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Nuestro trabajo adoptó como problema 
la identificación y el análisis de las con- 
cepciones que niños y adolescentes entre 
7 y 16 años tienen del proceso de des- 
composición de materiales orgánicos ta- 
les como rebanadas de papaya, papilla de 
maizena y pan de molde. 

Para cumplir tal propósito procuramos 
conocer el desarrollo del pensamiento 
biológico relacionado con la identifica- 
ción de los microorganismos como seres 
vivos, con las discusiones respecto a la 
biogénesis y generación espontánea, y 
con la aclaración del papel de los des- 
componedores en el ciclo de los materiales. 
Además de eso, preparamos un material 
práctico que sirviera de intermediario 
entre las concepciones de los niños y las 
cuestiones biológicas relacionadas con 
el problema. 

A través de entrevistas clínicas en que se 
utiliza el material práctico, procuramos 
saber si los entrevistados reconocen los 
hongos y bacterias como seres vivos o 
no, y cómo justifican tal clasificación: si 
utilizan la idea de generación espontánea 
de la vida para explicar el desarrollo de 
las colonias de esos organismos en los 
diversos materiales orgánicos, y si reco- 
nocen que los hongos y bacterias reali- 
zan el proceso de descomposición de los 
materiales orgánicos. 

Las respuestas de los entrevistados fue- 
ron clasificadas en tres niveles: 

En el primero se encuentran los indivi- 
duos que no reconocen el proceso de 
putrefacción como resultado de la acción 
de los seres vivos, ya que no identifican 
a las colonias de hongos y bacterias como 
tales. Para científicos como Paracelso, 
Buffon, Descartes, Leeuwnhoek, entre 
otros, así como para esos niños, el con- 

cepto de vida y de reproducción no e ris- 
te. Sin esos conceptos (elaborados en el 
siglo XVIII) no es posible aislar los seres 
vivos de los componentes inorgánicos y 
orgánicos de la naturaleza ni separar los 
microbios responsables por la descom- 
posición del propio proceso de putrei'ac- 
ción. 

En el segundo nivel encontramos indivi- 
duos que, de una manera u otra, mejcran 
sus concepciones biológicas en relación 
con el nivel anterior. Identifican qu: la 
putrefacción es consecuencia del dcsa- 
rrollo de descomponedores, a pesa1 de 
no reconocerlos como seres vivos (2,i) o 
identifican a los hongos y bacterias cclmo 
seres vivos, pero creen en su generación 
espontánea (2b). El avance de la concep- 
ción de los niños de nivel 2a en relación 
con los del nivel 1 está en el hecho de que 
ellos aislan los descomponedores de los 
sustratos en que crecen. Muchos cien1 ífi- 
cos del siglo XVIII y XIX también perisa- 
ban como los niños de nivel 2b que 
reconocen los microorganismos cclmo 
seres vivos y creen en su generación 
espontánea (Needhan, por ejemplc) a 
pesar de los experimentos de Spallan- 
zani. 

En el tercer nivel están los individuos 
que identifican los hongos y bacterias 
como seres vivos y son conscientes de 
que la putrefacción es consecuenciz. de 
su acción. Una parte de los entrevistados 
de ese nivel cree en la generación espon- 
tánea de los descomponedores (:\a), 
mientras la otra parte explica la apari- 
ción de las colonias de hongos y bacte- 
rias en los materiales orgánicos (con 
argumentos de la biogénesis (3b). :Los 
individuos de este nivel se dividen se<:ún 
dos concepciones históricas. Los de ni- 
vel 3a presentan una concepción seine- 
jante a la de Pouchet y de los que adoptan 
la teoría de generación espontánea de los 
microbios (heterogenía), la cual tuvo gran 
influencia hasta las últimas décadas del 
siglo XIX. Los individuos de nivel 3b pre- 
sentan argumentos de los que adoptan la 
biogénesis, cuyo principal exponente fue 
Pasteur. 

Los niños parecen desarrollar sus con- 
cepciones biológicas (en cuanto al te8ma 
trabajado en esta monografía) de mar.era 
semejante a como ocurrió en la historia 
del pensamiento científico. 
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Planteamiento y objetivos 

Esta investigación tiene como objetivo 
próximo verificar que el método de ense- 
ñanza-aprendizaje de la química que he- 
mos denominado no-directivo contribuye 
positivamente al desarrollo de una serie 
de variables de tipo psicológico y, asi- 
mismo, al pensamiento científico del 
alumno y su aprendizaje de la química. 
Tiene como objetivo remoto contribuir 
al soporte teórico y práctico del desarro- 
llo y posterior aplicación de dicho método. 

Nuestro trabajo se ha llevado a cabo con 
alumnos de segundo curso de escuela 
universitaria del profesorado de EGB 
Por ello, tanto la aplicación del método 
como sus resultados quedan referidos a 
dicho tipode alumnos y nivel académico. 

Hipótesis de trabajo 

Hemos partido, pues, del supuesto de 
que el método no-directivo durante el 
Proceso de enseñanza-aprendizaje de la 
química contribuye positivamente a: 

a )  El desarrollo de las siguientes capaci- 
dades psicológicas: 

- Aptitudes mentales primarias (inteli- 
gencia factorial) 

- Inteligencia general 

- Estilo cognitivo 

- Nivel de abstracción o formalización 
(según Piaget) del pensamiento 

- Actitudes hacia la ciencia química 

- Producción divergente y capacidad 
creativa 

ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS, 1994, 12 (2) 



6)  El incremento de la capacidad de pen- 
samiento científico. 

c )  Un mejor aprendizaje de la química. 

Resultados 

- En lo que respecta al punto a, se ha 
señalado la imposibilidad de evaluar la 
influencia que un determinado método 
de enseñanza-aprendizaje de la química 
puede producir en el pensamiento cientí- 
fico del alumno, ya que ello conlleva la 
posterior recuperación en el futuro del 
grupo experimental, cosa inviable casi 
siempre. De ahí la importancia, a nuestro 
juicio, de contrastar los cambios signifi- 
cativos que el método produce en las 
distintas -variables psicoiógicas suscep- 
tibles de ser medidas por diferentes tipos 
de tests, pasados a los alumnos al princi- 
pio y al final del curso, ya que los cam- 
bios en los tests, caso de producirse, no 
retrogradan con el transcurso del tiempo, 
al menos hasta determinadas edades. 

Así, por ejemplo, constatamos que se 
han producido cambios positivos signi- 
ficativos del grupo experimental A con 
respecto al B en el test factorial de inte- 
ligencia PMA, en el test de actitudes 
hacia la química DS y en el test de Longeot 
(LG) sobre el grado de formalización 
(abstracción) del pensamiento. Análo- 
gamente los grupos A y B han experi- 
mentado aumentos positivos en los tests 
de inteligencia general «g» y en el test de 
estilo cognitivo GEFT aunque la diferencia 
de progresos entre ambos no resulta esta- 
dísticamente significativa. Hemos de 
señalar también que el grupo de control 
ha experimentado un retroceso en el test 
de actitudes hacia la química DS. 

Mediante un análisis más minucioso de 
los factores que componen los tests en 
los que el grupo A ha experimentado las 
diferencias de progresos significativas, 
cabe decir que, en el test PMA, los cinco 
factores: verbal (V), espacial (E), razo- 
namiento (R), numérico (N), y de fluidez 
verbal (F). En lo que se refiere al test DS, 
el grupo A ha experimentado cambios 
positivos significativos en los apartados: 
química (Q), problemas de química (P), 
experimentos de laboratorio (E), medi- 
das de laboratorio (M) y exámenes de 
química (X). Por su parte, el grupo B ha 
sufrido estancamiento en E y en M y 
avances negativos significativos en Q, P 
y X. En el test de Longeot (LG), en los 
cuatro factores, ANA (anagramas), OFC 
(operaciones formales: combinatoria), 
OFLP (overaciones formales: lógica de 
propos~c~ones) y OFP (operacioñes for- 
males: probabilidades) se han observado 
cambios positivos significativos en el 
caso del grupo A y tan sólo dos, ANA y 
OFC, uno de ellos con valor negativo, en 
el caso del grupo B. 

El estudio de correlaciones entre lo:; re- 
sultados de los grupos A y B y las prue- 
bas TEST1 (prueba inicial de 
conocimientos de química), PMA y nota 
final, NOTAF, ofrece unos resultados 
positivos significativos para el el gr lpo 
A, mientras que, para el grupo B, los 
valores resultan ser poco significativos y 
decididamente inferiores al caso del gru- 
po A, dándose incluso un descenso del 
valor de correlación. 

- En relación con el punto b, hemos in- 
terpretado la ganancia significativa de 
resultados por el grupo A entre los c os 
pases del test PMA como una ganancia 
significativa de aptitudes mentales pri- 
marias que debe traducirse en un incre- 
mento de la capacidad intelectiva. Siendo 
dichas aptitudes irreversibles, inferimos 
que con nuestro método nodirectivo iie 
enseñanza-aprendizaje de la química se 
posibilitan cambios positivos permane 1- 
tes en la capacidad pensante y, por tanto, 
una aportación permanente a la capaci- 
dad de pensamiento científico. 

Para determinar esto, hemos procedido 
controlando, en el grupo experimental, 
la eficacia del método en la capacidad 
intelectiva juzgada a través de la conduc- 
ta taxonómica y asimilada a ella como 
enteoperativo. Delanálisis delos resultados 
obtenidos deducimos que el método es 
menos efectivo en Evaluación, con uii 
63,21% de éxito, lo cual supone un por - 
centaje considerablemente alto en cual. 
quier caso. 

En el resto de las variables taxonómicas 
la eficacia fue superior al 69%. Concre- 
tamente: 

Conocimiento: 77,20% 

Comprensión: 72,42% 

Aplicación: 72,37% 

Análisis: 7 1 .OO% 

Síntesis: 69,76% 

Evaluación: 63.21% 

Refiriéndose, el porcentaje de éxito en el 
grupo, al valor medio obtenido en cada 
conducta taxonómica, tomando como 
índice 100 la máxima puntuación posi- 
ble en cada una de dichas conductas. 

-En cuanto al punto c, referente aun mejor 
aprendizaje de la química, una vez deter- 
minado el rendimiento del grupo en por- 
centaje referido a la puntuación máxima 
posible en cada evaluación durante el 
desarrollo de ellas, se deduce del estudio 
de los resultados que el grupo A obtuvo 
unos resultados superiores al 65% en 
rendimiento: 

Núm. Evaluación 1 2 3 

Éxito % 65,85 78,08 71,42 

Dándose la circunstancia de que todos 
los alumnos del grupo A se encuentran 
por encima del 50% de éxito. Es decir, 
examinando los resultados por alumnos 
(N = 41): 

Éxitos % 60 70 80 90 

Núm. de 
alumnos 35 20 11 1 

donde se contempla el número de ellos 
que ha sobrepasado un determinado por- 
centaje de la puntuación máxima posible 
referida al resultado global de todas las 
evaluaciones. 

De todo lo anterior parece desprenderse 
la efectividad del método en el aprendi- 
zaje de la química. 

Otro aspecto a destacar es el siguiente: se 
ha realizado en este trabaio un estudio de 
correlaciones entre los resultados de las 
puntuaciones totales, Pt, obtenidos en 
las variables taxonómicas por el grupo 
experimental y los obtenidos por el mis- 
mogrupo en el test PMApasado al principio 
y al final de la experimentación, obte- 
niéndose un incremento de la correla- 
ción que pasa de ser no significativa a ser 
significativa. 

Subhipótesis 

Merece la pena analizar con más detalle 
la última de las capacidades psicológicas 
contempladas en el apartado a, esto es, lo 
que se refiere a la producción divergente 
y a la capacidad creativa, lo que supone 
la investigación de las actividades de 
pensamiento divergente y de las varia- 
bles en ellas implicadas en la adquisición 
de conocimientos y formación científica 
de los alumnos en el campo de la química 
según el modelo de la Estructura del In- 
telecto (El)  de J.P. Guilford, habiendo 
establecido las siguientes subhipótesis 
de trabajo: 

1. La coherencia del pensamiento entre 
las pruebas psicológicas del modelo E1 
de Guilford y nuestras pruebas de pensa- 
miento divergente en química. 

2. Existen posibles interacciones entre 
las variables de pensamiento divergente 
y determinadas variables psicológicas 
con incidencia en el pensamiento cientí- 
fico, y entre las variables de pensamiento 
divergente y el rendimiento académico. 
Se espera que haya una correlación más 
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significativa con éstas en el grupo que 
siguió una metodología básicamente di- 
vergente. 

Para lo cual hemos procedido a elaborar 
una serie de pruebas colectivas de quími- 
ca, teóricamente libres de incidencia 
académica, intentando que dichas prue- 
bas cubran el aspecto semántico (signifi- 
cados y conceptos) de  producción 
divergente en química, según el citado 
modelo de Guilford: 

- DMU: Producción divergente de uni- 
dades semánticas. 

- DMC: Producción divergente de clases 
semánticas. 

- DMR: Producción divergente de rela- 
ciones semánticas. 

- DMS: Producción divergente de siste- 
mas seniánticos. 

- DMI: Producción divergente de impli- 
caciones semánticas. 

- DMT: Producción divergente de 
transformaciones semánticas. 

A su vez, estas variables se pueden des- 
componer en las subvariables: 

1 - P Fluencia mental. 

1 - Fx: Flexibilidad. 

- E: Capacidad de elaboración. 

1 - 0: Originalidad. 

Todo ello se ha cuantificado usando un 
sistema elaborado por nosotros. 

1 Conclusiones 

Aplicando una estadística correlacional 
a las variables estudiadas de pensamien- 
to divergente basado en el modelo E1 de 
J.P. (hilford, se ha comprobado la con- 
sistencia interna de las pruebas elabora- 
das por nosotros mismos para el nivel 
semLntico en química. Asimismo, del 
cálcillo de correlaciones entre las varia- 
bles de nuestras pruebas y las variables 
psic»lógicas y académicas, se deduce 
como consecuencia la especificidad del 
pensamiento divergente en nuestra in- 
vestigación y la existencia de una cierta 
influencia de lametodología seguida sobre 
dichas correlaciones. 

Nohotros apoyamos la idea de que la 
creatividad es una característica operati- 
va de la mente que se encuentra presente 
en mayor o menor grado en todos los 
individuos y no sólo en los extraordina- 
riamente dotados, es decir, considerando 
el conjunto de todos los seres humanos, 

inclusive los que nos han precedido y los 
que nos sucederán en el futuro, las capa- 
cidades creativas representarían un con- 
tinuo en cuyo extremo superior se 
encontrarían los individuos que normal- 
mente se consideran geniales en sus res- 
pectivos campos de actuación pasando 
por todas las posibilidades intermedias 
hasta llegar al otro extremo, que podría- 
mos considerar situado en los límites de 
la subnormalidad. La gran mayoría de 
los individuos se encontrarían en la fran- 
ja intermedia. Consideramos también que 
dichas capacidades creativas pueden ser 
estimuladas adecuadamente en el trans- 
curso del proceso educativo, y asumimos 
que dichas capacidades creativas se pue- 
den medir de alguna manera a través de 
lo que J.P. Guilford llama pensamiento 
divergente en su teoría de la estructura 
del intelecto, y especialmente las capaci- 
dades creativas en el campo científico, a 
través de las variables enunciadas ante- 
riormente. 

Asimismo estimamos que el pensamien- 
to divergente y la creatividad científica 
en el campo de la química es algo espe- 
cialmente relevante y de naturaleza es- 
pecífica. Como consecuencia hemos 
elaborado pruebas de química coheren- 
tes con el modelo E1 de la estructura del 
intelecto, lo que permite el estudio cua- 
litativo y cuantitativo de ciertos aspectos 
del pensamiento divergente de los alum- 
nos, de manera que, si lo que se pretende 
es estudiar el pensamiento divergente y 
la creatividad en actividades científicas, 
técnicas, artísticas, etc., es útil y conve- 
niente diseñar y aplicar actividades o 
pruebas específicas de los campos cien- 
tíficos, técnicos, artísticos, etc. utilizan- 
do para ello el modelo E1 de Guilford; y 
procediendo posteriormente al análisis y 
interpretación de los resultados obteni- 
dos. 
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Esta investigación tiene por objeto mos- 
trar de qué manera los conocimientos 
básicos de la estructura y composición 
de los ecosistemas influyen en la educa- 
ción ambiental de los estudiantes de ba- 
chillerato. 

La tesis doctoral que se presenta se en- 
marca en las líneas de trabajo que se 
interesan por aquellos aspectos de la di- 
dáctica que facilitan la intervención en el 
aula y cuyos resultados muestran una de 
las vías para favorecer la formación de 
los y las estudiantes hacia su implicación 
en el cuidado del medio. De aquí que se 
propongan actividades de campo para 
incidir en la comprensión de las interac- 
ciones entre los diversos componentes 
de los ecosistemas. 

El problema del aprendizaje de concep- 
tos básicos de ecología y la traducción de 
dicho aprendizaje en la sensibilización 
con el medio ambiente se abordó bajo el 
análisis de las siguientes dimensiones 
complementerias que se constituyeron 
en ejes de la investigación. 

1. Se ha realizado un estudio de los fun- 
damentos de la teoría ecológica en la 
actualidad con el fin de definir el tivo de 
conocimientos que debiera incluir uniurso 
de ecología básica para alcanzar con éxi- 
to la comprensión de algunos principios 
ecológicos. Los análisis realizados con- 
fluyen en la idea de que el camino más 
adecuado para la comprensión de la inse- 
parabilidad del entorno físico y de los 
factores bióticos es el de abordar los 
problemas ecológicos desde el punto de 
vista holista, centrado en la ecología de 
los ecosistemas. Este enfoque permite 
interpretar tanto los efectos de un ele- 
mento o población hacia muchos, como 
los efectos de muchos (elementos o po- 
blaciones) hacia uno. Dicha idea consti- 
tuye uno de los pilares fundamentales 
del trabajo, del que parte la buscada de- 
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rivación en la educación ambiental de 
los estudiantes. 

2. Por otro lado, se han abordado las 
dificultades en la enseñanza-aprendizaje 
de los conceptos científicos, ampliamen- 
te reconocidas, como se sabe, en la lite- 
ratura de la didáctica de las ciencias. Se 
han analizado los modelos de aprendiza- 
je más relevantes que han mostrado su 
eficacia en la superación de las concep- 
ciones de los estudiantes. En consecuencia, 
se hacen propuestas para incidir en el 
cambio o ampliación de las concepciones 
iniciales. La adopción de esta perspectiva 
ha implicado una profunda revisión bi- 
bliográfica de los trabajos centrados en 
el estudio de las ideas alternativas de los 
estudiantes, tanto en los considerados 
conceptos preliminares para el estudio 
de la ecología como de otros conceptos 
ecológicos en sentido estricto. 

3. Finalmente, se introduce el trabajo de 
campo como núcleo vertebrador del con- 
junto de conceptos y principios ecológi- 
cos abordados, recogiendo las 
características que debiera reunir un lu- 
gar para que los estudiantes puedan ad- 
quirir las necesarias experiencias del hábitat 
estudiado y, al mismo tiempo, puedan 
aprender las importantes destrezas im- 
plicadas en los muestreos y datos. En 
esta investigación la toma de muestras 
en un ecosistema de agua dulce y el 
recocimiento de las interacciones entre 
los componentes del mismo queda defi- 
nida como la estrategia fundamental para 
proporcionar el salto de los conocimien- 
tos ecológicos a la toma de conciencia 
sobre la incidencia de las variaciones del 
medio sobre los organismos. 

Metodología de la investigación 

Las hipótesis que se han formulado des- 
glosan el problema en cuatro aspectos 
parciales; unos tienden a analizar la si- 
tuación de partida de los estudiantes, 
otros tienden a mostrar el efecto del estu- 
dio tanto de los componentes de un eco- 
sistema como del trabajo de campo que 
se constituye en variable independiente 
o tratamiento. 

La variable dependiente se ha puesto a 
prueba en tres ámbitos que miden las tres 
dimensiones del aprendizaje implicado 
en esta investigación: conocimiento de 
los componentes de un ecosistema y las 
funciones de los mismos, relaciones en- 
tre los componentes bióticos y abióticos 
y, por último, la sensibilización ambien- 
tal o importancia que los estudiantes dan 
a la intervención humana en la modifica- 
ción del medio ambiente. 

La contrastación de las hipótesis pro- 
puestas se ha realizado de acuerdo con 
dos procedimientos bien diferenciados. 

Por un lado, se ha recurrido a un estudio 
descriptivo (análisis de contenido) de 1,is 
respuestas de alumnas y alumnos de p ~ i -  
mero de BUP de distintos cursos escolarl:~ 
a un cuestionario preparado al efecta. 
Por otro, se ha realizado un diseño e u- 
perimental de dos grupos naturales (uno 
experimental y otro de control, N = 74) 
que adopta la forma 

O X O, donde X representa la exposi- 
cikn del 

O, O, número de grupos al tratamient a. 
O hace referencia al proceso de medi- 
ción. La dimensión izquierda-derecha 
representa el orden temporal, mientriis 
que la dimensión vertical señala la pri:- 
sencia de simultaneidad. 

Los grupos de la muestra que proporcio- 
naron los datos O,, O,, O, y 0, pasaron 
por: un pretest, cuatro semanas de estu- 
dio de un tema de ecología (cuyos coii- 
tenidos se elaboraron atendiendo a los 
presupuestos epistemológicos y didácticos 
presentados en los puntos anteriormente 
comentados) y un postest. Además, parte 
de los estudiantes de ambos grupos 
aportaron otros datos como resultado (le 
los comentarios de clase y de las entre- 
vistas realizadas una vez terminado rl 
curso. 

El nivel de confianza de los tests aplica- 
dos se estableció apartir de las respuestiis 
emitidas a los mismos cuestionarios por 
75 estudiantes de cuarto y quinto curr,o 
de Biológicas de la Universidad de Saii- 
tiago de Compostela. La validez (le 
contenido de los mismos se determirb 
mediante la opinión de los directores cle 
la investigación y de expertos asesorc:s 
en didáctica de las ciencias. 

Los instrumentos de medición aplicados 
han sido tanto cuantitativos como cuali- 
tativos. Para los primeros se ha reducico 
a medida la información disponible. En 
el tratamiento estadístico se ha recurric o 
a pruebas no paramétricas (U de Manii- 
Whitney, T de Wilcoxon) a los que se tia 
aplicado el Programa Nonparametric Tes ts 
del paquete estadístico NCSS, versiCn 
5.01 de J.L. Hinze. Para los segundos !,e 
han aplicado técnicas de observación en 
el aula y entrevistas semiestructurad~is 
que permiten determinar la consistenc la 
de los conocimientos probados median .e 
las técnicas anteriores. 

Resultados 

Las conclusiones obtenidas abarcan los 
dos aspectos del diseño de la investiga- 
ción. En lo que atañe al estudio descrip- 
tivo de la situación inicial, que no puec~e 
pormenorizarse en estas breves líneas, 
referimos los siguientes aspectos re11:- 
vantes: 
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-Las interpretaciones de los estudiantes 
de bachillerato sobre las características 
de los seres vivos animales se centran en 
los rasgos más sobresalientes de una cla- 
se (mamíferos), mostrando una acusada 
tendencia a emplear en la diferenciación 
animal propiedades antropomórficas. 

- La característica más sobresaliente de 
definición del reino vegetal es la de ali- 
mentarse de suelo, en el sentido más 
restringido de la frase, esto es, el de 
incorporación directa de nutrientes al 
cuerpo vegetal. 

-En cuanto a la diferenciación de ambos 
reinos, los vegetales suelen ser definidos 
por los estudiantes de esta edad con par- 
ticularidades que imponen la inferiori- 
dad de rango de este grupo respecto al 
mundo animal. 

-No se establecen criterios de clasifica- 
ción que interpreten diferencias de orga- 
nización celular ni, consecuentemente, 
la función de distintos organismos en los 
ecosistemas. 

- Las relaciones entre los componentes 
bióticos parece asegurada cuando se li- 
mita a las restringidas relaciones de las 
cadenas tróficas siempre que se puedan 
seguir (mediante ejemplos) eslabón a 
eslabón los componentes de la misma. 

Respecto a los resultados de los estudios 
del tema y del tratamiento, merece pre- 
sentar en este corto espacio los siguien- 
tes: 

- Un elevado porcentaje de estudiantes 
de los dos grupos introducen en sus con- 
cepciones términos de la teoría ecológi- 
ca que les permiten clasificar a los 
organismos por sus características celu- 
lares y su función en los ecosistemas. 

- Así mismo los estudiantes introducen 
la función de los descomponedores como 
elementos importantes en el reciclado de 
los elementos, que se muestra también 
en la exploración de las relaciones entre 
componentes bióticos y abióticos. 

- Estas particularidades proporcionan 
diferencias significativas entre la situa- 
ción final e inicial. 

El trabajo de campo aporta las diferen- 
cias más significativas e importantes de 
este estudio entre el grupo experimental 
y el grupo de control para traducir los 
aprendizajes en el cuidado y preser- 
vación del medio ambiente. Estas dife- 
rencias se manifiestan esencialmente 
en: 

- El análisis de las relaciones entre los 
componentes bióticos expresado por la 
compleja e interactuante forma de enten- 
der las relaciones alimentarias por los 
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alumnos y alumnas que realizan los tra- 
bajos de campo. 

- La importancia que se atribuye a la 
modificación de los factores abióticos 
por su incidencia en las variaciones de la 
diversidad biológica a corto y largo plazo. 

- La implicación de los estudiantes del 
grupo experimental en la preservación 

de los ecosistemas reclamando medidas 
administrativas para controlar los efec- 
tos introducidos mediante intervención 
humana. 

Estos y otros resultados nos han llevado 
a concluir que, si bien las estrategias 
didácticas propuestas por los modelos de 
cambio conceptual se muestran eficaces 
en la comprensión de los conceptos cien- 

tíficos, los estudios de campo permiten 
la percepción de los seres viviendo en un 
medio determinado y se constituyen en 
el «catalizador» del salto hacia la com- 
prensión de las complejas interacciones 
entre los elementos constituyentes del 
medio, favoreciéndose así el desarrollo 
de comportamientos enfocados a la pro- 
tección del entorno y la utilización racio- 
nal de los recursos. 

4t SIMPOSI SOBRE L'ENSENYA- 
MENT DE LES CIENCIES NATU- 1 RALS 

El mes de febrero de 1995 tendrá lugar en 
Barcelona el «4t Simposi sobre 
1'Ensenyament de les Cikncies Naturalsn 
patrociriado por la Universidad de Bar- 
celona y el Departament d'Ensenyament 
de la Generalitat de Catalunya. 

El ámbito del simposio abarca la ense- 
ñanza de las Ciencias Naturales (Geología 
y Biología) en todos los niveles educati- 
vos, desde la educación Infantil a la 
Universitaria, con las siguientes seccio- 
nes: 

1. El cu~rículum de Ciencias Naturales y 
su desarrollo en el aula. 

2. Los ejes transversales del currículum 
en relación con las Ciencias Naturales. 

3. Comunicación y ciencia (los medios 
de comunicación y las nuevas tecnolo- 
gías en la transmisión de la ciencia). 

4. Técnicas, métodos y recursos didácti- 
cos para la enseñanza de las Ciencias 
Naturales. 

NOTICIAS 

La participación en el simposio está abierta 
a todos los enseñantes y personas intere- 
sadas en la didáctica de las Ciencias 
Naturales, tanto de Cataluña como de 
otras comunidades (la lengua vehicular 
será el catalán). 

Para más información: 

ICE de la UB 

Tel: 318 32 61 

Sra. Nuria (mañanas) 

Sra. Carmela (tardes). 

INTERNATIONAL CONFERENCE: 
SCIENCE AND MATHEMATICS 
EDUCATION FOR THE 21ST CEN- 
TURY. TOWARDS INNOVATORY 
APPROACHES 

La «International Conference: Science 
and Mathematics Education for the 21st 
Century. Towards innovatory approaches» 
se celebrará en Concepción (Chile) des- 
de el 26 de septiembre al 1 de octubre de 
1994. Los objetivos de la misma son la 
discusión de orientaciones generales para 
la enseñanza de las ciencias y las mate- 
máticas en todos los niveles y modalida- 
des del sistema, encaminadas a satisfacer 
las previsibles necesidades del siglo xxr. 

1 Para más información: 1 
International Conference on Science and 
Mathematics Educationl94. 

Prof. Marilú Rioseco G.1 Universidad de 
Concepción - Fac. Educ. Hdes y Arte. 
Casilla 82-C, Concepción, Chile. 

Fax: 0056 (41) 243379 Tel.: 0056 (41) 
234985 Extensión 25 18. 

1 email: mrioseco@ ha1con.dpi.udec.cl. 1 
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