision de las asignaturas cientificas como algo dificil y
excesivamente tedrico (notese que la asignatura considerada como la mas dificil es la Fisica
y Quimica). También en este caso la Tecnologia se desmarca de la tendencia del Area de
Ciencias de la Naturaleza, obteniendo puntuaciones claramente distintas.

Tabla 16. Media de valores otorgados al Tabla 17. Media de valores otorgados al
ftem dificil-facil en todas las materias item tedrica-practica en todas las materias
DIFICIL(1) / FACIL (4) TEORICA(1) / PRACTICA(4)
1 | Fisicay Quimica 1,96 1 Ciencias Sociales 1,60
2 | Matemaéticas 1,99 2 Lengua Castellana 1,90
3 | Lengua Autonémica 2,18 3 | Biologiay Geologia | 1,90
4 | Biologia y Geologia 2,21 4 | Lengua Autonomica | 2,03
5 | Lengua Castellana 2,24 S | Musica 2,26
6 | Inglés 2,35 6 Fisica y Quimica 2,29
7 | Ciencias Sociales 2,43 7 Inglés 2,44
“Suspendidas” 1 | “Aprobadas” | “Suspendidas” 1 [ “Aprobadas” |
8 | Tecnologia 2,78 8 | Matematicas 2,62
9 | E. Plasticay Visual 2,95 9 | Tecnologia 2,99
10 | Musica 2,96 10 | E. Pléasticay Visual 3,36
11 | Educacion Fisica 3,51 11 | Educacion Fisica 3,65

Obviamente estos valores dan validez a la hipotesis, y pueden, en parte, justificar la
desmotivacién observada hacia el estudio de estas materias.

e Aspecto E5

Ya se ha comentado repetidamente hasta el momento el aspecto “peculiar” de la asignatura
de Tecnologia. El caracter eminentemente practico (todas las horas disponibles suelen
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transcurrir en un aula-taller), el habitual trabajo en grupo, y la contextualizacién propia de
la materia, son aspectos que no deben olvidarse a la hora de analizar los resultados. En
cualquier caso, y a pesar de ser ésta una de las conclusiones a extraer de esta investigacion,
no insistiremos excesivamente en este punto ya que, como ya se ha mencionado con
anterioridad, los porqués ultimos de esta realidad que aqui se constata escapan al ambito de
este trabajo. No obstante, se considerd oportuno incluir un aspecto de la subhipdtesis que
recogiera esta diferenciacion.

Los datos expuestos hasta el momento, referentes a la cuestion 4, en la que se separan las
opiniones para cada materia, han confirmado la constante diferencia que existe entre la
Tecnologia y las materias del Area de Ciencias de la Naturaleza. La Tecnologia, ha sido
considerada por los alumnos como una de las materias mas interesantes, divertidas, y
précticas, ocupando el segundo lugar en el ranking de preferencias global. Sin &nimo de
profundizar en este tema, se constatan las mencionadas diferencias y desde aqui, se insta a
posibles investigadores futuros a ahondar en las causas de dichas divergencias, en aras de
mejorar la inmerecida vision negativa que los alumnos tienen de las asignaturas cientificas.
También es relevante desde este punto de vista la comparacién con las Matematicas, las
cuales obtienen un “aprobado” global y son bien consideradas en términos de interés
utilidad, y caracter préctico, resultando por el contrario bastante dificiles y aburridas.

e Aspecto E6

En este aspecto de la subhipdtesis se postuld que los alumnos mostrarian mayor interés por
aquellas préacticas metodoldgicas distintas a las caracteristicas del método expositivo
tradicional. Han sido publicados numerosos articulos al respecto, como ya se vio en el
primer capitulo de este trabajo. Pese a “apostar sobre seguro”, nos parecid conveniente
incluir esta “ya demostrada” faceta de la ensehanza de las ciencias ya que, de alguna
manera, aportaria validez a la hipétesis principal. Para cuantificar la opinién de los
alumnos, se definieron los indicadores:

1d32 = valor medio asignado al apartado de explicaciones tedricas
1d33 = valor medio asignado al apartado de ejercicios numericos

1d34 = valor medio asignado al apartado de uso de juegos y juguetes
1d35 = valor medio asignado al apartado de experiencias demostrativas

Los valores (mostrados en la Tabla 11) son 4,27, 3,90, 5,89 y 6,56 respectivamente y en
principio validan el aspecto de la subhipotesis tratado.
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Hay que recalcar que las dos primeras son las dos practicas metodoldgicas peor valoradas
de las 14 propuestas de la pregunta 5 del cuestionario. Es ldgico pensar, especialmente tras
los resultados obtenidos con los profesores en formacion, que estos dos son, en muchos
casos, los Unicos recursos metodoldgicos seguidos por un buen nimero de docentes y que
ello no resulta del agrado de los estudiantes, con la consecuente pérdida de interés y
motivacion. Ademas, como se veré en el siguiente punto, los estudiantes no sélo rechazan
estas practicas habituales, sino que incluso las mencionan explicitamente cuando se les
formula una pregunta abierta.

Como ya se comento, los valores relativamente bajos de 1d34 e 1d35, pueden atribuirse al
desconocimiento por parte de los alumnos de estas practicas metodoldgicas. Incluso en
algunos cuestionarios aparece escrita la pregunta, ¢Qué es uso de juegos y juguetes?

e Aspecto E7

El dltimo aspecto considerado hace referencia a las opiniones de los alumnos al responder a
dos preguntas abiertas (3 y 6), en las que se solicita aspectos y actividades que aumenten el
interés hacia las clases de ciencias. Se presupuso que los alumnos propondrian actividades
ludicas o recreativas introduciendo el indicador de validez:

125 = (n° de respuestas “recreativas” / n° total de respuestas propuestas en cuestiones 3 y 6) - 100

Dado el carécter abierto de la pregunta, resultdé complicado asignar a una respuesta
determinada el caracter de recreativa de una manera absolutamente objetiva, como ya se
argumento en el capitulo anterior. No obstante y siguiendo las pautas ya descritas, el valor
del indicador es de un 13% de respuestas concretas que hacen referencia a aspectos ludicos
0 recreativos, lo cual puede considerarse como coherente con la propuesta. Ademas, cabe
destacar que las palabras “divertida” o “aburrida” aparecen en 25 ocasiones (la quinta
propuesta con mayor presencia).

Al hilo de esto ultimo y retomando lo comentado en el apartado anterior, las propuestas de
“menos cantidad de teoria” y “mas practicas” o “mads laboratorio” suman mas del 30% de
las respuestas contabilizadas, lo cual refuerza sustancialmente el aspecto relativo de la
subhipotesis.
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CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

La investigacion en didactica de las ciencias ha puesto de manifiesto un creciente desinterés
hacia las materias cientifico-tecnoldgicas por parte de los estudiantes, lo que prefieras).
Esto ha dado lugar a numerosos trabajos dedicados a la deteccion de los aspectos concretos
de este problema y a la basqueda de soluciones plausibles y adecuadas a los diferentes
contextos (temporales, socioculturales, etc.).

En este trabajo nos hemos centrado en uno de las posibles causas de dicho desinterés: la
percepcion generalizada de que las materias cientificas resultan tediosas y aburridas.

La verificacion de este hecho y la basqueda de soluciones, nos llevaron a emitir la hipotesis
principal de este trabajo, expresada como: El uso de juegos, juguetes y pequefias
experiencias recreativas no es suficientemente tenido en cuenta en la actual ensefianza de
las ciencias y la tecnologia, lo cual puede generar una imagen de ellas como algo aburrido
y contribuir a la desmotivacion del alumnado.

Hemos disefiado un disefio multiple con el cual analizar el contenido de los textos, asi como
las opiniones de los profesores y la de los alumnos. En lineas generales, y a la vista de las
respuestas obtenidas, podemos concluir que la hipétesis ha quedado demostrada, ya que el
analisis de los resultados ha puesto de manifiesto las conclusiones que exponemos a
continuacion.

1. Libros de texto

Los libros de texto, que son el instrumento mas utilizado por los profesores y alumnos en el
proceso habitual de ensefianza-aprendizaje, prestan una escasa atencion a la ciencia
recreativa como recurso metodologico motivador, ya que:

e Aparecen pocas referencias a elementos de ciencia recreativa en los libros de texto
analizados (< 10 % de sus paginas). Una buena parte de ellas hacen referencia
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exclusiva a deportes, los cuales pueden, sin duda, tener un carécter ludico, aunque por
lo general éste no es su principal objetivo.

e Los libros de texto suelen contener una informacion gréfica extensa, pero aparecen
pocas imagenes referentes a ciencia recreativa. Cuando aparecen este tipo de recursos
metodoldgicos, suelen tener escaso valor educativo, incluyéndose como elementos
poco mas que “decorativos”.

e Se proponen muy pocas actividades “recreativas” (un 1,61% de las actividades
propuestas se pueden considerar como “actividades recreativas™).

e La mayoria de las referencias a ciencia recreativa encontradas pueden catalogarse
como de “escaso valor educativo”, ya que suelen aparecer en apartados marginales,
como elementos de mera observacion o, a lo sumo, como ejemplos puntuales tratados
de manera superficial.

e La mayoria de las referencias encontradas aparecen concentradas en pocos temas,
estando totalmente ausentes en algunos otros.

2. Profesorado

Los profesores en formacion reconocen el escaso uso de elementos “recreativos” durante su
etapa de formacién académica, pese a encontrar en ellos un interesante recurso
metodoldgico para su futura practica docente, ya que los profesores encuestados:

¢ Valoran el uso de juegos y juguetes por parte de sus profesores con un 1,52 y el de
pequefias experiencias demostrativas con un 2,0 (en una escala comprendida entre 0 y
10).

e Otorgan a los elementos considerados como “recreativos” (juegos, juguetes y
pequefias experiencias) una puntuacién elevada al preguntarles por el interés en su
uso durante su futura etapa docente (un 5,65 y un 8,39 respectivamente en una escala
comprendida entre 0 y 10).

e Sugieren el uso de este tipo de recursos como elementos que mejoraran el interés de
sus futuros alumnos por las clases de ciencias (mas de un 21% de las propuestas
realizadas al respecto).

3. Alumnos
Los alumnos muestran una escasa motivacion hacia el estudio de las materias cientificas al

considerar la ensefianza de las mismas aburrida, excesivamente tedrica y carente de interées
y utilidad, valorando positivamente los recursos metodologicos que potencialmente puedan
cambiar esta percepcion. Entre las opiniones de los alumnos, encontramos que:
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e Las materias cientificas resultan aburridas, otorgando a la Fisica y Quimica una
puntuacion de 2,25, al elegir entre cuatro Unicas opciones (1=muy aburrida,
2=aburrida, 3=divertida y 4=muy divertida, valor central 2,5). Concretamente, estas
valoraciones las sitdan en la 5% asignatura mas aburrida de entre las 10 generales en 3°
y 4° de E.S.O. (la 62 en el caso de haber lengua autonémica).

e La Fisica y Quimica resulta muy ligeramente interesante (media de 2,69, de entre 4
opciones graduadas 1=sin interés ... 4=muy interesante).

e La Fisica y Quimica, pese a obtener una puntuacion aparentemente aceptable en
términos de utilidad: 2,71 en una eleccion de cuatro opciones (1=inutil ... 4=muy
atil), es considerada las asignatura mas inutil tras la Musica y la Educacion pléstica.

e La asignatura de Fisica y Quimica resulta excesivamente tedrica, obteniendo un valor
medio de 2,29 al elegir entre cuatro opciones (1=muy teoérica ... 4=muy practica).

e En general, las materias cientificas son dificiles: 1,96 para Fisica y Quimica (1=muy
dificil ... 4= muy facil), resultando ser la asignatura considerada como la mas dificil.

¢ Los elementos metodoldgicos “tradicionales”, como las explicaciones teoricas y los
ejercicios numeéricos, son, con mucho, peor valorados que los recursos de ciencia
recreativa (como los juegos, juguetes o pequefias experiencias). La calificacién que
obtienen, es 4,27 y 3,90, respectivamente, frente a 5,89 y 6,56 (en una escala
comprendida entre 0 y 10).

e El uso de juegos y juguetes por parte del profesorado es escaso, ya que se entregaron
bastantes cuestionarios con este item sin puntuar. Incluso, en algunos casos aparece
explicitamente la pregunta “;qué es uso de juegos y juguetes?”.

e Un 13% de las propuestas solicitadas a los alumnos para conseguir mejorar su interés
por las materias cientificas tienen alguna relacion con hacer estas asignaturas “mas
entretenidas” o “menos aburridas”.

¢ La asignatura de Biologia y Geologia muestra unos resultados muy similares a la de
Fisica y Quimica, si acaso, muy ligeramente peor en los resultados globales (2,35
frente a 2,38).

¢ En lineas generales, la asignatura de Tecnologia no sigue la pauta mostrada por las
materias cientificas, resultando aceptablemente valorada por los alumnos en términos
de aburrimiento, interés, dificultad, utilidad y utilidad practica (valor medio global de
2,85, la 22 mejor valorada tras la Educacion fisica).

Por lo tanto, vemos que todas estas conclusiones verifican la hipotesis, tanto en sus

términos de escasa atencion prestada a los recursos metodologicos “recreativos”, como a la

85



vision por parte del alumnado de un &rea cientifica excesivamente aburrida y, por ello, una
consecuente desmotivacion y ausencia de interés en su aprendizaje. El Gnico punto
relativamente contrario a la hipotesis es la consideracion de la Tecnologia. A lo largo del
presente trabajo se ha ido perfilando la idea de que la Tecnologia no podia ser tratada del
mismo modo que las Ciencias de la Naturaleza y efectivamente asi se ha confirmado.
Aunque el anélisis detallado de estas diferencias escapa a las intenciones de este trabajo, no
descartamos que la profundizacién en el andlisis de este punto pueda ser una de las
perspectivas que se abren tras la realizacion del presente estudio.

Otros puntos que también consideramos relevantes para analizar en un futuro trabajo son
los siguientes:

e Comprobar si los juguetes cientificos y juegos, pueden contribuir realmente a cambiar
la imagen aburrida de la ciencia y a mejorar la motivacién de los estudiantes. Este
estudio se realizaria incluso teniendo en cuenta la existencia de diferentes tipos de
estudiantes en cuanto a la motivacion y, por tanto, serviria para verificar cual puede
ser su contribucién en el tratamiento de la diversidad.

e En caso de que asi sea, lo cual parece harto plausible, se podria realizar un andlisis
més detallado de los juegos, juguetes o pequefias experiencias mas recomendables
para aumentar el interés de los alumnos por las materias cientificas.

e Ademas del aspecto estrictamente motivacional, podemos plantearnos en qué medida
los juguetes, juegos y demés elementos recreativos pueden contribuir a mejorar el
aprendizaje de conceptos y procedimientos cientificos.

e Seria conveniente ampliar la investigacion a alumnos de diferentes niveles educativos,
incluyendo educacion primaria y universitaria.

e Por Gltimo, también podria resultar interesante el estudio del uso de estos recursos
metodoldgicos a lo largo de la historia o incluso en diferentes lugares geograficos, ya
que parece, a juicio de los autores de este trabajo, que dicho uso ha decaido
considerablemente a lo largo de los afios.
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ANEXO 1

RELACION DE LIBROS DE TEXTO ANALIZADOS
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SALIBREA, M. et al., Fisica y Quimica 3° ESO. Grupo Anaya, Madrid, 2002.
AZCONA, R. et al., Fisica y Quimica 3° ESO. Ed. Octaedro, Barcelona, 1997.
ENcCIsO, E. et al., Fisica y Quimica 4° ESO. Ed. Ecir, Valencia, 2003.

SATOCA, J. y VISQUERT, J.J., Fisica y Quimica 4° ESO. Anaya, Madrid, 1998.
ALONSO, J. DED. et al., Fisica y Quimica 4° ESO. Ed. SM, Madrid, 2003.

PENA, A. et al., Fisica y Quimica 3° ESO. Ed McGraw Hill, Madrid, 2002.

Pozas, A. et al., Fisica y Quimica 4° ESO. Ed McGraw Hill, Madrid, 1997.
FIDALGO, J.A. y FERNANDEZ, M.R., Fisica y Quimica 4° ESO. Everest, Leon, 1997.
CARAS, A. et al., Fisica y Quimica 3° ESO. Ed. SM, Madrid, 2002.

. CRESPO, E. et al., Fisica y Quimica 4° ESO. Akal, Madrid, 1997.

. TORRES, E. et al., Fisica y Quimica 3° ESO. Algaida, Sevilla, 1993.
. TORRES, E. et al., Fisica y Quimica 4° ESO. Algaida, Sevilla, 1993.
. MARTIN, J. et al., Fisica y Quimica 4° ESO. Santillana, Madrid, 1999.
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. ONTARON, E. y ONTARON, G. Fisica y Quimica 3° ESO. Brufio, Madrid, 1998.
. VEJO P., Tecnologia 3° ESO. McGraw Hill, Madrid, 1998.

. EQuIPO BISEL, Tecnologia 3° ESO. Almadraba, Madrid, 2002.

. GONZALO, R., Tecnologia 3° ESO. Anaya, Madrid, 1998.

. ROMERO, A., Tecnologia 4° ESO. Brufio, Madrid, 2003.

. LOPEZ, J., Tecnologia 4° ESO. Everest, Ledn, 2003.

. LOPEZ, J., Tecnologia 3° ESO. Everest, Ledn, 2001.

. GONZALEZ, R., Tecnologia 4° ESO. Anaya, Toledo, 1999.

. MORENO, J., Tecnologia 3° ESO. Oxford, Madrid, 2002.

. MORENO, J., Tecnologia 4° ESO. Oxford, Madrid, 2000.

. VEJO P., Tecnologia 4° ESO. McGraw Hill, Madrid, 1999.

. BARBADOS, C., Tecnologia 4° ESO. SM, Madrid, 1999.

. MARTIN, L., Tecnologia 3° ESO. SM, Madrid, 2002.

. BLAzZQUEZ, T., Tecnologia 3° ESO. Editex, Madrid, 1998.

. COMERO, A., Tecnologia 3° ESO. Brufio, Madrid, 2002,

. NAVARRO, E., Tecnologia 4° ESO. Ecir, Valencia, 2000.
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RESULTADOS OBTENIDOS PARA LOS DIFERENTES

ANEXO 2

INDICADORES

EXTRAIDOS DE LA RED DE ANALISIS DE LIBROS DE TEXTO, POR AREAS Y

CURSOS

FQ 3° FQ4° | MEDIA | TEC3° | TEC4° | MEDIA | MEDIAS

FQ TEC | TOTALES
Id1 8,05 10,79 9,42 3,53 2,34 2,94 6,18
1d2 - - 76,24 - - 72,04 74,14
1d3 51,01 47,28 49,15 24,85 21,68 23,27 36,21
1d4 32,85 47,30 40,08 66,22 72,70 69,46 54,77
1d5 541 6,90 6,16 1,77 1,44 161 3,89
1d6 75,32 66,08 70,70 58,69 70,24 64,47 67,59
1d7 24,68 33,92 29,30 41,31 29,76 35,54 32,42
1d8 1,53 2,05 1,79 1,56 1,28 1,42 161
1d9 44,72 76,85 60,79 73,21 57,14 65,18 62,99
1d10 55,28 23,15 39,22 26,79 42,86 34,83 37,03
1d11 67,05 61,98 64,52 59,38 50,00 54,69 59,61
1d12 18,66 13,02 15,84 3,13 7,14 5,14 10,49
1d13! 3,93 0,00 1,97 0,00 0,00 0,00 0,99
1d13? 1,30 23,21 12,26 4,85 0,00 2,43 7,35
1d14 19,39 25,20 22,30 38,07 27,04 32,56 27,43
1d15 34,43 27,29 30,86 9,91 18,37 14,14 22,5
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INDICADORES DE VALIDEZ DESGLOSADOS POR LIBRO

ANEXO 3

N libro Id1 Id3 Id4 Id5 Id6 ld7
1 7,55 16,67 75,00 5,99 80,00 20,00
2 4,44 33,33 16,67 3,59 83,33 16,67
3 6,45 78,57 14,29 5,20 76,92 23,08
4 10,12 36,00 56,00 7,98 71,43 28,57
5 5,90 50,00 37,50 2,05 57,14 42,86
6 4,33 88,89 22,22 4,60 37,50 62,50
7 9,30 50,00 40,00 8,43 80,00 20,00
8 7,11 70,59 29,41 4,74 40,00 60,00
9 10,05 63,64 22,73 5,37 84,21 15,79
10 21,08 37,14 57,14 11,46 54,55 45,45
11 11,40 77,27 18,18 5,31 82,35 17,65
12 17,95 14,29 85,71 7,87 85,00 15,00
13 8,39 41,67 58,33 7,43 63,64 36,36
14 8,65 66,67 27,78 6,11 81,25 18,75
15 9,95 52,63 47,37 6,93 78,57 21,43
16 7,85 0,00 100,00 3,21 78,57 21,43
17 0,81 0,00 50,00 1,23 50,00 50,00
18 2,03 16,67 83,33 1,30 66,67 33,33
19 2,29 25,00 75,00 1,70 50,00 50,00
20 0,90 50,00 50,00 0,62 100,00 0,00
21 3,43 50,00 50,00 1,71 100,00 0,00
22 1,44 25,00 50,00 1,28 75,00 25,00
23 6,51 7,14 71,43 1,92 33,33 66,67
24 3,17 14,29 71,43 0,93 50,00 50,00
25 4,57 12,50 87,50 2,42 50,00 50,00
26 1,58 0,00 100,00 1,46 66,67 33,33
27 5,06 25,00 75,00 3,01 90,91 9,09
28 1,65 0,00 100,00 1,27 0,00 100,00
29 0,90 100,00 0,00 0,50 50,00 50,00
30 2,42 25,00 75,00 1,67 100,00 0,00

101




102



(ANEXO 3, cont.)

”'G':O Id8 Id9 Id10 | 1d11 | 1d12 | 1d13* | 1d132 | 1d14 | 1d15
1 | 2.66 | 3333 | 6667 | 80.00 | 20.00 | 833 | 000 | 833 | 3333
2 | 142 | 50,00 | 50,00 | 66,67 | 33.33 | 0,00 | 0,00 | 16,67 | 33.33
3 | 056 | 6429 | 3571 | 100,00 000 | 000 | 7.14 | 2143 | 14.29
4 | 210 | 6400 | 36,00 | 8750 | 1250 | 0,00 |12,00| 32,00 | 20,00
5 | 143 | 9375 | 625 |100,00| 000 | 0,00 |5625| 2500 | 625
6 | 000 | 5556 | 4444 | 000 | 000 | 000 | 000 | 5556 | 1111
7 | 172 | 70,00 | 30,00 | 83,33 | 16,67 | 0.00 |10,00]| 20.00 | 40.00
8 | 136 | 8824 | 1176 | 100,00 | 0,00 | 0,00 |3529| 3529 | 29.41
o | 162 | 2727 | 7273 | 7143 | 2857 | 455 | 000 | 13.64 | 50,00
10 | 324 | 8286 | 17.14 | 000 | 000 | 000 |3429| 3143 | 3143
11 | 130 | 77.27 | 22.73 | 10000 000 | 909 | 909 | 909 | 27.27
12 | 429 | 6000 | 4000 | 2500 | 7500 | 000 | 571 | 1143 | 68.57
13 | 171 | 9167 | 833 | 000 | 000 | 000 |2500| 2500 | 833
14 | 318 | 2222 | 77.78 | 8462 | 1538 | 556 | 000 | 1667 | 3333
15 | 056 | 47.37 | 5263 | 6667 | 3333 | 000 | 000 | 1579 | 52.63
16 | 402 | 6667 | 3333 | 100,00 000 | 000 | 667 | 2000 | 667
17 | 000 | 100,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 5000 | 0.00
18 | 1.28 | 6667 | 3333 | 10000 000 | 000 | 000 | 3333 | 16,67
19 | 000 | 5000 | 50,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 50,00 | 0,00
20 | 028 | 50.00 | 50.00 | 100,00 0.00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 50,00
21 | 3.70 | 16.67 | 83.33 | 100,00 | 000 | 000 |16.67| 000 | 3333
22 | 0,00 | 7500 | 2500 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 50,00 | 0,00
23 | 1.80 | 85.71 | 14.29 | 100,00 | 0,00 | 0,00 | 7.14 | 42.86 | 14,29
24 | 117 | 100,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 1429 | 2857
25 | 2.36 | 6250 | 50,00 | 100,00 | 0,00 | 0.00 | 0,00 | 25.00 | 0,00
26 | 054 | 50.00 | 50,00 | 50,00 | 50,00 | 0.00 | 0,00 | 25.00 | 0.00
27 | 1.45 | 50,00 | 50,00 | 75.00 | 25.00 | 0,00 | 8.33 | 833 | 8.33
28 | 0,00 | 100,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 100,00 | 0,00
29 | 0.24 | 100,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 50,00 | 0.00
30 | 460 | 2500 | 75,00 | 100,00 0.00 | 000 | 0,00 | 2500 | 50,00
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