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RESUMO

Os traballos prdcticos constitiien unha das ferramentas mdis importan-
tes para o ensino e aprendizaxe das ciencias. Viuse que para lograr os
obxectivos que se pretenden con estes traballos, é importante o grao de
implicacion do alumno, chamado tamén grao de investigacion ou abertu-
ra do traballo, que estd en proporcion inversa ao grao de intervencion do
profesor. Por isto creo oportuno valorar en que medida é o alumno o que
toma protagonismo nas distintas fases das investigacions propostas aos
estudantes de secundaria. Neste proxecto de investigacion, analizanse os
traballos prdcticos ou experiencias de laboratorio presentes en dez libros
de texto de secundaria, concretamente de 2°, 3° e 4° da ESO. Asi mesmo,
utilizouse un inventario de habilidades que permite saber, ademais do
grao de implicacion do alumno, cales son os procedementos que se traba-
llan nas prdcticas de laboratorio e deste modo concluir en que aspectos
poderian ser melloradas.

INTRODUCION

Os traballos prdcticos

O elemento mdis caracteristico da aprendizaxe das ciencias nos centros de ensino € o laboratorio de
ciencias. Entendemos porlaboratorio de ciencias, aquel lugarespecialmente equipadodun centrode
ensinoonde se dan algunhas clases nas que os alumnos realizan, por simesmos, investigacions sobre
fenémenoseorganismos,eresolvenproblemasutilizandodiversashabilidadesmanuaiseintelectuais.
As materias enmarcadas dentro do grupo de ciencias experimentais, non se poden abordar con
éxito se non € a base de experimentos, e estes experimentos aplicados 4 idade escolar, son o que
cofiecemos como traballos précticos. Son a porta de acceso a unha realidade obxectiva na que
nada existe porque si. Unha realidade na que as hipdteses que nos formulamos poden dar lugar
a teorfas solidas e ““verdades”” dificiles de rebater.
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Cando as ciencias empezaron a ser ensinadas nas universidades e nos institutos de ensino se-
cundario diferencidbase claramente entre o «ensino teérico» e o «ensino practico»., ddbase mais
valor 4 primeira que 4 segunda; como consecuencia, os alumnos tifian dificultades na aplicacién
das ciencias. Por iso, nos anos 80 xorde unha innovacién pedagdxica moi importante, o ensino
por descubrimento, converténdose o laboratorio na aula por excelencia para a aprendizaxe, e
considerando que os alumnos s6 poderian comprender as teorias cientificas se eles mesmos
reproducian os experimentos cruciales; € dicir, que os alumnos sé entenderian os conceptos
cientificos facendo de cientificos (De Boer, 1991).

Sinalouse que os profesores frecuentemente preparan experiencias nas cales a aprendizaxe do
conceptual pasa polo prictico, onde a practica estd ao servizo da teoria (Hucke e Fischer, 1998).
E o caso de numerosos traballos précticos que consisten en verificar unha lei ou en encontrar
unha que xa € perfectamente cofiecida dende antes. Os estudantes, que desexan ante todo realizar
correctamente a tarefa practica, encontran procedementos para evitar as nocidns tedricas (Be-
ney, 1998; Haller et al., en prensa). Non obstante, os obxectivos que se perseguen cos traballos
précticos van mais ald; son, por un lado, aprender e comprender conceptos cientificos e por outro
dispofier de cofiecementos, capacidades e experiencia que lle permitan ao alumno investigar; €
dicir: desenvolver procedementos ligados 4 investigacion cientifica.

O fracaso dos traballos prdcticos

Dende hai uns anos vénse sinalando a pouca eficacia dos TP en parte debido a que tanto profe-
sores coma desefladores de plans de estudo non realizan a distincién crucial entre a préictica da
ciencia e o ensino/aprendizaxe da ciencia.

Outras veces as lecciéns impartidas no laboratorio, convértense nuns exercicios nos que, como
nos receitarios de cocifia, os estudantes seguen unha serie de instruciéns das que tiran pouco pro-
veito no que se refire 4 aprendizaxe de conceptos e procedimientos. Diversos estudos demostran
que a razon principal pola que non se alcanzan os obxectivos educativos € a falta de oportunida-
des ofrecidas aos estudantes para aprender os cofiecementos e habilidades relacionadas con eses
obxectivos (Comber e Keeves 1973).

Outro dos graves problemas co que os profesores se encontran, € coa gran cantidade de materia
que tefien que impartir ao longo do curso. A falta de tempo, ainda que poida parecer unha escusa
para non realizar traballos practicos pode que en outras moitas ocasiéons non o sexa. Os libros
de texto vefien cada vez madis cargados de informacion e o profesor debera seleccionar o que €
importante e que non o €.

Ademais, a todo isto deberiamos sumarlle a falta de motivacién por parte dos alumnos. Ainda
que moitos alumnos gozan do tipo de actividades que se lles ofrecen en clase e consecuentemen-
te desenvolven actitudes positivas cara 4 ciencia (Keys 1987), non acontece o mesmo cun bo
numero deles. (Head 1982)

Pero gran parte das criticas vertidas sobre a ineficiencia dos TP en canto ao escaso logro dos
obxectivos previstos para estes, estdn relacionados coa pouca ou nula participaciéon do alumno
nas diferentes fases destas practicas.

Obxectivos e metodoloxia

Todo isto leva a que se plantexe o andlise do estado da cuestion dos traballos practicos tratando
de resolver dous interrogantes:
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1) ;Cal é o grao de implicacion dos alumnos nos traballos prdcticos que incorporan os li-
bros de texto?

2) ;Qué procedimentos ligados d investigacion se desenvolven cos Traballos prdcticos?

Para iso, aplicouse unha metodoloxia de andlise de contido, utilizando categorifas predetermina-
das procedentes de dous instrumentos de recollida de datos adaptados para resolver os interro-
gantes formulados.

MARCO TEORICO

;Qué entendemos por traballo prdctico?

Actividade practica, actividade de laboratorio, actividade experimental e investigacion son ter-
mos que tefien que ver co traballo practico (TP), pero que corresponden, de feito, a conceptos di-
ferentes. Asi, por actividade practica enténdese calquera actividade na que o alumno estea activa-
mente implicado (Hodson, 1988). As actividades de laboratorio, unha dos tipos mdis frecuentes
de actividades précticas, son actividades que implican a utilizacién de material de laboratorio,
para reproducir un feito ou fendmeno ou para analizar unha parte do mundo natural a estudar,
pero cuxa execucién pode darse nun laboratorio ou nunha clase normal, sempre que non se pofia
en cuestion a seguridade de quen a executa ou ve executar (Leite, 2001).

A distincién entre os conceptos de investigacion, actividade experimental e actividade de la-
boratorio € pertinente na medida que contribie a unha utilizacién mdis consciente e produtiva
das actividades de laboratorio na educacién en ciencias, xa que os distintos tipos de actividades
précticas permiten desenvolver nos alumnos varias competencias.

O traballo de laboratorio non € unha entidade tnica sendén mdis ben un conxunto de actividades
con caracteristicas distintas que permiten desenvolver varios tipos de cofiecemento, especial-
mente cofiecementos conceptuais, procedementais e epistemoloxicos. (Leite, 2004).

Clasificacion dos traballos prdcticos

Non todos os traballos pricticos cobren os mesmos obxectivos. Se afondamos nos obxectivos
perseguidos, en primeiro lugar, poderemos identificar o traballo como un dos catro tipos seguintes:

1. Experiencias: destinadas a obter unha familiarizacién perceptiva cos fendmenos. Por
exemplo, observar diferentes tipos de follas, comprobar o tacto dunhas rochas...

2. Experimentos ilustrativos: destinados a ilustrar un principio ou unha relacién entre varia-
bles. Supofien normalmente unha aproximacion cualitativa ou semicuantitativa ao fenéme-
no. Por exemplo, observar a relacién entre o aumento da presion e a diminucién do volume
dun gas.

3. Exercicios précticos: desefiados para aprender determinados procedementos ou destrezas
ou para realizar experimentos que corroboren ou ilustren a teoria. Tefien un caracter nor-
malmente orientado.

4. Investigacions: desefiadas para dar aos estudantes a oportunidade de traballar como o fan
os cientificos na resolucién de problemas, familiarizarse co traballo cientifico e aprender
no curso destas investigacions, as destrezas e procedementos propios da indagacion. (Ji-
ménez, Caamaiio, Ofiobre, Pedrinaci e de Prol, 2003)
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¢Por qué realizar traballos prdcticos?

Segundo diversos autores (Hodson, 1994 e Camafio 2003) os traballos practicos experimentais
son considerados unha das actividades mdis importantes no ensino das ciencias por diferentes
razons:

* Motivan o alumno

e Permiten un cofiecemento vivencial de moitos fendmenos.
* Poden axudar 4 comprension de conceptos

e Permiten realizar experimentos para contrastar hipdteses

* Proporcionan experiencia no manexo de instrumentos de medida e no uso de técnicas de
laboratorio

* Permiten achegarse 4 metodoloxia e os procedementos propios da indagacion cientifica.
* Constitiien unha oportunidade para o traballo en equipo e o desenvolvemento de actitudes.

Como vemos, a maioria, estdn ligados con procesos relacionados coa investigacion cientifica.
En canto a este aspecto (De Prol Bo, 1998), analiza os contidos procedementais das clases de
ciencias e fai referencia a diferentes clasificacions que os recollen para o seu estudo. Entre elas
menciona a clasificacién de Lock (1992) e a de Tamir e Garcia (1992) dos cales me servin neste
traballo.

Por outra parte, a teoria constructivista postula que o cofiecemento non pode ser transferido
dunha persoa a outra, senén que debe ser construido activamente na mente de cada estudante, a
través de interaccions co ambiente (Bodner, 1986). O proceso de construcién do cofiecemento,
polo tanto, require un esforzo ou actividade mental (Saunders, 1992), de tal maneira que non se
pode presentar simplemente un material ao estudante e pretender que o aprenda dun xeito signifi-
cativo (Driver, 1988). Esixir aos estudantes un maior esforzo mental significa que estes deberfan
desenvolver aptitudes de maior nivel cognitivo, de acordo coa taxonomia de Bloom (1956) dos
obxectivos educativos. Nesta taxonomia, este autor clasifica os obxectivos educativos ou pro-
cesos cognitivos en seis categorias xerarquizadas segundo o esforzo intelectual que requiren:
os tres primeiros obxectivos educativos son coflecidos como procesos cognitivos de baixa orde
(cofiecemento, comprension e aplicacion) e os tres ultimos, como procesos cognitivos de alto
orden (andlise, sintese e avaliacién). Un dos modos que Shiland (1989) propon para incrementar
a actividade cognitiva dos estudiantes en las pricticas de laboratorio €, por tanto, potenciar o
desenvolvemento de procesos cognitivos mdis complexos, consiste en facer que os estudantes
desefien o procedemento das pricticas ou ben reducir a informacién que se lles facilita nos
guidns destas. O feito de reducir esta informacién fai aumentar o que se cofiece como o nivel de
abertura dunha actividade préctica.

Nivel de abertura ou nivel de investigacion

A primeira definicion de nivel de abertura deuna Schwab en 1962, quen describiu tres niveis
en relacién co ensino de actividades practicas no laboratorio: «O grao de abertura (ou nivel de
descubrimento) baséase na proporcioén na que o docente facilita: a) os problemas, b) as maneiras
e medios para afrontar ese problema,c) a resposta a eses problemas. A cantidade de intervencion
por parte do docente € inversamente proporcional ao grao de abertura dunha préictica ou, o que
¢ 0 mesmo, ao grao de descubrimento por parte do estudante,». Priestley (1997) propuxo unha
escala de sete niveis de abertura para as actividades practicas de laboratorio.



N° 74 - Maio 2012 07

METODOLOXIA

O estudo aqui desenvolvido xira en torno a ddas cuestions que nos formulamos dende o princi-
pio, ds que xa nos referimos e a partir das cales levamos a cabo o noso traballo.

1) ;Cal é o grao de implicacion dos alumnos nos Traballos prdcticos que incorporan os
libros de texto?

2) ;Qué procedementos ligados d investigacion se desenvolven cos Traballos prdcticos?

Para realizar esta investigacion, tomouse como mostra 10 libros de texto. A maior parte deles
pertencen a diferentes editoriais. No caso dos que pertencen 4 mesma editorial, ou ben son de
cursos diferentes ou ben de anos diferentes, co fin de que exista variedade na mostra. Elixiuse un
traballo practico correspondente a cada un dos diferentes libros de forma aleatoria, en total 10
traballos practicos. Aparecen clasificados na Taboa I, na que se mostra o cédigo asignado a cada
libro, o tema no que se encontra incluido cada traballo préctico, o titulo do libro, a editorial 4 que
pertence e o ano da suda edicion.

Cadigo Tema Titulo Curso Editorial e ano

1 Ciclos e fluxos nos ecosiste- | Biologia e Xeologia | 4°de ESO | Santillana, Obradoiro 2003
mas

2 Relacion y coordinacién hu- | Biologia y Geologia |32 de ESO | Santillana, Obradoiro 2007
mana. Sistema nervioso y

hormonal

3 Ser humano e saude Bioloxia e Xeologia | 3°de ESO | Anaya, 2007

4 Dinémica dos ecosistemas Biologia y Geologia |4°de ESO | Anaya, 2007

5 Xenética Humana Bioloxia e Xeoloxia |42 de ESO | Oxford EDUCACION 2003

6 A saude e a enfermidade Bioloxia e Xeoloxia 3¢ de ESO | SM secundaria 2007

7 A coordinacién do noso orga- | Bioloxia e Xeoloxia 32 de ESO | Editorial EDITEX 2007
nismo

8 A célula a unidade de vida Bioloxia e Xeoloxia 32 de ESO | Anaya 2000

Minerales y rocas Biologia y Geologia |3°de ESO | SM proyecto ecosfera 2002

10 Las funciones de los seres | Ciencias de la Natu- | 2° de ESO | Edelvives Proyecto+q1 2008
vivos raleza

Taboa I: Relacion de textos e practicas analizadas

Para dar resposta 4 cuestiéon n.° 1, utilizouse un instrumento de recollida de datos propos-
to inicialmente por Herron (1971, citado por Tamir, 1998) que desenvolvendo a taxonomia
de Schwabb (1960, citada por National Research Council, 2000, pp. 15-16) engade algin grao
madis de precision e establece 4 niveis de apertura ou de implicacién dos alumnos nos traballos
practicos de laboratorio.

Ainda que nos primeiros traballos se probou este instrumento comprobouse 4 sia vez que non
sempre estaba clara a clasificacion destes. Un instrumento mdis completo € que nos permite
diferenciar 3 graos mdis de implicacién, € o proposto por Lock (1990) e que adaptado para o
presente estudo (Téboa II) permite un maior grao de diferenciacion entre os traballos précticos.
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Taboa proposta por Lock en 1990
Elementos do traballo Nivel de investigaci()n
practico 1 2 3 4 5 6 7
Area de interés P P P P P P A
Establecimento do = = = = P A A
problema
Planificacién e disefio P P P A A A A
Realizacion P P A A A A A
Andlise e interpretacion P/A A A A A A A
de resultados
Aplicacion P/A P/A P/A P/A A A A

Lenda: P: profesor P/A: profesor e alumno, profesor ou alumno
A: alumno (-): non se trata ese elemento

Taboa II: Identificacion de situacions de control por parte do estudante ou do profesor sobre elementos de
traballos practicos (ISC)

Os distintos graos de abertura dunha investigacion con relacion ao control exercido polo profesor
e o alumno en cada unha das etapas da investigacion, resimese da seguinte forma; a situacion 1,
fai referencia a unha actividade na que o alumno carece de autonomia 4 hora da sia realizacion
e andlise participando o profesor en todos dos puntos desta, a situacién 2 caracteriza actividades
practicas de tipo descubrimento orientado nas que o alumno ten autonomia na andlise e inter-
pretacion de resultados. A 3 difire da 2 en que os alumnos participan na realizacién. Na 4 os
alumnos controlan a planificacion, o que permite que esta poida ser realizada en interaccién co
material de laboratorio, efectuando se o desexan, experimentos de proba. Na 5 ddse aos alum-
nos o control sobre a aplicacién ademais da interpretacion dos resultados, o que implica que
se d4 mdis importancia ao proceso seguido e ds posibles aplicacions que ao resultado final. As
situacions 6 e 7 corresponden mdis ben 4 realizacion de proxectos por parte dos alumnos ou 4



N° 74 - Maio 2012 0

realizacion de traballos de investigacién individuais no bacharelato, ainda que a intervencién do
profesor adoita ir mais ald do que pode deducirse do cadro. (Jiménez, Caamaiio, Ofnobre, Pedri-
naci e de Prol, 2003)

Para responder 4 segunda cuestion, utilizouse o “inventario de habilidades para avaliar as activi-
dades de laboratorio” desefiado por Tamir e Lunetta (1978). O inventario orixinal de Tamir e Lu-
netta, que constaba de 4 categorias de habilidades e as stas correspondentes subcategorias, modi-
ficouse lixeiramente para introducir un elemento madis, a drea de interese, adaptandoo as{ ao ins-
trumento de Lock (1990). O listado de habilidades figura nas taboa III, no capitulo de resultados
e denomineino “Inventario de habilidades para avaliar as actividades de Laboratorio” (IHAL).

Cada unha das précticas elixidas, foi sometida 4 andlise e categorizar de acordo coa Téboa III,
determinando se a autoria de cada unha das habilidades propostas na prictica, corresponde ao
profesor (P) ou ao alumno (A).

RESULTADOS E ANALISE

Combindronse ambos os dous instrumentos de andlise, engadindo unha primei-
ra fila 4 tdboa III referida ao nivel de apertura. A determinacién deste nivel non sem-
pre estd clara debido a certas carencias que mostran as practicas que se analizaron.
Para a clasificacion dos traballos practicos en cada un dos 7 niveis, servinme dun simple célculo
matemdtico no que lle asignei o valor (1) 4s tarefas que realiza o profesor (P) e o valor (2) 4s
tarefas que realiza o alumno (A). Realizando un sumatorio de cada unha das subcategorias da
tdboa III, que se corresponden 4 sta vez coas categorias xerais da taboa II (ISC), e dividindoos
entre o ndmero de subcategorias obtefio un valor determinado. En funcién de se ese valor € mais
proximo a 1 (P) ou a2 (A) atribuolle a autoria completa ao profesor ou ao alumno en cada cate-
goria. En caso de que o resultado fose 1,5 a autoria corresponderd ao profesor.

Utilizando o instrumento descrito (IHAL) encontraronse os resultados que figuran dean tdboa
I1I.

Cadigo do libro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10

Nivel de investigacion

()
[FS
'
'
M)
N
o
N
3]
[

1 Area de interés
Proposicién do tema P P P P P P P P P P

2 Establecemento do problema
Formulacion das preguntas P P P P P P

>
)
T
T

3 Planificacion e desefio
3.1 Formular unha pregunta
3.2 Predecir os resultados experimentais
3.3 Formular hipéteses
3.4 Desefar observacions ou mediciéns
3.5 Desenar un experimento
3.5.1 Identificar variables dependentes
3.5.2 Identificar variables independentes
3.5.3 Desefiar o control
3.5.4 Adaptar o desefio do experimento a hi-
pétese probada
3.5.5 Proporcionar un disefio completo (que | -
inclua reiteracion).
3.6 Preparar os aparatos necesarios.
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4 Realizacion.

4.1 Levar a cabo observaciéns e medidas A A - - A A A A A A
4.1.1 Levar a cabo observacions cualitativas A | A - - A P |AA| A| A]|A
4.1.2 Llevar a cabo mediciones cualitativas A A - - - A - - A A

4.2 Manipular aparatos, desenvolver técnicas - A - - A A|lA|A]|A A

4.3 Rexistrar os resultados, describir ou debuxar | A A - - A A A A A

as observaciéns A

4.4 Realizar calculos numéricos A A - - - P A - - A

4.5 Explicar ou tomar unha decision sobre a téc- | - A - - - P P A P

nica do experimento. A

4.6 Traballar de acordo co seu propio desefio - A - - P P A - A A

4.7 Superar obstaculos e dificultades porsimes- | A | A | A | A P P A P A -

mo
4.8 Cooperar con outros cuando sexa necesario A A A A A P P P A A
4.9 Manter o laboratorio ordeado e seguridade no | P P P P P P P P P
procedimento

5 Anadlise de resultados e interpretacion

5.1 Representar os datos nunha taboa A A - - A - A - A A

5.1.1 Pofer en orde os datos en taboasouen | A A - - A - A - A A
formularios normalizados.

5.1.2 Realizar gréficas Al A - - - A A - - A
5.2 Extraer relacions, interpretar datos ou obser- | A A A A A A A - - A
vacioéns, sacar conclusions.

5.2.1. Extraer relacions cualitativas - A A A A - - A A -

5.2.2. Extraer relaciéns cuantitativas - A A A A - - - A -
5.3 Determinar a exactitude dos datos experi- | - - A A - - - - A P
mentais.

5.4 Definir ou discutir as limitacions e/ou suposi- | - - A A - A A - - P
ciéns que subxacen no experimento.

5.5 Formular ou propofier unha xeneralizacion ou | - A - - - - - - - -
modelo.

5.6 Explicar os resultados e relacions da inves- | A A A A - - - - - -
tigacion

5.7 Formular novas cuestions ou definir proble- | - - - - - - A - - -

mas basados nos resultados da investigacion

6 Aplicacion
6.1 Facer prediccions baseandose nos resulta- [ A - - - - - - - - -
dos da investigacion
6.2 Formular novas hipétesis baseadas nos re- | - - - - - - - - - -
sultados da investigacion.
6.3 Aplicar as técnicas experimentales aos novos | - A - - - - - - - -
problemas ou a novas variables
6.4 Suxerir ideas e formas para continuar a in- | - - - - - - - - - -
vestigacion.

Taboa llI: Inventario de habilidades para avaliar as actividades do laboratorio (IHAL)

Cuestion 1- ;Cal é o grao de implicacion dos alumnos nos traballos practicos que incorpo-
ran aos libros de texto?

Analizando as experiencias, obsérvase que en ningtin dos traballos estudados, o alumno prop6n
o tema ademais, en nove dos dez € o profesor quen establece o problema, algo de suma impor-
tancia na construcion do pensamento cientifico.
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No primeiro dos traballos practicos, correspondente ao tema Ciclos e fluxos nos ecosistemas
(cadigo 1), a planificacion e desefio correspondelle ao profesor, sendo o alumno o que se encarga
da realizacién e andlise de resultados. Este € un dos poucos nos que se lle pide ao alumno algtn
tipo de aplicacion. Nivel 3 de abertura.

No segundo, correspondente ao tema Relacion e coordinacion humana. Sistema nervioso e hor-
monal (codigo 2), asignduselle o nivel de abertura 4. O alumno planifica e desefia o experimento
coa axuda do profesor e pideselle a realizacién e a andlise dos resultados en solitario ademais da
aplicacion das técnicas experimentais traballadas a novos problemas que se lle formulan.

Tanto no terceiro coma no cuarto, ambos os dous da editorial Anaya e nos que se tratan os temas
de Dinamica dos ecosistemas e Ser humano e saude, correspondentes aos cddigos 3 e 4 e do mes-
mo ano pero de distintos cursos, foi imposible establecer un nivel de abertura xa que non se pode
considerar traballos précticos. Tratase dunha andlise de graficos procedentes de experimentos xa
realizados e nos que os alumnos non toman parte.

O quinto, que corresponde ao tema de Xenética humana e pertencente a editorial Oxford, (c6di-
g0 5) valoramolo cun nivel de investigacién 3 debido a que tanto os dous primeiros puntos coma
o desefio e planificacion son realizados polo profesor. O alumno sé participa na realizacion e
andlise dos resultados, axudada polo profesor neste tltimo.

O décimo libro, correspondente 4 editorial edelvives, e que trata o tema de Las funciones de los
seres vivos, (codigo 10) presenta unhas caracteristicas similares ao quinto.

No sexto libro (c6digo 6) da editorial SM, do ano 2007 e que trata a temdtica A satde e a enfer-
midade, o alumno e o profesor comparten a realizacion, por este motivo outdrgaselle un nivel
menor de investigacion que aos dous libros anteriores.

O sétimo traballo practico, que corresponde 4 editorial EDITEX 2007 e que se encontra incluido
no tema La coordinacién do noso organismo (cédigo 7), € o traballo practico mdis completo.
Tratase dunha pequena investigacion na que se lle brinda aos estudantes a oportunidade de tra-
ballar como o fan os cientificos, permitindolles familiarizarse co traballo cientifico e aprender
no curso destas investigacions as destrezas e procedementos propios da indagacién. Nivel de
abertura 6.

Ao oitavo dos traballos, da editorial Anaya 2000, (c6digo 8) e que trata o tema da célula Uni-
dade de vida, correspéndelle un nivel de investigacion 2. Cabe resaltar as escasas habilidades
tratadas na planificacién e desefio.

O traballo préctico da editorial SM 2002, do tema Minerales e rochas, (c6digo 9) propén a rea-
lizacién dunha clave para a clasificaciéon dunha serie de minerais. Sendo fieis 4 tdboa ISC para
establecer o nivel de investigacion, correspdndelle un nivel de investigacidén 5 non obstante, igual
que no caso anterior, nos encontramos con carencias no desenvolvemento de moitas habilidades.

Concluindo, se nos fixamos nos anos de edicién dos libros que recollen os distintos traballos
practicos, podemos observar que non existe un incremento claro no grao de abertura a medida
que avanzamos no tempo.

Cuestion 2- ;Qué procedementos ligados a investigacion se desenvolven cos traballos
practicos?

A luz dos traballos analizados, podemos ver claramente como aparecen gran cantidade de subca-

tegorias que non se puideron asignar a ningin dos suxeitos (-) debido a que, ou ben € imposible

precisalo cunha andlise deste tipo, ou como sucede na maior parte dos casos, son aspectos que

non se tefien en conta.
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Para dar resposta a esta pregunta servinme dun grafico acompafiado dunha tdboa resumo (Tdboa
IV: Distribucién dos procedementos en porcentaxes) na que se representan os procedementos
desenvolvidos polo alumno. Como reflicten os datos, en trazos xerais, o alumno encdrgase fun-
damentalmente da realizacion, andlise e interpretacion de resultados. O profesor planifica, esta-
blece o problema e a drea de interese.

Profesor Alumno *
Area de interese 100% 0% 0%
Establecimento do problema 90% 10% 0%
Planificacion 50% 6,66% 43,34%
Deseino 30% 26,25% 43,75%
Realizacién 20% 53,60% 26,40%
Andlise e interpretacion de resultados 1,82% 44,50% 56,68%
Aplicacion 0% 5% 95%

* Porcentaxe de habilidades non traballadas
Taboa IV: Distribucion dos procedementos en porcentaxes

CONCLUSIONS

Tras a andlise dos resultados, pddese concluir que tan s6 un dos traballos analizados intenta que o
alumno se vexa inmerso nunha auténtica loita por dar resposta a unha pregunta, sendo €l mesmo
quen debe facer fronte a cada un dos puntos que forman parte de calquera investigacion.

Sete dos dez traballos practicos analizados caracterizanse porque para a sda realizacidn, se re-
quire un nivel de abertura baixo. Gran parte do tempo empregado dedicase en tarefas de obser-
vacion, medida, manipulacidn de aparatos, e descricion de resultados. Para realizar os exercicios
propostos € raro que se requiran habilidades de investigacién superiores, como as correspon-
dentes a formulacion de preguntas e hipdtese, desefio e planificacién de experimentos, etc. Esta
investigacién moéstranos claramente que o nivel de abertura que presentan os traballos pricticos
dos libros de texto, salvo contadas excepcions, € baixo e ademais non cumpren cos obxectivos
vistos anteriormente sendo na stia maior parte, “manuais de instrucions”.

Co fin de facer fronte a este cardcter pechado que presentan, proponse unha forma madis aberta
na que se invita os alumnos a pensar de que xeito poden resolver o problema proposto, € dicir, a
idear un procedemento ou unha metodoloxia de resolucion. Algo a ter en conta e que propén Ca-
amafo (2002) en Didactica das ciencias experimentais seria que o alumno redactase un plan de
traballo para mostrarllo ao profesor e discutilo con €l antes de iniciar a investigacion.

En definitiva, creo que deberia ser o profesor quen tomara as rendas 4 hora de formar en ciencias,
ser consciente das carencias existentes nos libros de texto e tratar dalgin modo de facer pequenas
modificacions 4 hora de formular os traballos practicos.
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