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PERCEPTIONS OF FOUR AGE
GROUPS TOWARD SCIENCE CLA-
SES, TEACHERS AND THE VA-
LUES OF SCIENCE

Yager, R.E. and Penick, J.E., 1986,
Science Education, 70 (4): 335-363.

Eltrabajo que aqui se resehia recoge 1os
resultados de un estudio llevado a ca-
bo por los autores con una muestra
aleatoria de 750 estudiantes de 9, 13 v
17 afios y 310 jovenes en el Estado de
Iowa en 1984, que pretendia conocer las
actitudes y percepciones de los estu-
diantes de ciencias sobre las clases de
ciencias, los profesores de ciencias y el
valor relativo de los estudios cientificos.

Lo mas notable de los resultados pre-
sentados Yager y Penick es el continuo
decrecimiento con la edad en la apre-
ciacion positiva de estas cuestiones por
los estudiantes, asi como la consisten-
cia de estos resultados con los de otros
estudios realizados por los mismos

autores durante el periodo 1977-84,
Asi, en lo que a las clases de ciencias
se refiere, los estudiantes encuentran es-
tas clases menos divertidas, interesan-
tes y estimulantes y se sienten mds in-
comodos, mas inseguros de su éxito en
ellas y menos curiosos, cuanto mayor
es la edad del grupo encuestado.

También la imagen de¢ sus profesores
de Ciencias es mds negativa con la
edad. En general, todos los grupos es-
tdn bastante de acuerdo en que sus pro-
fesores hacen preguntas frecuentemen-
te, pero, en lo que se refiere a la posi-
bilidad de que acepten sus ideas y pre-
guntas, la proporeidn decrece al
aumentar fa edad de los grupos. Por
otra parte, una mayor proporeion de
estudiantes de secutidaria que de prima-
ria creen que sus profesores saben maés
v les gusta mas la ciencia, pero las pro-
porciones se invierten en o que se re-
fiere a la capacidad de aceptar que no
saben de algo v de hacer [as clases mds
estimulantes.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1987, 5 (3)

En cuanto al valor qué otorgan a las
clases de ciencias, todos los grupos en
edad escolar se muestran muy positivos
sobre la utilidad de lo que aprenden en
sus clases de ciencias, tanto para pro-
seguir estudios cientificos como para su
futuro en general; aunque en estas udl-
timas opiniones se nota una ligera dis-
minucidn ¢on la edad.

Las opiniones de los jovenes que ya han
abandonado la escuela son mucho mas
niegativas que las de sus compafieros en
edad escolar, en todos los aspectos con-
templados por la encuesta; lo que no
es de extrafar, segun los autores, si se
tieng en cuenta que se'trata de jdvenes
que ne han continuado estudios, es de-
cir, los idvenes que menos éxito consi-
guieron en sus estudios,

Con estos resultados, Yager y Penick
llegan 4 una conclusidn obvia: «cuan-

tos mas afos de ciencias cursan nues- |.

tros estudiantes, menos les'gusta, Por
lo tanto, si una de nuestras metas es que
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los estudiantes disfruten con la ciencia
y tengan éxito en ¢lla, debernos dejar
de ensefiarsela a los 9 afios. O quizds,
debamaos ensefidrsela de otra maneran.

Esta «otra manera» de ensefiar ciencia
debe partir, segin Yager y Penick, de
la competencia cientifica y del entusias-
mo de los profesores, pero, ascguran,
esto no es suficiente. Para ellos, una
buena ensefianza debe incluir la capa-
cidad de «comunicar» la ciencia y su
naturaleza a través de todo el clima de
la clase: la estrategia de la ensefianza,
la seleccion del contenido vy las expec-
tativas presentes».

Es preciso, afirman, «enseitar ciencia
dindmicamente..., presentar 1a ciencia
que existe en el mundo real, atil ahora
y en ¢l futaro..., entendiendoe por uti-
lidad aquello que sirve para satisfacer
una necesidad». Las necesidades de
nuestros alumnos, aseguran, son las
propias de «jovenes adultos que luchan
por afirmarse a sf mismos y establecer
sus ideasy. Nuestro trabajo, concluyen,
debe ser «proporcionarles ideas Gtiles,
informacion y destrezas que ellos usen
para alcanzar tal finn.

M? D. Moreno

NEW CROSS CURRICULAR DEVE-
LOPMENT IN SCIENCE AND
DRAMA

Hicks, K. v Stone, W., 1986, The
School Science Review, vol 68, N° 243,
322-324

Hemos creido interesante resefiar esta
breve nota porque aborda un tipo de
actividad de gran capacidad motivado-
ra ¥ a la que se estd concediendo una
importancia creciente en la innovacién
e investigacion didactica, pero que ape-
nas ha sido tratado entre nosotros. Nos
referimos al papel de Ja dramatizacion
en las clases de ciencias.

La nota que reseftamos recoge los pri-
meros y muy prometedores resultados
de una experiencia de colaboracion en-
tre los Departamentos de Ciencia y de
Dramatizacién en Dunraven School
(Londres), iniciada en 1984,

La idea central consiste en Jlevar a los
atumnaos, a través de la dramatizacion,
a explorar y comprender la relevanciz
de diversos temas. Mas concretamen-
te, la experiencia se planteaba, entre
otros objetivos:

— mostrar la relevancia social de la
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ciencia a través del drama (Bolton 1984)

— impulsar a [os alumnos a verbalizar
sus ideas intuitivas, haciendo asi posi-
bie que los profesores las tengan en
cuenta en el disefio del aprendizaje

— favorecer procesos de asimilacion y
acomodacion

— mostrar que el aprendizaje de las
ciencias puede ser a 1a vez divertido y
gratificante.

La experiencia se desarrolld destinan-
do una clase cada dos semanas a la in-
tervencion de un especialista que crea-
ba distintas situaciones y desempefia-
ba algin papel en las mismas. En la no-
ta se resumen algunas de estas situacio-
nes, como, p.e:

— la llegada a la escuela, dos semanas
después del comienzo del curso, de una
alumna a la que hay que poner al dia
del trabajo realizado hasta eéntonces;

— la visita de un explorador que pre-
para una expedicion al desierto y pre-
cisa ayuda para resolver agunos proble-
mas sobre suministro de agua potable;

— la asistencia de una profesora ex-
tranjera —que no domina hien el
inglés— a una reunién de wexpertosy
en el ciclo det agua, con la intencidn de
transmitir la informacién obtenida a
sus alumnos.

1.a primera de las situaciones, por ejem-
ple, provocd discusiones muy vivas €n
torno a preguntas planteadas por la
alumna recién llegada (importancia e
interés de lo estudiado hasta entonces,
diferencias en el aprendizaje de varo-
nes v hembras, etc. etc). En general la
dramatizacion introduce un sentido de
urgencia y relevancia que estimula po-
derosamente [a motivacion de los alum-
nos. Mas atn, al asignar a algunos
alumnos un determinado papel, estos
se convierten en eficaces impulsadores
de la discusidn en sus pequeiios grupos.

Por otra parte, y tal como se babia pre-
visto, el anilisis posterior de las graba-
ciones efectuadas, permitic¢ la deteccion
de concepciones alternativas.

En resumen, ta experiencia se revela po-
sitiva, no s6lo como elemento motiva-
dor, sino incluso como favorecedora de
una profundizacidon y mejor compren-
sion de los conceptos tratados.

Referencia

Bolion, G., 1984, Drama as Education
{Longman: Londres)

D.G.

CAN THE HISTORY OF SCIENCE
HELP SCIENCE EDUCATORS
ANTICIPATE STUDENTS' MIiS-
CONCEPTIONS?

Wandersee, J.H. Journal of Research
in Science Teaching, Vol 23 n® 7,
pp. 581-597 (1986)

«L.o mas importante gue fos alumnos
llevan a una clase de ciencias son sus
conocimientosy». Asi comienza un inte-
resante trabajo que tiene como objeti-
vo encontrar si existe relacion entre las
dificultades conceptuales de los estu-
diantes en el tema de la fotosintesis ¥
las transformaciones de este mismo
concepte a lo largo de la historia.

Concretamente este estudio aborda los
siguientes problemas:

1. ;Existe relacion entre la edad de los
estudiantes v su tendencia a mantener
conceptos anticuados e incorrectos so-
bre la fotosintesis?

2. Papel basico de la fotosintesis en el
ciclo del carbono.

3. Papel de la hoja en la fotosintesis.

1 os resultados obtenidos de Jas respues-
tas de mas de 1.500 estudiantes, mues-
tran por ejemplo que los alumnos mas
jbvenes tienden a pensar —como Aris-
toteles y Cesalpino— que las plantas sa-
can su alimento del suelo, que comen
suelo, y que las hojas sclamente tienen
una funcién protectora o para coger el
calor del sol. También se mantiene
—en este caso incluso en  niveles
superiores— que las plantas no respi-
ran, siendo ésta una funcidn exclusiva
de los animales.

Estas y otras concepciones mantenidas
por los alumnos, son ampliamente ex-
puestas en el articulo, y permiten ai
autor llegar entre otras a las siguientes
conclusiones:

1. Los estudiantes de todos los niveles
tienen errores conceptuales persistentes
sobre la fotosintesis, que son similares
a las que aparecieron en ia Historia de
la Ciencia. Estos errores estan mds ex-
tendidos en los alumnos mas pequerios,
siendo desplazados algunos de ellos a
lo largo de la escolaridad. Ahora bien,
existen algunos conceptos que son mas
dificilmente asimilables: El papel del
agua en la fotosintesis, la funcién dela
clorofila, la importancia del didxido de
carbono como fuente de materias pri-
mas para el proceso fotosintético y el
conocimiento de los productos de {a
fotosintesis.

i
i

!
f
!

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1987, 5 (3)




BIBLIOGRAFIA Y NOTICIAS

2. La Historia de la Ciencia puede ayu-
dar a los educadores anticipando las di-
ficultades conceptuales de los alumnos
concretamente en el tema de la
fotosintesis.

3. Si la Historia de la Ciencia puede
predecir los errores conceptuales de los
alumnos, en las clases de ciencias de-
berian proponerse modelos instruccie-
nales basados en dicha historia, que hi-
cieran invalidar las concepciones
equivecadas.

Anna Gené

MISCONCEPTUALIZATION OF
THE CHEMICAL EQUILIBRIUM
CONCEPT AS REVEALED BY DIF-
FERENT EVALUATION METHODS

Gorodetsky M. y Gussarskey, E., 1986,
Eur. 1. of Sci. Ed., 8,4, pp 427-441.

Es un articulo de orientacion ausube-
liana que aporta informacidn util a
aquellos profesores preccupados por
conocer ias dificultades de estudiantes
preuniversitarios (17-18 afios) en el
aprendizaje del equilibrio quimico. La
originalidad de este trabajo radica en
la combinacién de varios métodos eva-
luadores para analizar ¢l dominio de los
estudiantes en ocho aspectos problema-
ticos de este concepto, algunos de los
cuales han sido tratados en esta revista
{Furid y Ortiz, 1983). Estos problemas
son: la identificacidn del estade del
equilibrio quimico, las caracteristicas
esenciales del equilibrio quimico (cardc-
ter dindmico del mismo y la interpre-
tacion de la constancia de las compo-
siciones en el estado final), 1a constan-
cia de la constante de equilibrio, la se-
paracidn en dos partes de la ecuacién
quimica, el uso del principio de Le Cha-
telier, los equilibrios competitivos, la
aplicacién del citado principio a siste-
mas heterogéneos y el efecto de los
catalizadores.

Los tres métodos evaluativos aplicados
a dos grupos de alumnos fueron: un
test escolar de rendimiento académico,
basado en cuestiones y problemas que
emplea ordinariamente ¢l profesorado;
un test de errores conceptuales, disefia-
do para extraer posibles dificultades
respecto de los aspectos mencionados
antes, y tareas de clasificacidn libre de
18 conceptos relacionados con el de
equilibrio quimico, con la finalidad de
«mapear» las conexiones cognitivas de
los estudiantes en este contexto.

Los autores han intentado correfacio-
nar la informacion obtenida en estos
tres métodos y han encontrado gue los
resultados de los estudiantes en el test
de errores fueron menos positivos que
los hallados en el test escelar. Por otra
parte, las categorias latentes deducidas
de las tareas de clasificacién libre jus-
tifican claramente los bajos rendimien-
tos en el test de errores conceptuales,

En sus conclusiones apuntan gue los
dos aspectos mas problematicos han si-
do la naturaleza del equilibrio quimi-
c¢ v la aplicacién del principic de Le
Chatelier g sistemas heterogéneos. En
cuanio al primero, opinan que la cau-
sa de estas dificultades se debe a la mez-
cla de atributos de los conceptos de
equilibrio mecdnico y/o de equilibrio
usado por los alumnos en su vida co-
rriente con los propios del equilibrio
quimico. Subrayan que los estudiantes
utilizan correctamente la técnica de la
aplicacién del principio de Le Chate-
lier cuando se perturba el equilibrio v,
sin embargo, son incapaces de diferen-
ciar los elementos relevantes en los
equilibrios homogéneos y heterogé-
necs, por lo que esta aplicacién del
principio es mecénica y est4 basada en
un aprendizaje memoristico. Como so-
lucién al problema indican que se de-
berd incidir en una mayor considera-
cidn de la visién microscdpica del equi-
librio y una mayor percepcion de su na-
turaleza dindmica. Ello traerd como
consecuencia una mayor comprension
del concepto no sdlo en Jos equilibrios
homogéneos sino también en los
heterogéneos.

En la ditima parte del articulo se extien-
den, de manera pormenorizada, en las
conexiones cognitivas de los estudian-
tes que se extraen de {os resultados ob-
tenidos en las pruebas de clasificaciéon
libre, a los gque se han aplicado un ana-
lisis de particién latente. Estas pruebas
también se han aplicado a un grupo pe-
guefio de profesores {N=§) y los resul-
tados son similares al grupo més avan-
zado de los dos tratados. Las ocho ca-
tegorfas latentes que se obtienen y su
explicacién pueden ser consultadas en
el articulo en cuestién.

F.M.

Referencia

Furié, C. y Ortiz, E., 1983, Persisten-
cia de errores conceptuales en ¢l
equilibrio quimico, Ensedanza de
las Ciencias, 1,1, pp. 15-20
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RELATIONSHIPS OF ATTITUDES
TOWARD SELF, FAMILY AND
SCHOOL WITH ATTITUDE TO-
WARD SCIENCE AMONG ADO-
LESCENTS.

Tailton, E.L, and Simpson, R.D., 1986,
Science Education, 70 {4}, 363-374

Con el estudio expuesto en este traba-
jo, Talton y Simpson pretenden exami-
nar las relaciones de tres grandes cate-
gorias de variables independientes, las
relativas a la personalidad de los estu-
diantes, las correspondientes a la fami-
lia ¥ las que determinan el ambiente de
la clase, con lIa actitud de los alumnos
hacia la ciencia, considerada como va-
riable dependiente. Concretamente, el
estudio pretende determinar la contri-
bucidn de cada una de las categorias de
variables en la conformacion de la ac-
titud hacia la ciencia, asi como identi-
ficar, de todas las variables considera-
das, las que muestran la relaciéon mas
intensa con Ia actitud.

Disefio experimental

El trabajo ha sido realizadc con gru-
pos de alumnos de los grados 6 2 10 de
12 escuelas, seleccionadas al azar de en-
tre la poblacién escolar de North Ca-
rolina, equivalente a nuestros 6°, 7° y
8°de EGB y 1° y2° de BUP, Sobre un
disefio experimental tipico, al que ca-
bria reprochar la irrelevancia con el ob-
jeto de la actitud de algunos items in-
cluidos en el cuestionario, asi como la
determinacién de cuestiones de hecho,
a través de un cuestionario disefado pa-
ra determinar actitudes, los autores ob-
tienen algunos resultados que merece la
pena reseitar.

Resultados

Consideremos en primer lugar la in-
fluencia sobre la actitud de las diferen-
tes categorias de variables, expiorada
mediante anglisis de correlaciéon entre
cada variable individual de cada una de
estas categorias y {a actitud. Talton y
Simpson encuentran que las tres cate-
gorias de variables tienen una relacion
positiva sobre la actitud hacia la cien-
cia, siendo la categoria relacionada con
el ambiente de la clase las que explican
un mayor porcentaje de la varianza en
la actitud hacia la ciencia en todos los
grados (46% - 73% de la varianza), se-
guida del grupo correspondientes a las
variables personales de los estudiantes
{38%: - 55%} y por tltimo las variables
correspondiente a la familia {13%
39%), que se muestran asi como las me-
nos significativas respecto a la actitud.
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L.os resuitados encontrados respecto &
las variables de la personalidad de los
alumnos {grado de ansiedad, concepto
de s mismo, motivacién personal, etc.)
parecen ser mas influyentes en el 9° gra-
do, correspondiente & nuestro 1° de
BUP. Los autores explican este resul-
tado debido a que €sie es el curso en
¢l que los estudiantes americanos deben
elegir entre letras ¢ ciencias. Suponen
que los alumnos que eligen ciencias tie-
nent un mejor concepto de si mismos en
relacién a la ciencia. Esto les hace pen-
sar gue existe una fuerte relacion entre
los sentimientos de los estudiantes ha-
cia 51 mismos ¢n relacion con un drea
de estudio y las actitudes hacia este
4rea, mas fuerte que el concepto de si
mismo en general; y sugieren que qui-
z4s pueda darse la relacion reciproca,
esto es, que aumentar [os sentimientos
positivos hacia una disciplina puede
mejorar el concepto que el estudiante
tiene de¢ si mismo respecto a esa
disciplina.

Cuando prucban un modele de regre-
sion multiple con las tres categorias de
variables, personalidad, familia y ain-
biente de la clase, que contiene todas
las variables que el anterior analisis de
correlaciones ha mostrado que son sig-
nificativas con respecto a la actitud,
Talton y Simpson encuentran gue este
modelo total da cuenta de un porcen-
taje de varianza gue va del 62% al81%
de la varianza total, segin los grados
y el momento del curso. Mientras que
con un modelo reducido, en el que en-
tran solamente las variables individua-
tes clima de clase, curriculum, amigos,
concepto de si mismo en relacién con
la clencia y actitud de la familia hacia
la ciencia, el porcentaje de varianza to-
tal explicada se encuentra entre el 35%
y el 80%: concluyen asi que estas cin-
co variables son las més significativas
al determinar la relacion entre las ca-
tegorias definidas y la actitud de los
alumnos hacia la ciencia.

Los autores penen de manifiesto la
concordancia general de sus resultados
con los de otras investigaciones; sin em-
bargo, puntualizan, en este estudio se
pore de manifiesto que son precisa-
mente las variables relacionadas con el
ambiente educativo las gue tienen ma-
yor influencia sobre la actitud de los
alumnos hacia la ciencia, contrariamen-
te a los resultados de otros autores.

Este hallazgo tiene para Talton y Simp-
son una importancia relevante, ya que
el ambiente de la clase estda bajo con-
trol directo del educador. «Aumentan-
do ¢n los profesores la conciencia del
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papel que juega el ambiente de [a clase
en la formacién de las actitudes del
alumno hacia la ciencia, puede ser po-
sible mejorar sustancialmente.el grado
de interés y los resultados académicos

en las ciencias de los estudiantes. 8ise

disefian las clases en forma estimulan-
te y que apoye a los cstudiantes para
que estos planteen y desarrollen sus in-
tereses en ciencias, se logrard alcanzar
un importante objetivo educativo. El
concepto que los estudianies tienen de
si mismos con respecto a la ciencia me-
jorara también en un ambiente como
el deserito en el que pueden explorar la
naturaleza de la ciencia».

M*. D. Moreno

INFLUENCE OF STUDENTS BACK-
GROUND AND PERCEPTIONS ON
SCIENCE ATTITUDES AND
ACHIEVEMENT

Schibecci, R.A. y Riley, J.P., If. Jour-
aal of Research in Science Teaching, 23
(3): 177-187 (1986}

En este trabajo, los autores exponen los
resultados de un estudio realizado con
objeto de determinar ¢l sentido de la re-
jacién, puesta de manifiesto por dife-
rentes investigadores en gran nuimerc
de trabajos, entre las variables que
afectan al estudiante y las percepciones
que éste tiene de la ciencia y su ense-
fianza, sus actitudes y sus resultados
académicos. La hipdtesis principal que
Schibecci y Rilev pretenden probar es
que las variables que afectan al estu-
diante influencian sus percepciones de
la ciencia; éstas, a su vez, influencian
sus actitudes, las que, a su vez, influen-
cian los resultados académicos, en este
orden,

El interés de este trabajo, a nuestro mo-
do de ver, radica en tres aspectos dife-
rentes: por la indole de los daios utili-
zados, por el método de verificacion
empleado y por los resultados
obtenidos.

Los datos experimentales

En o que a los datos se refiere, los
autores utilizaron para su trabajo los
obtenidos con uno de los cuestionarios
del National Assessment of Educatio-
nal Progress (NAEP) de 1976-77, en
USA, que contenfa items relacionados
con las percepciones y actitudes de los
estudiantes, ademads de items congniti-

vos que permitian evaluar los resulta-
dos académicos, asi como items desti-
nados a recoger variables como sexo,
edad, raza, ambiente familiar, etc. El
interés de esta utilizacion radica en po-
ner de manifiesto la potencialidad que
una buena base de datos sobre los es-
tudiantes puede tener para los investi-
gadores en didactica de las ciencias; una
base de datos tan completa y documen-
tada como Ia gque han hecho posible los
diferentes programas de NAEP es sus-
ceptible de explotaciones diversas, dis-
tintas de aquelias para las que fue es-
pecificamente disefiada, capaces de
aportaciones de gran interés, como la
gue s¢ expone €n este trabajo.

Sobre la base de los datos citados, tra-
bajos anteriores mencionados por los
autores habian puesto de manifiesto la
existencia de grupos de variables —
factores— gue correlacionaban con los
resultados académicos. Estas variables
factoriales han sido las utilizadas por
Schibeci y Riley en su estudio; consti-
tuyen las variables observables del tra-
bajo, ¥ han sido clasificadas por los
auntores en dos grandes grupos, las va-
riables que afectan al estudiante (back-
ground}, consideradas las variables in-
dependientes; y las que denominan «re-
sultados» de [z educacion {cutcomes);
éstas uitimas, a su vez, son consydera-
das como indices de ires grandes gru-
pos de variables latentes: percepciones
de la ciencia v de su ensefianza, actitu-
des hacia la ciencia vy su ensefianza y te-
sultados académicos, siendo estas va-
riables latentes las variables dependicn-
tes del estudio.

Metodologia

Las inferencias causales postuladas ¢n
la hipdiesis entre estas variables, han
sido analizadas por los autores con un
modelo causal. En un modelo causal,
s¢ postula una estructura de ecuaciones
entre las variables, v se calculan cier-
t0s pardmetros desconocidos, a partir
de las varianzas y covarianzas de las va-
riables, por métodos iterativos de for-
ma que los datos «encajen» en la es-

- tructura de las ecuaciones, dando ca-

bida tanto a los errores contenidos en
las variables (errors of measurement}
como a jos contenidos en las ecvacio-
nes mismas {residuals).

Este método general permite analizar
distintos tipos de modelos de relacion
postulados entre los diferemes conjun-
tos de variables. Fn este caso se anali-
zan redes cqusalfes entre los conjuntos
de variables observables y los conjun-
tos de variables latentes, Ei modelo pre-
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tende describir: a) la especificacidn de
las relaciones entre las variables laten-
tes y observables (el modele de medi-
da); v b} la especificacidn de las rela-
ciones estructurales entre las variables
latentes (modelo de ecuaciones estruc-
turales). Existen varios criterios para
asegurar la bondad del ajuste entre el
modelo v los datos; no obstante, los
autores s¢ inclinan por comparar entre
si dos modelos distintos de estructuras,
¢l modelo percepciones — actitudes —
resultados (modelo A) ¥ el modelo per-
cepciones — resultados — actitudes
{modelo B), aceptando como contras-
tacion de la hipotesis el que mejor sc
ajuste a los datos.

Resultados

En lo que se refiere a las relaciones en-
tre [as varigbles observables y latentes,
¢! modelo que mejor se adapta a los da-
tos ¢5 aguel en el que cinco grupos de
entre las variables denominadas «back-
ground» influyen en las variables de re-
sultados {outcomes}, ¥ por tanto en las
variables latentes, tal como se indica ¢n
el esquema. Este resultado esta de
acuerdo con investigaciones previas re-
cogidas por los autores. Figura {.

En cuante al sentido de las relaciones
entre {os conjuntos de variables laten-
1es, que es en nuestra opinidn el resul-
tado mas importante de este eswudio,
Schibecci v Riley encuentran, contra-
riamente a la mayoria de trabajos an-
teriores, gue el modelo que mejor se
ajusta a los datos es el denominado mo-
delo A, puesto de manifiesto por las di-
recciones de las flechas entre las varia-
bles latentes en la fig. 1, lo que confir-

ma completamenie la hipdtesis avanza-
da; dicho de otra forma, Schibecci v Ri-
ley afirman que «los presentes resulta-
dos indican evidencia de una relacidn
causal sustancial entre las actitudes v
los resuitados académicos», vy no al re-
vés, como se habia aceptado amplia-
mente hasta ahora, ¥y que «las percep-
ciones de los estudiantes de la ensefian-
za influyen en sus actitudes», sugirien-
do asi una cierta cronologia entre ¢s-
tos grupos de variables.

rada la discrepancia ¢on los resultados
generalmente admitidos, los autores
muestran una cierta cautela, especial-
mente en cuanto a la utilizacion de da-
tos no disefiados especificamente para
obtener cierto orden cronologico entre
los grupos de variables. No obstante,
aceptan plenamente estos resultados, e
incluso muestran algunas de sus impli-
caciones educativas: «Suponiendo gue
ias percepciones de los estudiantes so-
bre su instruccion son indicadores va-
lidos de la conducta de los profeso-
res..., lo que estos hacen en clase si que
produce diferencias en las actitudes y
resultados académicos de los alumnos,
Los profesores... no pueden permitic-
se el lujo de prescindir de las actitudes
de los alumnos. El profesor... {que asi
actua)... puede estar haciendo un fla-
€O servicio a sus estudiantes, haclendo
la instruccidon menos efectiva de lo que
podria ser. Los profesores que exhiben
conductas de ensefianza que animen a
los estudiantes a ser creativos tienen
mayores probabilidades de tener in-
fluencia positiva en las actitudes de sus
alumnos. Estas actitudes, a su vez, pue-
den tener positiva influencia sobre los
resultados académicoss,

Sfigura !

Modelo causal para 1os datos del NAEP 1976-77 para jovenes de 17 anos.
(Los numeros indican valores de los pardmetros del modelo)

Variables observables

Educacibn] .22
padres

Yariables latentes

¥ariables abs¢rvabbes

Prafeior

Entusisses
del profesee

Utilidad I
Kotivacién I
_Disfrute ]

Confianzs en
3! mismg

Resyltados
acadéricos

Moreno, M2, D.
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| IMAGES OF SCIENCE AND SCIEN-

TISTES AND SCIENCE EDUCATION

Schibecci, R.A., 1986, Science Educa-
tion, 70 {2}, 139-149

Este trabajo de Schibecci puede consi-

i derarse una prolongacién sobre sus es-

tudios sobre actitudes hacia la ciencia
y su aprendizaje (Schibecei 1984). En
efecto, el propdsito explicito del mis-
me es proceder a una revision de las ac-
titudes de los ciudadanos hacia la cien-
cia y los cientificos, asi como de la ima-
gen que de ellos da la cultura popular
y la que tienen los estudiantes.

Schibecci se refiere asi a algunos traba-
jos que se han centrado en lo que po-
dria denominarse «pop science» -—la
imagen de la ciencia dada por los co-
mics, novelas y otros mass media— v
que muestran la visidn desfavorable y
distorsionada de la ciencia y de los cien-
tificos gue a menudo se transmite.

Los estudios realizados sobre las acti-
tudes del publico en general y de los es-
tudiantes de clencias en particular re-
flejan una concepcidn de la ciencia muy
vaga v superficial y una visién de los
cientificos estereotipada y distorsiona-

. da, que los presenta como wdesapasio-

nados buscadores de 12 verdad», que se
limitan a los hechos sin aventurarse mas
alla.

Lo grave es que —come muestra la re-
visian realizada por Schibecci de nume-
rosos trabajos de investigacién— esta
misma imagen distorsionada y estereo-
tipada, es la mas extendida entre los
mismos estudiantes de ciencias. Dicho
de otro modo, las clases de ciencias no
consiguen tranpsmitir ¢l caracter de «wem-
presa vital v fascinante» que tiene i
trabajo cientifico. Schibecei termina re-
cogicndo las propuestas de diferentes
autores que sehalan la necesidad de
romper el cstereotipo del cientifico
«frio, puramente racionaly, situando

I los estudios de cientcias en un contexto

humano. Ello no s6lo es necesario pa-
ra evitar actitudes negativas hacia la
ciencig, sino también para dar una ima-
gen mas correcta del trabajo ciéntifico.
Se trata, pues, de una prometedora li-
nea de investigacion con inmediata apli-
cacion a la actividad docente,

Referencia

Schibecci, R.A., 1984, Attitudes to
Science: an update, Studies in Scien-
ce Educarion, 11, 25-29.
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PSYCHOLOGIE ET APPRENTIS-
SAGE DES MATHEMATIQUES

Vergnaud, Gérard, ed., 1986
Furopean Journal of Psychology of
Education, Vol. I, Num. 2, pp. I-153

La revista europea de psicologia de la
educacién, que nacio a comienzos de
1986, dedicd su segundo nimero, de
forma monografica, a las matematicas;
contando como editor invitado, para
esa ocasion, con Gérard Vergnaud.

El numero contiene dier articulos que
pretenden ser una pancramica de Jo que
se estd investigando en estos momen-
tos no $élo en Europa sino también —a
través de la presencia de dos articulos,
uno de autora estadounidense y otro de
autoras canadienses— en Norteamérica.

En el editorial Vergnaud seitala que
consagrar un numero de una revista de
psicologia a los problemas del apren-
dizaje de las matemiticas no constitu-
ye ninguna novedad, pero que en los dl-
timos diez afios ese campo de investi-
gacién psicoldgica ha sufrido una pro-
funda renovacidn tanto en los proble-
mas que se plantea, como en la(s) me-
todologia(s) empleada(s) para abordar-
los. El uso del plural para describir lo
gue s¢ ha producido recientemente ¢s
totalmente pertinente: como sefiala
Vergnaud, hay un conjuntc de marcos
tedricos v de métodos en uso y desarro-
lilc —mds amplio si cabe que lo que
aparece en las paginas que referimos,
ya que persisten marcos y métodos que
los aquf expuestos parecerian haber
condenade a quedar obsoleios.

Asi, el articulo de Meissner {Cognitive
Conflits in Mathematics Learning) des-
cribe resuitados de investigacion sobre
cdmo las concepciones de los estudian-
tes entran en conflicto y cambian a lo
largo del proceso de aprendizaje, utili-
zando como marco de referencia la teo-
nia de los dominios de experiencia sub-
Jerivos —o micromundos— de Bauers-
feld. Bednarz y Dufour-Janvier (Une
Etude des Conceptions Inappropides
Dévéloppées par les Enfants dans P'Ap-
prentissage de la Numération au Pri-
mairg), por su parte, se mueven en el
seno de las ideas de Brousseau usando
su concepto clave —obstdculos
epistemoldgicos— para examinar lo
que indica el titulo del articulo. Hase-
mann {4 nalysis of Fraction Errors by
a Model of Cognitive Science), tras
afirmar que 1o interesante en ¢l examen
de los errores es saber por qué los ni-
flos contestan de esa manera, esto €3,
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cudles son las representaciones internas
de los conceptos y procesos implicados
que poseen come conocimientos efec-
tivos sobre la tarea en cuestion, indica

“ que hace falta —para hacer un analisis

de ese estilo— disponer de un modelo
tal que wincluso si ¢l comportamiento
del nifio parece carecer de sentido ¢ ser
contradictorio, el modelo debe hacer-
ntos capaces de describir ese comporta-
miento de tal manera gue —desde el
punto de vista del nifto— sea consisten-
ten, v, de entre los modelos construi-
dos para este proposito —Haseman cita
los niveles de Van Hiele, los dominios
de experiencia subjetiva y otros— eli-
ge los mecanismos hipotéticos de Da-
vis & McKnight {quienes, por su par-
te, postulan la existencia de esquemas
personales a la manera de Misky).
Sireefland {Rational Analysis of Rea-
listic Mathematics Education as a
Theoretical Source for Psychology.
Fractions as a Paradigm) es uno de los
portaestandartes de la escuela holande-
sa; el gndlisis racional de In educacidn
matemdtica realista del titulo es Iz ba-
se tedrica de los curriculos desarroila-
dos en Holanda por el instituto funda-
do por Freudenthal —el IOWO— y su
sucesor —OW&OC—, y conjuga la fe-
nomenoclogia diddctica de éste —para
el analisis diddctico de las matematicas
que hay que enseftar— con una versién
del modelo de aprendizaje de los con-
ceplos matematicos de Van Hiele. Adn
pueden encontrarse mas modelos en los
demis articulos, como los campos con-
ceptuales y el contrato diddctivo de la
escuela de los didactas franceses; estd
claro gue éste no es el lugar de hablar
de ellos ni de buscar similitudes o dife-
rencias: el propdsito de detenerse en
nombrarios ha sido sélo mostrar gue,
efectivamente, hay una gran variedad.

Sin embargo, le es posible a Vergnaud -

sefialar algunas caracteristicas comunes
que permiten que Ia imagen de la situa-
cion que se obtiene no sea la de la di-
versidad y la dispersidn, sinc la de una
escuadrilla de modelos distintos evolu-
cionando conpjuntamente, o, para ser
mas exactos, cambiando conjunilamen-
te de direccion. El cambio de direccidn
que Vergrraud pone de manifiesto afec-
ta & tres aspectos fundamentales: el ti-
po de cuestiones que se investigan, el
lugar donde se hace y la metedelogia
utilizada. Se estudian contenidos con-
cretos de ensefianza tratando con una
consideracién especial lo especifico de
cada contenido concreto y respetando
la «especificidad de las operaciones de
pensamiento implicadas en los diferen-
tes aprendizajes matematicos, sin inten-

tar reducir, al precio que sea, la com-
plejidad y ia especificidad de esas acti-
vidades cognitivas a unas estructuras
generales que serfan suministradas ya
sea por la légica, por las teorias de pro-
cesamiento de la informacidén o por la
psicolingitistica»: los modelos cogniti-
vos que se obtienen sor distintos para
campos conceptuales distintos. Los
aprendizajes matematicos se producen
en un contexto social —mayoritaria-
mente en el interior del sistema escolar,
y, en todo caso, como producto de la
interaccion del que aprende con un me-
dic social determinado—; de a2 asun-
cidn de este hecho se deriva el despla-
zamiento de los investigadores del la-
boratoric al interior de la escuelz v la
atencion a los fendmenos de interaccién
social, no va como el entorno del
aprendizaje, sino como una componen-
te esencial del proceso de aprendizaje.
Finalmente, tas metodologias utilizadas
coinciden en ser clinico-experimentales
y en ¢l abandono de todo aparato es-
tadistico (curiosamente, el tinico arti-
culo que utiliza aparato estadistico es
también el unico que aparece huérfa-
no de marcos explicativos de los hechos
que trata).

Modelos distintos —y en ocasiones
competidores— avanzande conjunta-
mente: ésta es la imagen de la investi-
gacién actual en psicologia de la edu-
cacién matemdtica que nos presenta
Vergnaud; el pancrama, a nuesiro en-
tender, se ajusta més a la realidad que
cualquier pretension de existencia de un
programa de investigacidn compartide
y seftala con precision cudles son las po-
cas —pero cruciales— cosas comunes.
Por acabar con un apunte critico, la
presencia de 12 escucla de los didactas
franceses es quiza demasiado numero-
sa, lo que escora la situacién que se pre-
senta y puede haber desplazado otros
marcos vy modclos —la enseflanza por
diagnostico, por gjemplo, gue estd dan-
do lugar a trabajos importantes— fue-
ra def cuadro,

Luis Puig
Dpt. de Didactica de les Maternitiques
de la Universitat de Valéncia

APRENDIZAJE DE LA CIENCIA Y
PENSAMIENTO CAUSAL

Pozo, Juan fgnacio, Visor. Aprendiza-’
je. Madrid 1987

Este interesante libro, que trata del
aprendizaje de la Clencia desde una
perspectiva constructivista, dard, sin
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duda, lugar a debate, ya que incide en
un tema objeto de apasionada polémi-
ca: las estrategia de ensehtanza,

No ¢s frecuente encontrar aunados {co-
mo seftala Mario Carretero en el pré-
logo) rigor tedrice ¢ implicacidn en los
problemas de la practica del aula. Sia
esto unimos una redaccidn agil v una
exposicién clara, es poco aventuradeo
pronosticar que el Hibro va a ser un best-
seller entre le profesorado de Ciencias.

Estd estructurado en dos partes:

— En la primera s¢ propone un mode-
lo de pensamiento causal interactive en-
tre los que ponen el acento en los pro-
cesos {reglas, operaciones de razona-
mientos...) ¥ los que ponen mas énfa-
sis en la representacion {ideas previas,
contenidos especificos...) ¥ se discuten
Ias relaciones entre principios, reglas de
inferencia vy teorias causales, sobre el
cas¢ concrete de la mecdnica
newioniana.

— La segunda parte (titulada «la ins-
truccidn en el conocimiento cientificon)
¢std a su vez dividida en tres capitulos,
dedicados respectivamente al estudio de
capacidades a adquirir, procesos por
los que se adquieren y estrategias mds
adecuadas para conseguirlo. Los datos
empiricos proceden de una investiga-
cidn realizada con sujetos de distintos
niveles escolares, entre 7° de EGB y It
cenciados en Fisica, Subrayamos algu-
nos resuitados de interés:

En cuanto a las reglas de inferencia,
Pozo concluye, contrariamente a otras
investigaciones, que ¢l control de varia-
bles estd presente en todos los niveles
investigados, siempre que se consideren
las variables del sujeto y no las exhaus-
tivas del experimentador.

Cuando existe conflicte entre las pre-
visiones del sujeto y los hechos obser-
vados se seflala que son pocas las situa-
ciones en que las reglas de inferencia lo-
gran inducir un cambio tedrico, v que,
por mas que los datos las contradigan,
las teorias permanecen inalteradas. De
€510 s¢ sigue que to mas inaccesible son
los nucleos conceptuales de la ciencia.

Pozo insiste también ¢n la imposibili-
dad de enseflar las destrezas experimen-
tales al margen de los contenidos.

Como conclusidn se propone un mo-
delo de aprendizaje como cambio con-
ceptual y se analizan las estrategias de
enseitanza en funcion de su efectividad
cara a este cambio. Pozo clasifica es-
tas estrategias en tres:

1) Repetitiva tradicional, que fomen-
ta el aprendizaje reproductivo y memo-

ristico, y que se critica como incompa-
tible con el caracter constructivo del
modelo propuesto.

2} Por descubrimiento, en la gue Po-
zo critica la confusion entre progesos
de aprendizaje (activos, realizados por
el/la alumno/a} y estrategias {que con-
sidera no deben ser necesariamente ac-

tivas), asi come centrar sus objetivos

en ¢l dominic de los procesos de la cien-
cia ¥ no en el contenido dec los
problemas.

3} Expositiva o por recepcidn: basada
en la teoria del aprendizaje de Ausubel,
que parte del uso de organizadores ge-
nerales ¢ inclusivos, y del supuesto de
que la mayoria de los conceptos se
aprenden por diferenciacion de ideas
subordinadas a partir de otra mas ge-
neral. También se critica esta estrate-
gia, en particular ciertas afirmaciones
coma ¢l paralelismo entre estructura 16-
gica vy psicologica de las disciplinas
{aunque se considera integradora de 1
y 2).

Como sintesis Pozo propone lo que de-
nomina estrategia integrada para la en-
sefianza de la ciencia, que basa en pre-
sentar de modo expositive al/la alum-
no/a una tecra o concepeidn nueva,
acompaiidndola de determinados actos
de descubrimiento por parte del/la
alumno/a.

Nos sentimos plenamente identificados
cen el modelo de aprendizaje, como
cambio congeptual, gue Pozo formula
diciende, por ejemplo, «Al aprender
ciencia no se trata de adquirir teorias
nuevas, sino de cambiar las existentess.
Sin embargo diferimos en ¢l modelo
instruccional, en cuanto a la conside-
racién de que la enseflanza por recep-
cion es integradora de la tradicional ¥
por descubrimiento. Nos parece que, al
criticar esta ultima, no se distingue en-
tre la ensefianza por descubrimiento
auténomo —basada efectivamente en
el inductivismo ingenuo— y la enseflan-
za por descubrimiento dirigido que, a
nuestro entender, parte de supuestos
epistemoldgicos y psicoldgicos diferen-
tes. (Quiza una de las bases de este de-
sacuerdo puede encontrarse en gue, se-
gun Pozo, las reglas de covariacion se
hallan disponibles en los adolescentes,
y, nuestra experiencia en los primeros
cursos de BUP no coincide con estos
datos, ya que, incluso en tareas de con-
tenido conocido y considerando las va-
riables del sujeto —distincidn cierta-
mente pertinente— un porcentaje apre-
ciable de alumnos/as hace vartar mas
de un factor simultineamente.
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Realizar este tipo de propuestas —ne-
cesarias en el proceso de avance hacia
la concrecidn préctica de un modelo tan
sugestive como el de cambio concep-
tual— comporta un riesgo, asumido va-
lientemente por el autor. Pozo insiste
en varias ocasiones a lo largo del libro
en que no se trata de un modelo cerra-
do y definitivo, sino de una aportacion
2 una cuestion abierta. Es en esta linea
de pequefia aportacion & un debate en
curso, en la que indicamos —al tiem-
PO que nuestros muchos acuerdos con
Pozo— algunos desacuerdos, gue no
modifican la consideracidén de este li-
bro como estimulante en extremo.

M.P. Jiménez Aleixandre

NINOS Y MAQUINAS
Delval, 1., Alianza Editorial. Madrid.

Que la informatica se ha convertido en
una herramienta de ayuda para cual-
quier actividad nadie puede ponerlo en
duda; pero, que también ha provoca-
do la existencia, a su alrededor, de
grandes intereses econdmicos preocu-
pados mucho mas en hacer negocio que
en ensefiar las muchas aplicaciones que
ofrece, tampoco hay duda.

En los dltimos cinco aflos han apareci-
do, en nuestro pais, una gran cantidad
de libros relacionados con ef tema, de
tal forma que esie CoOrto espacio de
tiempo ha provocado gue ¢n las biblio-
tecas, por modestas que éstas sean, se
disponga de una seccion especifica. Tal
cantidad de libros, en tan poco tiem-
po, ha convertido en tarea ardua el en-
contrar aquellos que verdaderamente
puedan ofrecer cuestiones que aporten
conocimientos interesantes del tema.

Por ello, la aparicién de un libro que
versa sobre cuestiones relacionadas con
la informatica v cuyo autor es suficien-
temente conocido por sus publicacio-
nes en el mundo de la pedagogia hace
que, al menos, podamos iniciar la lec-
tura con la garantia de que no se pre-
tende «vender» nada, lo que, en este
campo, ¢s de agradecer.

La primera parte del libro describe el
desarrolle de los microordenadores con
gran sencillez v convirtiendo en lectu-
ra agil y agradable lo que es un tema
tan arisce, al menos para los que no so-
mos especialistas en la materia.

El libro empieza ofreciéndonos una
breve referencia historica de los tiem-
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pos en que se remonta la utilizacién de
ordenadores y a continuacion explica
de forma clara y conicisa lo gue es un
ordenador, explicitando el significado
- de algunas de las palabras que empie-
zan a formar parte del vocabulario co-
tidiano tales como el hardware, softwa-
re, memorias ROM y RAM, etc. Tam-
bién explica lo que supone una base de
datos ¥ unz hoja electrénica y algo que
para los ensefiantes puede ser de gran
utilidad como es el tratamiento de tex-

sistema como sustituto de la maquina
de escribir e indica algunos de los pro-
gramas mas actvales en este campo.

L.a segunda y tercera parte tratan so-
bre la utilizacién escolar de los ordena-
dores. El autor comienza criticando a
los que mantienen posturas radicales en
el tema, tanto a los que indican que no
sirven para nada como a los que creen
ver en ¢llos {a panacea del futuro. No
obstante hay gue sefialar que Delval,
aunque trata de huir de estos radicalis-

tos, seftala ia ventaja que presenta este |

mos, termina manifestdndose clara-
mente favorable g la utilizacion de los
ordenadores en las aulas a los que con-
sidera que, ademads de poder servir de
ayuda en muchas materias, puede in-
fluir en el desarrollo intelectual de los
atumnos; en este tema reproduce algu-
nas de las ideas que Seymour Papert ex-
presa en se libro «Desafio a la mente»
y que viene a ser «uno de los alegatos
mas vigorosos a favor de la introduc-
cién masiva de los ordenadores en las
escuelas; segin esic autor una correcta
utilizacidn de los mismos puede adelan-
tar el periodo de cambio en ¢ estadio
piagetiano.

En materias concretas, el autor seftaia
gue ¢l ordenador puede ser muy inte-
resante de cara a la «simulacions; es de-
¢ir, a la reproduccidon de una situacidn
o un fendmeno simplificdndolo ¥ pu-
diendo actuar sobre éi, lo que puede
permitir construir modelos que ayuden
a visualizar algunos aspectos de ciertas
materias, especialmente de la Fisica y

la Quimica. Incluso liega a considerar

gue puede ser de gran ayuda para cl

aprendizaje de la lectura en la edad |

correspondiente.

Como apoyo a su posicion, indudable-
mente favorable a la utilizacion de los

| ordenadores, safala alpunos trabajos

de investigacidn que se han realizado
en ios EE.UU. referentes a a inciden-
¢ia del mismo y gue, segtin sus resulta-
dos «en las escuelas donde se usa segui-
damenie ¢l ordenador, el absentismo es
MEnarn.,

Por ditimo, quiero destacar ia referen-
cia gue se hace sobre los distintos len-
guajes de programacion. Segin Deival
¢l lengnaje BASEC no tiene ningin in-
terés e incluso es nocivo para el desa-
rrollo futuro del que aprende. El que
aconseja para la enseftanza es el 1.O-
GO al cual considera «un lenguaje pa-
ra pensam.

Juan Hernédndez Pérez

PUBLICACIONES RECIBIDAS

SITUACION ACTUAL DE LOS
PROFESORES DE QUIMICA DE
EDUCACION SECUNDARIA. ANA-
LISIS Y PROPUESTAS

M.C., 1986,
{A.N.E.P. Consejo de Educacion Se-

1
Befloso, A., Sanz, M. C. y Varela
cundaria; Uruguay}
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APROXIMACION A LA INTEGRA-
CION CIENCIA-TECNOLOGIA

{Premio Brevarios de Educacidn 1984)
Manuel Luis Casalderrey, 1986 (Minis-
terio de Educacidn y Clencia: Madrid)

LOS ELEMENTOS QUIMICOS EN

EL UNIVERSO
A. Rodriguez, 1987

{Secretariado de Publicaciones
Universidad de Mdlagaj
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