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SUMMARY

An analysis of the activities proposed by some textbooks has been made. The procedure followed was to determi-
ne the operative behaviour invelved in such activities 1o be classified according (o a taxonomical model of objecti-
ves for experimental science. The distribution of the activities in each textbook has been represented, by means
of percentage values, in graphs in order to establish comparisons. An evaluation of the underlying pedagogical
ideas, which can be inferred from the results of the analysis, has been made. As a result, two groups of textboks
have been spotted, according to different pedagogical outlooks, and different points of view of the educational
aims of science. The possible correlation between the pedagogical outlook of most of the texibooks and the actual
teaching to be mainly performed in the classroom has been indicated.

1. HIPOTESIS DE PARTIDA Y
OBJETIVOS DEL TRABAJO

En el proceso de aprendizaje suelen utilizarse una bros de texto marcan en la mayoria de los casos,
serie de recursos didacticos, entre los cuales, el li- casi exclusivamente, la pauta a seguir en las activi-
bro de texto es un elemento importante pero no dades de ensenanza, sustitbyendo el papel que
necesariamente unico. Sin embargo, la realidad debe desempefiar la programacion de los semina-
hoy, en los centros de bachillerato, es que los li- rios (Escudero 1978). Nuestras hipdtesis de partida
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son las sigutentes:

a} La ensenansa que se hace hoy estd fundamen-
talmente influida por el enfoque pedagdgico del
texto que se utilice y de ahi la manifiesta necesi-
dad de valorar los que existen actualmente. Cree-
mos que hay una correlacion entre ¢l tipo de ense-
flanza que mayoritariamente se practica en las au-
las de bachillerato vy el enfoque pedagdgico de la
mayoria de los libros de texto.

b) En algunos trabajos sobre la valoracion de tex-
tos (Bernard 1976) (Fdez Una 1978) (Edelvives
1978), se menciona el analisis de las actividades in-
cluidas en los libros. De acuerdo con ellos, pensa-
mos que puesto que los objetivos de aprendizaje
se consiguen fundamentalmente a través de las ac-
tividades propuestas. son las contenidas en el
texto las que mejor nueden orientarnos sobre los
objetivos y criterio: pedagdgicos que subyacen en
el mismo.

Bajo el patrocinio de estos razonamientos, nos he-
mos decidido a realizar un analisis de las activida-
des propuestas en textos de fisica y quimica en 2°
de BUP con los siguientes objetivos:

[°) Establecer una clasificacion de las actividades
contenidas en los libros de texto de acuerdo con
una taxonomia de objetivos para las ciencias
experimentales.

2%) Hacer, a partir de esta clasificacién, una valo-
racidn comparativa de las ideas pedagbgicas que
onrentan los diferentes textos y contrastarlas con la
consecucion de los fines educativos de las ciencias
experimentales.

39 Venficar la posibie correlacion entre ense-
nanza practicada y enfoque pedagogico de tos k-
bros de texto.

rPensamos que este trabajo puede ofrecer al Profe-
serado un elemento méas de ayuda a {a hora de ele-
gir texto.

2. METODO DE TRABAJO
2.1. Eleccion de la taxonomia

E! método adecuado para realizar eficazmente la
labor de formulacién de los objetivos operativos y
la programacion de las correspondientes activida-
des que los materialicen, es el empleo de la taxo-
nomia. Ahora bien, la determinacion, clasificacion
y jerarquizaciéon de los objetivos debe ser cohe-
rente con unos principios didacticos basicos. Dado
que las diferentes valoraciones que pueden hacerse
de los fines de la educacion cientifica condicionan
la seleccion de es0s objetivos, es evidente que no
existe una taxonomia absoluta, sino que ésta es-
tara mediatizada por el enfoque pedagdgico con
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que se realiza. Asi pues, usar una taxonomia u
otra puede revestir ciertas dificultades y exige pru-
dencia a la hora de clasificar las actividades. De
una parte, porque muchas de las propuestas en los
textos no encontraran su hueco exacto en la taxo-
nomia, al tener su autor diferentes ideas pedagogi-
cas o diferente valoracion de los fines de la educa-
cién cientifica. De otra parte, al realizar la distri-
bucion de actividades respecto a una taxonomia,
ésta no puede estar exenta de cierto subjetivismo,
por cuanto se juzga con un patron diferente del
usado por el autor que redacta las actividades. A
pesar de estos inconvenientes, habia que decidirse
por una taxonomia, y asi lo hemos hecho, si que-
riamos cubrir los objetivos que nos proponemos
con este trabajo.

Para reducir al maximo estos inevitables factores
perturbadores de la objetividad del trabajo, pensa-
mos que habia que utilizar una taxonomia que
fuese especifica de las ciencias experimentales,
adecuada al nivel que nos proponemos analizar (2°
de BUP), suficientemente amplia para que inclu-
yera objetivos relacionados con tos diferentes am-
bitos de los fines de la educacion cientifica y ba-
sada en unas ideas pedagégicas actuales y amplia-
mente aceptadas.

De entre las distintas taxonomias conocidas:
Bloom y colaboradores (1977), Gagné (1964), Ger-
iach y Sullivan (1977), Klopfer (1975), etc., no he-
mos seleccionado para nuestro modelo clasificato-
rio ninguna en especial, pues unas son demasiado
generales, otras poco aplicables al campo de las
ciencias expenimentales, otras no tienen criterios
claros de interpretacion algunas son de construc-
clones un poco raras, etc. En cambio nos ha pare-
cido que la taxonomia propuesta por Felix Prats
Guerrero {1978), basada en las anteriores, era la
mas ttil y aproximada al modelo que buscibamos,
cercana ademas a las ciencias experimentales, es-
pecifica, realista e integral, y resulta lo suficiente-
mente sencilla y comprensible para ayudarnos en
nuestra tarea.

2.1.2. Descripcion de la taxonomia elegida.

En cuanto a las ideas didacticas en que se basa, es
coherente con las actualmente establecidas de que
a nivel de BUP, las ciencias no interesan tanto
como conjunto organizado de conocimientos, sino
mas bien como recursos para lograr la formacion
integral del individuo, desarrollando en €1, a través
de la ciencia, una serie de capacidades, habitos,
destrezas y actitudes que le preparen para desen-
voiverse ante las muitiples situaciones tnéditas que
se le han de presentar en la vida real, con una ga-
rantia de éxito mayor que la que puede proporcio-
nar la simple memorizaciéon de un amplio conte-
nido cultural (Prats 1978). De acuerdo con esto,
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Prats tiene presente para la elaboracion de su mo-
delo taxonomico los siguientes criterios pedagd-
gicos:

— Uso del método activo basado en el redescubri-
miento personal.

— Prioridad del desarrollo de las capacidades inte-
lectuales frente a la amplia informacion cultural or-
ganizada y sistematica.

— Potenciacion de la creatividad.

— Integralidad funcional de los ambitos intelec-
tual, afectivo y psicomotor.

La taxonomia utilizada consta de:

A) Tres dominios taxonomicos que pretenden inte-
grar y superar la tradicional disociacion funcional
del individuo en los grupos cognoscitivo, aptitudi-
nal y psicomotor.

B} Once categorias taxondémicas, ordenadas jerar-
quicamente de menor a mayor grado de abstrac-
cién, para establecer conexiones interdisciplinares
inmediatas.

C) Cuarenta areas taxonomicas especificamente
cientificas y de operacionalizacion proxima que
pretenden recoger la casi totalidad de las virtuali-
dades educativas de las ciencias.

La distribucién de clases obedece al siguiente
esquema:

I. Dominio de la Informacion Funcional: Catego-
rias 3; areas 12
2. Dominio de la produccién convergente: Catego-
rias §; areas 20
3. Dominio de la Produccidn Divergente: Catego-
rias 3; areas 8

En el anexc I se incluye un cuadro resumen del
modelo taxonomico (Prats 1978).

2.2. Seleccion de textos.

De los libros de texto que conocemos, actualmente
en el mercado, y aprobados por el ministerio, he-
mos seleccionado catorce, lo que consideramos
una muestra ciertamente significativa. La eleccion
de los textos ha estado basada en criterios de ma-
yor difusion en el mercado, a nuestro juicio, ex-
tension de su uso en el territorio estatal y que fue-
sen diversos en cuanto a la cantidad de actividades
que incluyen y por sus enfoques variados.

La relacion de textos seleccionados y la clave
asignada para su analisis, se expone en la Tabla I.

2.3. Anilisis y clasificacion de las actividades
segun la taxonomia elegida.
2.3.1. Procedimiento de andlisis y clasificacién,

Hemos seguido las claves dicotomicas sugeridas
por Felix Prats (1978) en su trabajo sobre una ta-
xonomia de objetivos para las ciencias experimen-
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tales, que reproducimos en el anexo I Aunque
estas claves solo permiten hacer una clasificacion
hasta el nivel de Categorias, nosotros la hemos he-
cho extensiva hasta el de area. Para ello, una vez
clasificada la actividad en su categoria correspon-
diente, comparamos la conducta que ésta propone
con las diferentes conductas o areas incluidas en
dicha categoria. En el anexo I quedan reflejadas
algunas de las areas que se pueden considerar para
cada categoria.

Muchas de las actividades comprenden mas de una
conducta final; en estos casos no hemos seguido el
criteric didactico de considerar sélo la de mayor
dificultad y hemos clasificado las diferentes con-
ductas que, a nuestro juicio, pedian inferirse.

Si a la hora de elegir una taxonomia mencionaba-
mos los riesgos de subjetivismo que ello implicaba,
en ¢l momento de la clasificacién se anaden nue-
vas cotas por cuanto no es siempre facil y evi-
dente el lugar que corresponde a la conducta anali-
zada en la taxonomia. Unas veces porque aquéllas
no estan expresadas en términos operativos y se
prestan a diferentes interpretaciones. En otros ca-
sos, sencillamente las operaciones propuestas no
estan especificamente incluidas en la taxonomia va
gue resulta impostble clasificar al nivel de area to-
das las posibles conductas de las ciencias experi-
mentales. En unos y otros, los autores del trabajo
hemos asumido la responsabilidad de asignarles un
puesto en la clasificacion.

2.3.2. Exposicion de los resunltados.

El nimero total de actividades analizadas ha sido
6.869, que incluyen 7.838 conductas clasificables
segun la taxonomia utilizada. En la tabla II se ex-
ponen el nimero total de éstas en cada uno de los
textos seleccionados. En esta tabla se han expre-
sado independientemente las actividades de fisica
y quimica con objeto de comparar la proporcion
entre unas y otras, y hemos encontrado en todos
los textos que el nimero de actividades de fisica
es superior al de quimica. Concretamente, las refe-
rentes a la seccion de fisica oscilan entre porcenta-
jes del 53% al 68%, lo que se corresponde aproxi-
madamente con la proporcién entre los temas de
fisica y quimica propuestos por el M.E. (60% fi-
sica y 40% quimica).

Las distribuciones obtenidas a nivei de Dominios,
Categorias y Areas taxondmicas para cada texto
analizado, las hemos recogido en las siguientes

graficas:'

! Aungue s han realizade graficas correspondientes a cada une de los 14 textos
analizados, por razones de espacio, inchumos en la p edicion. soi ias
correspondientes a los cualr primerss iektos que consideramos suficientes a tiulo
de cjempio para nuestros propositos de mostrar los diferentes enfoques pedagdgi-
cos en los iibros de texto.
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— Grafica 1: Porcentajes de distribucion de con-
ductas por Duminios taxondmicos.

~— Grafica 2: Porcentajes de distribucion de con-
ductas por Categorias taxonémicas.

— Grifica 3: Porcentajes de distribucion de con-
ductas por Areas taxondémicas.

Para facilitar la interpretacion de las grificas, es
util el uso del cuadro resumen de [a taxonomia
(anexo I) en el que se expresan las conductas co-
rrespondientes a las claves utilizadas.

3. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

De acuerde con la taxonomia utilizada (Prats
1978), creemos que una programacion que llamare-
mos «equilibrada», deberia incluir actividades pro-
porcionales al numero de areas que tiene cada Do-
minio; esto es, un 30% en el Dominio de la infor-
macion funcional, un 50% en el de la produccion
convergente y un 20% en el de la creatividad.
Desde esta posicion, encontramos en la mayoria
de los textos una distribucion desigual por Domi-
nios (comparese en la grafica 1 la distribucién por
dominios que presenta cada texto con la distribu-
cion equilibrada segin el modelo taxondémico pro-
puesto por Prats), de manera que las actividades
se proponen en exceso en el dominio de la produc-
cién convergente, en detrimento de las de la pro-
duccién divergente. Desequilibrio que se hace ex-
tensivo a la distribucidn de las actividades por ca-
tegorias y areas.

El tratamiento, en general inferior, respecto del
que consideramos «equilibrado», dado a las activi-
dades de la informacion funcional es tanto mas
acusado cuanto que las conductas no tratadas sufi-
cientemente son las que implican cierto grado de
comprension y elaboracion interna para retener es-
quemas conceptuales amplios y cuyo desarrollo en
el individuo es importante si no queremos reducir
la adquisicion de conocimientos a una simple me-
morizacion, olvidada a los pocos dias. No pueden
desdefiarse pues, actividades como las incluidas en
la categoria de desarrollar: explicar relaciones in-
terdisciplinares, explicar organizaciones técnicas,
desarrollar sistemas conceptuales complejos etc.
(Véanse los porcentajes de estas conductas en las

graficas 3).

Mas sorprendente nos parece el escaso tratamiento
de las actividades del dominio de la creatividad, a
pesar de la importancia que estas conductas revis-
ten en la formacién del individuo y en relacion con
el método cientifico. Sobre todo, la formulacién de
hipotesis y teorias, conductas que son olvidadas
practicamente en la mayoria de los textos. Puesto
que la sociedad en que vivimos hace cada vez mas
necesario que €l hombre se integre de una forma
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creativa y critica, parece ser inc'iu'dable la necesi-
dad de que el area de ia creatmda_a,q sea fuerte-
mente potenciada y se procuren actividades como
elaborar informes y planes operativos: modificar
usos, descubrir métodos, inventar aparatos sencl-
llos y sobre todo formular hipétesis.

Es conveniente destacar que la aparente conside-
racion privilegiada de las conductas del dominio de
la produccion convergente puede resultar engafiosa
y no se corresponde, a nuestro juicio, con la ex-
cepcional importancia que este tipo de conductas
tienen en la educacidn cientifica actual, por cuanto
dentro de este dominio, el mayor ntimero de acti-
vidades se centra en las categorias de inferir y
aplicar; concretamente en las areas de resolver
cuestiones inmediatas, justificar hechos y aplicar
relaciones matematicas, mientras se¢ proponen bas-
tantes menos actividades tan importantes en el mé-
todo cientifico coémo obtener leyes deductivas y
analizar informes cientificos, en lo que se refiere a
la categoria de inferir, o las englobadas en la de in-
terpretar, ¢dmo: descifrar significados, establecer
rel_aciones légicas, inducir generalizaciones, descu-
brir dependencias, pronosticar sucesos inmediatos,
etc. (ver graficas 3). Especialmente se hecha tam-
bien de menos el tratamiento escaso y desigual de
la categoria de valorar; de tal manera que las po-
cas actividades propuestas lo son para determinar
errores, mientras que pocas suponen conductas
como considerar hechos nuevos o formular estima-
ciones cualitativas, a pesar de la importancia que
tiene esta categoria en la formacion del individuo
en un mundo continuamente cambiante y que
exige de sus componentes algo mas que Una inte-
gracion pasiva.

Esta abrumadora cantidad de actividades propues-
tas en las dreas de resolver cuestiones inmediatas
y aplicar relaciones matematicas respecto a las de-
mas, es reflejo (;tal vez, también, una de las cau-
sas?) de la ensenanza que mayoritariamente se
practica en las aulas, donde la explicacion de unos
contenidos siguiendo el texto y la resolucidon de
abundantes ejercicios de aplicacion, son las activi-
dades exclusivas del curso de fisica y quimica. No
obstante la importancia de estas conductas en la
ensenanza de las ciencias, creemos que, por si so-
las, no nos garantizan el logro de los fines perse-
guidos. Y ello, a nuestro juicio, porque segin ha
establecido inequivocamente la pedagogia mo-
derna, solo un método activo basado en el redes-
cubrimiento personal es capaz de motivar a los
adolescentes, condicion «sine gua non» para un
buen aprendizaje. Porque si la finalidad dei bachi-
llerato es la formacion del hombre para nuestra so-
ciedad, y no una preparacion para la universidad,
significa que es mas importante dotar al individuo
para hallar respuestas personales y aplicar correc-
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tamente criterios de juicio. Y todo lo anterior
exige desarrollar las capacidades intelectuales y
programar actividades que mcluyan conductas
como: descifrar significados, establecer relaciones
logicas, inducir generalizaciones, descubrir depen-
dencias a partir de datos, pronosticar sucesos, ma-
nejar instrumentos, proyectar métodos de estudio,
adquirir informacion, procesar informacién, valo-
rar cualitativamente, considerar hechos nuevos,
etc., conductas todas escasamente tratadas en la
mayoria de los libros de texto.

El desarrollo de estas conductas no suficiente-
mente tratadas, aparece mas necesario si atende-
mos a la sicologia del aprendizaje (Piaget 1970)
(Vigotsky 1973). La formacion del individuo es un
proceso integral y dialéctico en el que es preciso el
ejercicio de muchas actividades que suponen con-
ductas diversas, interrelacionadas de manera que
todas son necesarias para la incorporacion de to-
das ellas a los esquemas de comportamiento del
individuo. La experiencia docente demuestra cuin
dificil es que los alumnos adquieran las categorias
de inferir, analizar y sintetizar {nos referimos al
extendido fracaso en la resolucidon de problemas)
si no se apoya su aprendizaje en el desarrolio y
ejercitacién de las de interpretar, investigar, etc.
Y, sobre todo, las del ambito de la actividad crea-
tiva. Las dificultades que muchas veces encuen-
tran los alumnos para «comprender> lo que se les
explica, no es mas que el reflejo de la inmadurez
de aquéllos en numerosas conductas, la ausencia
de actividades adecuadas que leve al alumno a la
«comprension» de lo que se les ensena.

4. CONCLUSIONES

1°} Puede decirse que en la mayoria de los textos
hay un manifiesto desequilibrio en detrimento de
las actividades involucradas fundamentaimente en
el aprendizaje de la metodologia cientifica, y de
una serie de conductas necesarias para la adapta-
¢ion del individuo a la sociedad actnal. Lo cual
nos parece una notable incoherencia con los fines
educativos de las ciencias fisico-quimicas en el
bachillerato.

2% Se pueden distinguir dos grupos de textos dife-
renciados. Uno de ellos muestra un desequilibrio
mas acentuado en la distribucion de las conductas
y propone esencialmente actividades centradas en
resolver ejercicios numéricos y cuestiones inme-
diatas; y otro que, 2 pesar de cierto desequilibrio,
a nuestro juicio, presenta conductas mas diversifi-
cadas y sobre todo se diferencia del primer grupo
en el tratamiento dado a las conductas del dominio
de la creatividad, valoracion, métodos de estudic,
interpretacion, etc.; todas ellas conductas de suma
importancia en el método cientifico. Pensamos que
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cada uno de estos grupos de textos encama otras
tantas maneras de concebir la funcion de los mis-
mos ¢ indudablemente, detras de la funcionalidad
del texto, subyace una diferente valoracion de los
fines educativos que involucran distintos criterios
pedagdgicos y didacticos.

El primer grupo parece considerar que lo tmnpor-
tante es la adquisiciéon de conocimientos y el texto
se limita a una exposicion de contenidos que debe
aprender el alumno, para lo que propone funda-
mentalmente ejercicios de aplicacion de mayor o
menor complejidad aunque con escaso tratamiento
de las demas conductas; y el segundo, muy redu-
cido (a nuestro juicio podriamos englobar aqui sélo
un texto —n°® 3— y algin otro de caracteristicas
intermedias) parece considerar al libro como un
guia de trabajo para ia clase activa en la que, junto
a la exposicion de contenidos, se propogan activi-
dades que desarrollan conductas diversas en el in-
dividuo, acordes con una valoracidn de los fines
educativos en la que lo fundamental es la practica
del método cientifico.

39} Es posible establecer una correlacion entre el
hecho de que la mayoria de los textos presentan
un enfoque pedagogico centrado en los contenidos-
gjercicios de aplicacion y el que gran parte de la
ensefanza que se practica sea academicista.

5. CONSIDERACIONES FINALES

Queremos resaltar la posible influencia que puede
tener en los ensenantes el que la mayoria de los
textos consideren como su funcién prioritaria la
exposicion de contenidos y los ejercicios de aplica-
cion de relaciones matemadticas. Dada la dependen-
cia de bastantes profesores respecto a los textos,
se podria interpretar que éste ¢s el criterio pedagé-
gico correcto por ser el mayoritario, lo que les
alentaria a continuar en una ensenanza centrada en
la adquisicion de contenidos y escasa en activida-
des que involucren la practica del método
cientifico.

Es necesario pues, reflexionar sobre el papel asig-
nado al libro de texto en el proceso de aprendizaje
y adoptar para éstos, en coherencia con los crite-
rios que en los altimos tiempos se vienen mencio-
nando sobre los fines y metodologia de las ciencias
experimentales, la funcion de guia de trabajo para
una clase activa, estructurandolos de tal forma que
junto a los contenidos se propongan actividades
acordes con esos objetivos y metodologia. En
qualquier caso, el libro de texto, tal como hoy es-
tin redactados en su mayoria, deberia pasar a ser
s6lo un instrumento docente mas y no la guia de
todo €l curso como actualmente ocurre.

151




INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BERNARD MAINAR, 1.A., 1976, Guia para ia valoracién de
los textos escolares (Teide: Barcelona).

BLOOM, B.S., 1977, Taxonomia de los objetivos de la educa-

cion (I y II} Marfil: Alcoy).

EDELVIVES, 1978, Agenda Edelvives del profesor, curso
1978-79 {Luis Vives: Zaragoza).

ESCUDERQ ESCORZA, T., 1978, Los seminarios didicticos,
Revisia de Bachillerato, vol. 6, pp. 48 y sig.

FERNANDEZ URIA, E., 1978, Andlisis de libros de texto de
ciencias del bachillerato, Revista de Bachilleraio, vol. 6, pp.
10 y sig.

GAGNE, R., 1964, The Implications of instructional Objectives
for Learning {(University of Pinsbourgh Press: Pitsbourgh).

GERLACH, V. y SULLIVAN, A., 1977, Constructing Sraie-
ment of Quicomes (Southwes Regional Laboratory for Edu-
cational Research and Development: Inglewood, California).

PIAGET, J., 1970, Psicologia de la Inteligencia (Psique: Bue.
nos Aires).

PRATS GUERRERO, F., 1978, Una taxonomia de objectivos
didacticos para las ciencias experimentales. Simposio sobre
didactica de la Fisica y la Quimica, Madrid, Octubre 1978,
pp. 105-123.

VIGOTSKY, L.S., 1973, Aprendizaje y desarrolio intelectual
en la edad escolar. En Psicologia y Pedagogia (Akal:
Madrid}.

TABLA n° |

Texto {Editorial, Autor}

Ed. Alhambra. «Hacia la Fisica y ta Quimica I»
Ed. Anaya. J. Aguilar Peris vy J.L. Garzén

Ed. Anaya. J. Beltran y otros

Ed. Brufio. «Resorte 1I». E. de Manuel Torres
Ed. Brufio. «Enlace I11». A, Martinez Lorenzo
Ed. Casals. I.M. Dou vy otros

Ed. Edelvives. F, Bascanes Pefia v otros

Ed. Everest. J.A, Fidaigo Sanchez

Ed. Magisterio Espafol. Josefina Martin y otros
Ed. Santillana. Fernando Cacho y otros

Ed. S.\!., Pablo Soler vy otros

Ed. §.M. «Spin». S.J. Lozano Lucea y otros

TEXTOS SELECCIONADOS

Nuamero de orden

OG0 - T o B L bt —

== O

Ed.
Ed.

—
lad

Vicens Vives. «Fusion», M. Paraira v R. Roman

£

Vicens Vives. «Positron». AL, Lasheras y otros
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TABLA N° I

ACTIVIDADES Y CONDUCTAS CLASIFICABLES EN LOS
DIFERENTES TEXTOS ANALIZADOS

FISICA - QUIMICA FISICA QUIMICA
Egégg:} ‘éggggi Coggzgias ﬁg;&gé Conductas %g;i%iggl ﬂg;’;‘; Conductas %z'stggigjdes
re tota el tota
1 735 844 391 421 53 344 423 47
2 323 350 203 214 63 120 136 37
3 747 876 462 527 62 285 349 38
4 265 308 180 204 68 85 104 32
5 733 872 436 520 59 297 352 41
6 462 482 280 287 61 182 195 39
7 740 745 471 464 64 269 281 36
8 445 527 297 365 67 148 162 33
9 345 419 196 226 57 149 193 43
10 AT75 548 268 295 56 207 253 44
11 535 619 308 348 58 227 271 42
12 301 301 182 180 60 119 121 40
13 396 465 265 318 67 131 147 33
14 367 479 219 307 60 148 172 40
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INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

ANEXO I

RESUMEN DEL MODELO TAXONOMICO

DOMINIOS

CATEGORIAS

AREAS

1,0 Informacidm
funcional

1.1, Reproducir

« 4 @& 9
oo DY b
. & &

Referir hechos
Definir términos
Identificar convenios
Enumciar principios

l.2. Describir

*® & &

Describir técnicas de trabajo cient{fice
Describir métodos

Describir procesos cient{fices
Describir criterios y clasificaciones
Degcribir easquemas conceptuales

1.3.Desarrclliar

*

Explicar organizaciones técnicas
Desarrollar sistemas conceptuales complejoﬂ
Explicar relaciones interdisciplinares

2.0 Produccidn
convergente

2.1. Aplicar

. s @
o DD ] G PO AR R DD
" »

¥Mane jar instrumentos
Utilizar el lengusje cient{fico
Reaolver cuestiones inmediatas

2.2, Investigar

*
»

.
Lt B b
»

Proyectar métodos de estudio
Adquirir informacidn
Procesar informacidn

2.3.Interpretar

MR PO IR MR | o | e e
L ] - -

e

L ] L ]

L ] *

AV I AW
[ ] -
Lt

.

- »

Descifrar significados
Establecer relaciones ldgicas
Inducir generazligaciones
Degcubrir dependencias
Pronosticar sucesos inmediatos

2.4+ Inferir

OV S Lo PO bk W B e B

Justificar hechos

Deducir consecuencias
Predecir comportamientos
Analizar informes cientificos
Aplicar relaciones matematicas
Ottener leyes deductivas

Ze¢Js Valorar

Formular estimaciones cualitativas
Determinar incertidumbres
Congiderar hechos nuevos

3.0 Produccidn
divergente

3.1, Componer

Elaborar informes amplios
Elaborar plenes operativos

3.2. Intuir

Plantear problemas
Imaginar situaciones

3.3, Innovar

vlwilvlwlwwlwiw oMol

Pl PO ] ) ] RO e e B e

Hodificar usos

Descubrir métodos

Inventar aparatos

Fornular hipétesis y teoriss
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ANEXO I

CLAVES DICOTOMICAS PARA LA CLASIFICA-
CION DE ACTIVIDADES

En cada apartado de las claves se ofrecen dos al-
ternativas a) y b) que se excluyen mutuamente. Se
compara la actividad o que se desea clasificar con
estas alternativas y se decide cual de ¢llas repre-
senta mejor la conducta buscada. El nimerc que
la alternativa escogida indica a su derecha es el del
nuevo apartado que se debe consuitar. Continuan-
dose este proceso hasta alcanzar el nivel de ca-
tegoria.

1.a} Se pretende que el alumno manifieste la
posesidn de un conocimiento: 1.0 Dominio

de la informacion funcional .................... 3
b} Se pretende que el alumno resuelva algiin
tipo de problemas ...........ccocciiieiniinnnne. 2

2.a) El problema tiene una ¢ muy pocas solu-
ciones y el método para resolverlo es unico
y convencional: 2.¢ Dominio produccién
folo) 4 N4 =1 ¢4 1 1 (S h!

b) El problema puede tener diversas solucio-
nes y el método para resolverlo depende de
la intuicién personal y de la fluidez en la
asociacion de ideas: 3.0 Dominio de la
produccton divergente ...........cooeviennvinnns 9

4.a) La informacién es de complejidad modera-
da y se limita a la descripcion de estructu-
ras o relaciones con escasos elementos.
1.2. Describir,

b) La informacién es muy compleja y amplia
e incluye argumentos, asociaciones, calcu-
los, etc. Su recuerdo obliga a un gran
esfuerzo de abstraccién y a la elaboracion
de cuadros, esquemas, etc. 1.3 Desarrollar.

5.a) El problema planteado es de tal naturaleza
que no requiere la relacion con principios
cientificos alejados del contexto del

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
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b) El problema planteado exige la relacidon y
asociacion de principios cientificos diversos

6.a) El problema consta de pocos datos y plan-
tea cuestiones teoricas ¢ practicas inmedia-
tas a los conocimientos adquiridos.

2.1. Aplicar.

b} El problema no se plantea en los términos
ANMETIOTES t.virninenneinieiaeirrnreeanaanaeesaaaananne

7.a) El problema se refiere al planeamiento
simple para obtener informacién, a la ob-
tencion de ésta o a su procesamiento.

2.2. Investigar.

b} El problema consta de muchos datos y se
pide la explicacion de algunos de los signi-
ficados que contiene. 2.3. Interpretar.

8.2} El problema se limita a relacionar o asociar
principios pero no requiere la utilizacion de
criterios de juicio. 2.4, Inferir.

b) El problema, ademas de la asociacion de
principios, supone la aplicacion de criterios
de juicio. 2.5. Valorar.

$.a) El problema, totalmente convencional,
tiene pocas soluciones pero el alumno
dispone de muchos elementos para estruc-
turar su respuesta, o que pone a prueba su
fluidez en la asociacién de ideas.

3.1 Componer.

b) El problema tiene muchas soluciones .......

10.a) E] problema plantea cuestiones de imagi-
nacion ante situaciones o coyunturas inédi-
tas, pero no requiere decisiones innovadoras.
3.2. Intuir.

b) El problema requiere de una proposicion
innovadora. 3.3. Innovar.
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Figura 1. Porcentajes de distribuciéon de conductas por dominios taxonémicos.
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Figura 2. Porcentajes de distribucion de conductas por categorias taxonomicas.

. -ENSENANZA DE LAS CIENCIAS




INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

60.._
Yo MTIWIDADES
S0BEE TOTRL
Lo SNBSS
51
|
Lot
30-+

P — - |

ATRAS
ﬂ TAXONS MCR S

tz_-uszss.s:za 1231231234512 245602312 12 1234

w2 W3 21 22 23 24 253132 % 4 13
RO Wt 4

% ATiDARDES
S50 LoD TOUL.
2o conpueras,

1-t '..2 3 21 22 23 2h z-sai;_: 33 e
T TEXTo N2 R

v2. 13 Z1 22 2% 24 25 332 33
TEXC N2

1z 3 2z 22 23 24 25313333
TELTO Med

Figura 3. Porcentajes de distribucion de conductas por 4dreas taxondmicas.
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