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Los trabajos practicos de Optica geométrica en los libros de texto de
EGB

F. Javier Perales Palacios

Este articulo aborda el analisis de veinticuatro trabajos practicos sobre optica
geométrica seleccionados entre los mas frecuentes de una muestra de ocho libros de
cuarto curso de EGB. Con dicho analisis se trata de poner de manifiesto la adecuacion
de las instrucciones y previsiones establecidas en los mismos y los resultados "reales".
Para ello se recurri¢ a identificar y categorizar los errores detectados en los libros
revisados. Finalmente se reclama un especial cuidado en el disefio de los trabajos
practicos en los nuevos libros de texto de educacién primaria.
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Introduccion y objetivos de estudio

El andlisis del contenido que se debiera abordar previamente al estudio de las
preconcepciones de los alumnos, en el marco de los trabajos de corte constructivista,
deberia de contemplar a nuestro juicio distintas dimensiones, entre las cuales podemos
destacar (Perales, 1987, 1990): la estructural-curricular, la didactica y la historica.
Dichas dimensiones suelen dejar al margen la interpretacion que los libros de texto
hacen de dichos contenidos, lo que equivale a prescindir de la fuente de consulta y
trabajo mayoritariamente utilizada en las aulas de los distintos centros de ensefianza.

Los libros de texto, a su vez, han sufrido una rapida transformacion a la sombra de las
distintas reformas educativas surgidas en el sistema espafiol durante las Gltimas décadas,
tratando de convertirse -especialmente en la franja obligatoria del mismo- en el recurso
"total”, es decir, el que proporcionard toda la asistencia necesaria para la conduccion de
la clase, lo que equivale a decir que contenga:

- Contenido teorico.

- Actividades tedricas (ejercicios, problemas).

- Actividades précticas.

- Evaluacion.

- Orientaciones didacticas para el profesor (guia del profesor).

En este estudio vamos a centrar nuestra atencion de un modo exclusivo en el
tratamiento de las actividades practicas propuestas por algunos libros de texto con la
intencion de evaluar la satisfaccion de unos requisitos minimos de fiabilidad de cara a
su utilizacién en clase por parte del profesor y los alumnos (para una vision global del
papel de los trabajos practicos en la ensefianza puede consultarse el monografico
aparecido en el nimero 2 de esta revista, octubre, 94).

El anélisis previsto podria incluir diversos parametros, tales como instrucciones y
contenido (véase, por ejemplo, Tamir y Garcia, 1992), vocabulario y, como es nuestro
caso, la contrastacion entre los resultados previstos y los obtenidos "realmente”, lo que
podriamos ilustrar, dado el contenido cientifico que se trata, con la siguiente frase: lo
que ven y lo que deben ver los estudiantes.

Método experimental

El procedimiento seguido se basd, en primer lugar, en la identificacion de experiencias
sobre dptica geométrica incluidas en ocho libros de cuarto curso de EGB pertenecientes
a editoriales de uso extendido en los colegios de &mbito nacional (Anexo I). Su



agrupamiento, por frecuencias absolutas, se muestra en el Cuadro 1. A partir de aqui se
seleccionaron, para su posterior analisis, las experiencias que estaban incluidas en cinco
de dichos libros (60 por ciento del total), con la Unica condicién de que en el Cuadro 1
estuvieran presentes con una frecuencia mayor de uno. Tal seleccion condujo a una
relacion de veinticuatro trabajos practicos para ser revisados.

Cuadro 1

La revision referida se acometio reproduciendo fielmente las instrucciones dadas en
los libros de texto (véase como prototipo el trabajo practico recogido en el Anexo I1)y
anotando las posibles anomalias detectadas en su realizacion.

Resultados

Del total de experiencias analizadas, en trece de ellas (56,5 por ciento) no se hall6
ninguna anomalia entre las previsiones y los resultados obtenidos.

En cuanto al resto de las experiencias (43,5 por ciento) presentan distintas deficiencias
gue hemos categorizado como sigue:

- Falta de informacidn (F1): es decir, la ausencia de instrucciones necesarias para el
correcto desarrollo de la experiencia.

- Ausencia de advertencias (AA): en este caso se detecta la no inclusién de las
advertencias oportunas para evitar posibles anomalias en el montaje de la experiencia o
un hipotético peligro.

- Errores/inadecuaciones conceptuales (EC): detectados en el texto o en la
ilustracion/utilizacion de conceptos que no se corresponden con el nivel de desarrollo
cognitivo promedio de los alumnos y alumnas.

- Errores de exprexion (EE): se trata generalmente de incorrecciones en el lenguaje
escrito.

A su vez estas cuatro anomalias pudieran ser contempladas dentro de otras dos
agrupaciones de un caracter mas genérico: anomalias por ausencia (FI y AA) y
anomalias por deficiencia (EC y EE).

La frecuencia encontrada en aquéllas es la siguiente:

ST 8 (36%)
ECu v 6 (27%)
Adeeo. 5 (23%)
Y 3 (14%)

VVamos a poner algunos ejemplos de cada uno de los distintos tipos de anomalias:

- FI:

Experiencia: La energia luminosa puede transformarse en calor.

Anomalia: No se indica que los planos de la lupa y el del papel que se pretende quemar
deben ser paralelos.

- AA:

Experiencia: idem a la anterior.

Anomalia: Utilizar gafas de sol para mirar los rayos del sol concentrados en el papel
blanco.

- EC:

Experiencia: Reflexion de la luz.

Anomalia: Los términos "enfoca la linterna en angulo" y "enfoca la linterna
directamente™ resultan confusos.

- EE:

Experiencia: Reflexion de la luz.

Anomalia: En lugar de decir en el cuadro "vidrio liso y vidrio rayado™ deberia decir
"vidrio liso con papel de estafio y vidrio rayado con papel de estafio”.



Su distribucion por trabajo practico resulta ser muy variable (Figura 1), afectando de
un modo disperso y concentrandose gran numero de anomalias en uno solo de ellos.

Figura 1

Conclusiones

De los expuesto hasta aqui parece quedar claro, en primer lugar, el significativo
namero de anomalias que afectan a la muestra de trabajos préacticos incluidos en los
libros de texto analizados, lo que es especialmente grave en un nivel educativo en el que
el libro de texto es la principal -y casi exclusiva- fuente de informacion para el
profesorado y los alumnos. Esto se enmarca en un tipologia de trabajos practicos
cerrados, es decir, donde no se proporcionan oportunidades para la mas minima
innovacion y que resulta similar a la situacion que se plantea a la hora de resolver
problemas-tipo o ejercicios en el aula, donde se considera a los estudiantes como meros
ejecutores de operaciones matematicas tras el recuerdo de las "formulas" adecuadas.

El enfoque anterior conduce ineludiblemente a que los alumnos y alumnas de niveles
educativos superiores que se enfrentan a la realizacion de précticas de laboratorio
desprecien el proceso y solo persigan el resultado esperado: "¢ te ha salido la practica?"
En el caso de la dptica es frecuente que pregunten al profesor: ";qué debo ver?",
producto de la deformacion epistemologica que concibe el trabajo en el aula como la
consecucion de un producto exitoso y conocido con antelacion, e ignorando la gran
riqueza didactica del camino seguido que debe incluir los propios errores cometidos y
que se califican normalmente como fracasos del profesorado o del alumnado.

En definitiva, el movimiento de renovacion de los trabajos practicos que se viene
gestando en la investigacion educativa y en los curriculum oficiales (Perales, 1994) no
solo debe afectar al enfoque didactico con que se contemplan, sino también al rigor de
su enunciado e instrucciones, lo que deberia ser especialmente cuidado en los nuevos
libros que van surgiendo al amparo de la LOGSE.

Anexo |

- Bibliografia utilizada para la revision de los trabajos précticos de dptica geométrica
. Naturales 4 (1988): Barcelona: Vicens-Vives.

. Naturaleza 4 (1982): Madrid: Santillana.

. Naturales 40 EGB (1988): Madrid: Sm.

. Ciencias naturales 4 (1988): Ledn: Everest.

. Naturaleza 4 (1986): Madrid: Espasa Calpe.

. El entorno 40 egb (1983): Barcelona: Onda.

. Naturales 40 (1990): Zaragoza: Edelvives.

. Espora. Ciencias Naturales 40 EGB (1987): Vitoria: Anaya.

CO~NOOT A~ WN PR

Anexo 11

- Reproduccidn del protocolo de actuacién de uno de los trabajos préacticos analizados:
"Las sombras".

- Oscurece una habitacion.

- Situate junto a una pared, coloca un flexo a distancia, encendido y dirigido hacia ella.

- Forma distintas sombras: el perfil de tu cara, tus manos, etc.

- La sombra reproduce en cada caso la forma del objeto que la origina.

- Intenta conseguir "sombras chinescas" de caballos, conejos, etc.

(Se ilustran varias sombras chinescas).
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Cuadro 1. Experiencias de dptica geométrica incluidas en lo muestra de libros de texto de EGB anali-
zada

DENOMINACION DE LA EXPERIENCIA FRECUENCIA

Propagacidn rectilinea de la luz 5

Construccion de un periscopio

Refraccion de la luz

Reflexion de la luz

Diferencias de opacidad

Sombras (chinescas)

Construccion de un caleidoscopio

Construccion de una lupa de agua

Las imagenes en los espejos

Dispersion de la luz
Lupa

B M) RS R R MR L2 L2 LA LA DA

El papel de la luz en la vision

-

Construccion de una camara oscura

Simulacion de una camara fotografica 1
Catalejo 1




Figura 1.- Histograma de frecuencias de las
anomalias detectadas en relacion con el nime-
ro de trabajos practicos implicados
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