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CAPITULO 6. OPERATIVIZACION DE LA SEGUNDA HIPOTESIS
Y DISENOS EXPERIMENTALES CORRESPONDIENTES

En el capitulo 3 de este trabajo se establecieron las principales caracteristicas del
modelo de ensefianza/aprendizaje como investigacion dentro del paradigma
constructivista del aprendizaje de las ciencias, asi como la fundamentacion didactica del

modelo.

Por otro lado, la contrastaciéon de la primera hipdtesis realizada en el capitulo
anterior indica que la ensefianza habitual del Campo Magnético Estacionario no
facilitara un aprendizaje significativo del mismo, ya que presentard graves carencias
epistemologicas y didacticas en relacion al modelo de ensefianza/aprendizaje
presentado. Sin embargo, las posibles deficiencias de la ensefianza habitual no debe
llevarnos a concluir que es imposible cambiar la realidad; al contrario, las nuevas
propuestas de ensefianza/aprendizaje (apartado 3.2), asi como algunos de los resultados
de la investigacion en Didactica de las Ciencias que han mostrado la insatisfaccion del
profesorado y alumnado (Dumas-Carré et al. 1990), nos han permitido emitir la segunda
hipotesis como complemento superador de la primera. En este sentido, suponemos que
es posible aplicar a la ensefianza del Campo Magnético Estacionario, para un nivel de
primer curso de Universidad, el modelo de ensefianza como investigacion, y que con

ello se conseguiran alcanzar mayores logros en el aprendizaje.

Mas concretamente, en este capitulo nos planteamos en qué medida sera posible
elaborar y desarrollar un programa de Campo Magnético Estacionario a nivel de primer
curso universitario que impulse un aprendizaje significativo de los conceptos basicos

asociados a dicho tema.

En primer lugar, analizaremos qué caracteristicas deben reunir las nuevas
estrategias de ensefianza para producir un cambio conceptual y metodologico duradero
en los estudiantes y una mejora en su actitud hacia el aprendizaje del Magnetismo. A
continuacion, nos plantearemos las posibles derivaciones de la segunda hipdtesis de

forma que se concreten en consecuencias posibles de contrastar. Por tltimo,
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expondremos los diversos disefios desarrollados para la contrastacion de dichas

derivaciones.

6.1. Principales caracteristicas que debe reunir el desarrollo de innovacion
curricular, en el ambito del Campo Magnético Estacionario, que sea coherente con

el modelo de aprendizaje como investigacion orientada

En el capitulo 3 hemos puesto de manifiesto las posibles aportaciones que la
Historia y la Filosofia de la Ciencia pueden hacer a la Ensefanza de las Ciencias. en
este sentido, hemos visto que la contextualizacién historica de las teorias cientificas
muestra que éstas son productos socio-historicos continuamente reelaborados y
sometidos a permanente debate. Esta vision de la ciencia implica, en el terreno
didactico, la necesidad de realizar una presentacion de las teorias cientificas diferente a
la habitual, es decir, no caer en una vision de crecimiento de la ciencia como una
acumulacion lineal de conocimientos acabados. Asi pues, una primera caracteristica que
debe cumplir un programa de Campo Magnético Estacionario serd la de estar
organizado alrededor de un problema estructurante que permita ir integrando los
sucesivos avances y aportaciones, con la intencion de que los alumnos y alumnas vayan
adquiriendo una idea globalizadora de la teoria del Campo Magnético y de la naturaleza
magnética de la materia. el desarrollo de este problema estructurante nos va a permitir
elaborar un hilo conductor del tema en cuestion, que proporcione sentido a la
distribucion de contenidos a lo largo del tema, frente a una introducciéon, muchas veces,

arbitraria de los mismos en la ensefianza habitual.

Otra de las aportaciones de la Historia de la ciencia es la deteccion de los
obstaculos epistemologicos y ontologicos que se dieron en el desarrollo de una teoria.
Esta aportacion trasladada al terreno didactico nos indica que en la estructuracion del
programa del Campo Magnético Estacionario se deben tener en cuenta estos obstdculos
para encarar la enseiianza desde una perspectiva de construccion de los conocimientos
cientificos, frente a la perspectiva de memorizacion de los mismos, propia de la
enseflanza habitual. En consecuencia, esta segunda caracteristica del programa
alternativo hara que en el hilo conductor del problema estructurante se tengan en cuenta
las diferentes categorias epistemologicas que se han producido en el desarrollo en el

desarrollo del Magnetismo (ver capitulo 3).
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Las diferentes formulaciones, de nivel de explicacion cada vez mas complejo, que
se han ido desarrollando en torno al problema estructurante nos permiten eludir una
vision acumulativa de la ciencia, que frecuentemente se encuentra en la enseflanza
habitual, en el sentido de exponer todos los contenidos de forma lineal sin mencionar las

diferentes reformulaciones y cambios que tuvieron lugar en el desarrollo de una teoria.

De acuerdo con otra de las lineas de investigacion en didactica de las ciencias, que
habla del paralelismo existente ente las categorias epistemologicas que se han producido
en el desarrollo de una teoria cientifica y las diferentes categorias explicativas de los
estudiantes en la comprension de esa teoria, serd conveniente tener en cuenta el
“reduccionismo conceptual” que suele abundar cuando se piensa sobre los objetivos de
la ensefianza de la ciencia o cuando se practica un determinado curriculum. en este
sentido, se ve la necesidad de ampliar esta vision, tratando de incorporar objetivos
metodoldgicos y axiologicos, junto a los objetivos conceptuales aceptados por los
profesores. Por lo tanto, una tercera caracteristica de nuestro programa del Campo
Magnético Estacionario serd el tratamiento conjunto (conceptual, procedimental y

actitudinal) de las situaciones problematicas que estructuran el tema.

Para llevar a cabo la tercera caracteristica, y evitar asi un tratamiento
aproblematico y memoristico que frecuentemente se presenta en la ensefianza habitual,
desarrollaremos una serie de estrategias que describiremos a continuacion. Para
comenzar, realizaremos un estudio cualitativo de las situaciones problematicas iniciales

que permita acotar el problema a analizar, haciendo las simplificaciones necesarias.

A continuacidn, pasaremos a realizar un tratamiento cientifico de los problemas lo
que supone, en primer lugar, la emision de hipdtesis a titulo de posibles soluciones.
Aqui los estudiantes tendran ocasion de explicitar sus posibles ideas alternativas. En
segundo lugar pasaremos a la elaboracion de estrategias de resolucion que nos permitan
contrastar las hipotesis emitidas. Asi pues, se hara el adecuado tratamiento de los
resultados, tanto analiticos como, en su caso, graficos y se cotejaran con las hipdtesis
emitidas. Esto puede dar lugar a un conflicto cognitivo entre diferentes concepciones,

obligando a introducir nuevos conceptos o a concebir nuevas hipotesis.
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Por ultimo, plantearemos el manejo reiterado de los nuevos conocimientos en
diferentes situaciones para hacer posible la profundizacion y afianzamiento de los
mismos. Aqui se pondra énfasis en presentar situaciones que presenten aplicaciones
técnicas de lo estudiado, o posibles problemas histéricos que dieron lugar a avances
tecnoldgicos, de forma que se incentive el interés de los alumnos y alumnas hacia la
ciencia y el trabajo cientifico. En definitiva se tendran presentes las relaciones

Ciencia/Técnica/Sociedad que enmarcan el desarrollo cientifico.

Al finalizar el tema se favoreceran las actividades de sintesis (memorias,
esquemas, etc.) y la explicitacion de nuevos problemas generados a partir de los
conocimientos que se han construido en el tema y que pueden dar pie a continuar

investigando en temas posteriores del curso.

Las estrategias didacticas enumeradas exigen la transformacion de las actividades
fundamentales del aprendizaje del Campo Magnético Estacionario, (desde Ila
introduccion de conceptos, pasando por la resolucion de problemas de 1apiz y papel...sin
olvidar, por supuesto, la evaluacién), para que se oriente el aprendizaje hacia la
construccion de conocimientos. Esta transformacion de las actividades de la ensefanza
habitual no se concibe como una serie de actividades disjuntas (introduccion de
conceptos, trabajos practicos, resolucion de problemas...), sino coherentemente
relacionadas a través de un programa de tratamiento y resolucion de situaciones
problematicas (ver ccapitulo 3). Por consiguiente, el tema de Campo Magnético
Estacionario que proponemos esta concebido como un programa de actividades que
intenta dar una vision correcta del trabajo cientifico, evitando los reduccionismos
habituales (vision aproblemadtica, vision acumulativa, vision exclusivamente analitica,
etc.). Para ello, tanto en la elaboracion como en el desarrollo, utilizaremos las

estrategias didacticas que hemos propuesto.

6.2. Operativizacion de la hipdtesis

Al igual que en la primera hipotesis, también esta segunda se ha dividido en
concreciones, a modo de hipodtesis derivadas, encaminadas a realizar contrastaciones
parciales de las mismas. A continuacién exponemos las consecuencias que se han

derivado para operativizar la segunda hipotesis:
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D. Es posible desarrollar un hilo conductor, con su secuenciacion de contenidos y su
correspondiente programa de actividades, que tenga en cuenta las posibles dificultades
epistemologicas que se pueden presentar en la construccion de la teoria magnética por
los estudiantes y que sean coherentes con una familiarizaciéon metodologica de dichos

estudiantes con los procedimientos y razonamientos propios de la cultura cientifica.

E. Los profesores, debidamente tutelados, seran capaces de implicarse en el disefio del
programa de actividades y en su implementacion en el aula. Estos profesores también

valoraran positivamente el programa de actividades desarrollado.

F. La aplicacion, del programa de actividades elaborado, a grupos aleatorios de
estudiantes de primer curso universitario, logrard un mejor aprendizaje significativo del

Campo Magnético Estacionario y un mayor interés hacia la Ciencia y su aprendizaje.

Con respecto a esta ultima derivacion nos hemos propuesto verificar las siguientes

consecuencias contrastables:

F.1. Comparados con los resultados que obtienen los estudiantes sometidos al tipo de
enseflanza habitual, los alcanzados por los grupos de estudiantes de la clase
experimental seran significativamente mejores en relacion al aprendizaje y aplicacion de
los conceptos basicos del Campo Magnético Estacionario, asi como en la utilizacion
explicita de aspectos esenciales de la metodologia cientifica al enfrentarse a situaciones

problematicas.

F.2. Los estudiantes de la clase experimental evidenciardn actitudes positivas hacia el

aprendizaje de la Fisica.

Una vez expresada las cuatro consecuencias (D, E, F.1 y F.2) en que ha quedado
desglosada la segunda hipdtesis de este trabajo, vamos a exponer a continuaciéon la

vision general del disefio realizado para contrastarlas.
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6.3. Vision general del disefio

Tal y como se ha hecho en la contrastacion de la primera hipotesis, en el disefio de
los instrumentos para comprobar la segunda también se ha tenido en cuenta su variedad
(técnicas cuantitativas, semicuantitativas y cualitativas) y su convergencia, de forma que
nos permita reducir considerablemente las probabilidades de que algunos hallazgos sean

atribuibles a semejanzas de método.

El grado de significacion para comparar si existen o no diferencias significativas
en las medias o en los datos porcentuales, se ha hecho mediante el céalculo del “Chi

cuadrado ()" la para el nivel confianza habitual del 5 % o menor.

Vamos a presentar los diversos instrumentos (programas, cuestionarios,
entrevistas, estadillos...) que se elaboraron para contrastar cada una de las consecuencias

de la segunda hipotesis.

6.4. Disefios centrados en la ensefianza impartida

Una condicidén previa a cumplir en pretension de validar la aplicacion a la
ensefianza del Campo Magnético Estacionario del modelo de ensefianza/aprendizaje
como investigacion es disponer de los materiales necesarios para su aplicacion en el
aula. En consecuencia, los disefios que expondremos en primer lugar se referiran a esta

posibilidad expresada en la consecuencia D.

6.4.1. Diserio para contrastar si es posible elaborar un hilo conductor y su
correspondiente programa de actividades para el Campo magnético Estacionario, que
tenga en cuenta las dificultades de aprendizaje en la construccion del Magnetismo
como ciencia, y sean coherentes con el modelo de aprendizaje como investigacion

orientada

Para mostrar que es posible realizar una organizacion y secuenciacion de
contenidos adecuados al modelo de ensefianza/aprendizaje como investigacion
explicitado en el capitulo 3, la primera consecuencia de la segunda hipotesis ha previsto

la puesta a punto de un hilo conductor que desarrolle el tema del Campo Magnético



Operativizaciéon de la segunda hipotesis 223

Estacionario. Cuando hablamos de hilo conductor nos referimos a una secuencia de
contenidos que sea coherente con la estructura de la disciplina y su desarrollo, y que
ademads, resulte claro para los estudiantes de forma que éstos puedan adquirir una

concepcion preliminar de la tarea que dé sentido e interés a su trabajo.

Mas concretamente se ha previsto realizar una introduccion al tema del Campo
Magnético Estacionario donde se discuta la problemadtica a abordar y se analice en qué
medida es 1til este estudio. Después se ha completado el hilo conductor justificando la
organizacion de los contenidos en la unidad didéactica correspondiente. el hilo conductor
de la secuenciacion que vamos a exponer lo hemos denominado: “Busqueda de un

modelo teorico que explique los fenomenos magnéticos de cardcter estacionario”.

El nivel en el que se va a poner en marcha el programa alternativo para la

ensefianza del Campo Magnético Estacionario, es el de un primer curso universitario.

En este sentido hay que recordar que hasta llegar a esta parte del cuerpo teodrico de
la Fisica, los estudiantes han visto que todos los cuerpos, por el hecho de tener masa,
crean un campo gravitatorio. Ademads, también han analizado que todo cuerpo cuando
esta cargado, est¢ o no en movimiento respecto de un observador, crea siempre un

campo eléctrico.

El tema que en este trabajo se aborda es el de la aparicion de un nuevo campo...el
magnético estacionario. Dicho campo es engendrado por una corriente estacionaria, o en
su caso por un cuerpo cargado con velocidad constante respecto de un observador
inercial, o por un imén. Asi pues, en este tema abordaremos lo que se ha venido en
llamar por muchos autores la Magnetostatica (aunque esto sea una aproximacion a la
realidad). Analizaremos, concretamente, la parte de la Magnetostatica correspondiente a

la creacion de campos magnéticos estacionarios.

De acuerdo con lo anterior, podemos decir que el tema que hemos abordado es
una parte del gran cuerpo teodrico del Electromagnetismo tal y como se indica en el
esquema 6.4.1.1, donde las partes exteriores a la raya discontinua constituiran la parte
del cuerpo teorico abordado en este trabajo; quedando las que estan en el interior para

futuros trabajos.



