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Cerca ya del siglo xxt, el impacto que 1a
biclogia y la geclogia tiene en nuestras
vidas es evidente para todos. Se abren
nuevas lfneas de investigacion v apare-
cen nuevos descubrimientos asi como
nuevos problemas. Temas cientificos son
elcentro de conversacion de Ios ciudada-
noOs, suscitan la pelémica en nuestra so-
ciedad: el estudio del genoma humano y

su uatilizacién, la eleccidn del sexo de
nuestros hijos, la mejora genética de las
especies, el origen de la vida, el sida, la
prevencion de catastrofes naturales, la
proteccién del medio ambicnte, el agota-
miento de recursos, eic.

Todos estos temas son capaces de atraer
la atencidn de los estudiantes, pero que-
dan fuera del cuerpo de conocimientos
que la biologia y geciogia imparten en la
ensefianza habitual. La ensefanza usual
de la biologia y la geologia olvida estos
aspectos de relaciones con la téenica y
la sociedad {CTS), implicaciones en Ja
vida cotidiana, aspectos histéricos, etc.
Asi, nuestros estudiantes van perdiendo
las expectativas y el atractive que hacia
las ciencias manifiestan ¢aun principio.
Por ello planteamos los siguientes pro-
biemas:
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a} ;Qué imagen de a biologia y geologia
y los cientificos ofrece a los estudiantes
la enseftanza habitval?

b} ;(Cudl es la imagen que tienen los
estudiantes respectode la biologia v geo-
logia y los cientificos? ; Qué efectos pro-
voca esa imagen en sus intereses hacia ia
biclogia y geologia?

Formulacién y fundamentacién de las
hipdtesis

Para darrespuesta a estos problemas, nos
planteamos las siguientes hipdtesis que
tratamos de verificar:

a) En la ensefianza habitual de 1a bioilo-

giay geclogia desde los 12 a los 18 afios,
se da unaimagen deformadade la ciencia
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y los cientificos. Se transmite un estereo-
tipo de cientifico: un ser neutral y aleja-
do delarealidad. No se muestra¢l cardcter
colectivo ¥ conflictivo de su trabajo, nt
las interacciones de ias ciencias con la
tecnologia ¥ la sociedad a lo large de la
historia de la humanidad.

&) Como consecuencia de esta imagen
distorsionada, los estudiantes tienen unas
ideas tdpicas de los cientificos y de las
ciencias, desconociendo las mutuas inte-
racciones entre la ciencia, la tecnologia
y la sociedad.

Todo esto influye en ¢l desinterés de los
estudiantes hacia la biologia y la geolo-
gia, que en general presentan los profe-
sores/as en el aula: cargadas de contenidos
memoristicos, acabados vy sin estrategias
de aprendizaje que generan actitudes fa-
vorables de los alumnosfas.

Posteriormente, una vez formuladas las
hipétesis, se fundamentan tedricamente
en base a:

- ¢l modelo pedagégico habitual trans-
mitido en las clases de biologla y geolo-
gia;

~ laimagen empobrecida de la biologia
y la geologia que se transmite en las
auias,

— el modelo epistemolégico de ciencia
gue poseen los profesores y las conse-
cuencias que estos aspectos generan en
las ideas ¢ intereses de los estudiantes
respecto de la biologia v geologia y su
aprendizaje.

Diseiio experimental

Para verificar las hip&tesis elaboramos
varios cuestionarios.

E! primero fue un andlisis cuantilativo y
cualitativo de textos, El libro de texto es
de uso habitual y constituye una buena
manifestacion de lo que ocurre en las
aulas y «hay gue aprender».

Ensegundo lugar se elaboraron dos cues-
tionarios para los alumnos. En uno de
ellos exponian sus ideas sobre 1a tmagen
de la biologia y geologia y los cientifi-
cos. En otro manifestaban el interés que
les genera la ensefianza de la biologia y
la geologia.

Todos los cuestionarios fueron pasados
en los niveles académicos de 1° y 3° de
BUP y COU. Los de texto se trataron
también en los niveles de 7° v 8° de EGB
y FP.
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Resultados

El anilisis estadistico de los cuestiona-
rios confirmé ampliamente las hipdtesis.

1. L.os textos no pretenden que los estu-
diantzs manifiesten sus ideas sobre la
biologia/geclogiay los cientificos/as. No
se plantean estrategias de aprendizaje
que pongan en crisis el estereotipo de
cientifico que los alumnos tienen. No se
tratan fas profundas implicaciones de la
sociedad en el desarrollo de la biologia y
la geologia, la influencia de la tecoolo-
gia, las crisis y cambios de paradigma, la
necesidad deltrabajocolectivoenlacons-
truccidn de la biologia v la geologia.

2. Comoconsecuencia de estas imdgenes
que la enseftanza habitual de la biclogia
y la geologia transmite, los estudiantes
piensan que las perscnas dedicadas a la
ciencia son: objetivas, neutrales y aleja-
das de larealidad. No conocen las aplica-
ciones de la biologia y la geologia en la
vida cotidiana, no conocen las profundas
interacciones CTS y se tiene una visidn
muy favorabie de la infiuencia de la bio-
logia y la geologia en nuestro entorno
natural.

3. Referente a losintereses, generadosen
elios, por 1z ensefianza de labiologia y la
geologia, manifiestan un desinterés ha-
cia unas asignaturas cargadas de conte-
nidos acabados, extrafios y que han de
memorizar, con pocas précticas, salidas
extraescolares, implicaciones sociales y
poco uso de los recursos audiovisuales.

Estas alternativas se enmarcarian dentro
de un enfogue constructivisia y una vi-
si6n relativista de la ciencia desde el
punto de vista epistemolégico.

Perspectivas

A partir de esta valoracién critica, nos
planteamos como alternativa la elabora-
cidn de materiales en los que se introduz-
canlasinteracciones CTS en laensefianza
de la biologia y la geclogia de forma
cohercnte con el modelo de ensefianza
aprendido de Ias ciencias por investiga-
ci6n. Dichos materiales se utilizardn en
el aula, serdn sometidos a la valoracidén
de otros profesores y ios resultados obte-
nidos con los alumnos se comparardn
con los grupos de control.

LE RAISONNEMENT DES ELEVES
DANSLA RELATION DIDACTIQUE;
EFFETS D'UNE INITIATION A
L’ANALYSE CLASSIFICATOIRE
DANS LA SCOLARITE OBLIGA-
TOIRE*
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Problematizacién diddctica del razo-
namiento natural

En la primera parte de la memoria de la
tesis que presentamos, la autora plantea
una cuestién susceptible de generar una
verdadera problemdtica cientifica en el
Ambito de Ia didactica de las matemiti-
cas: j Cudl es el estatus del razonamien-
to natural de los alumnos (y del profesor)
en la relacion diddctica?

Se utiliza la expresidn «razonamiento
naturals o, para abreviar, RN, para de-
signar el razonamiento espontinco del
nifio. Este tipo de razonamiento estd ela-
borado a partir de una «légica personals
basadaen Jos llamados «predicados amal-
gamados» con «componentes contextua-
les» diferentes de los predicados y de las
proposiciones de ta I0gica formal. Se
trata de un tipo de razonamiento gue
tamnbién los adultos (y, en particular, los
profesores) utilizan habitualmente. Por
ejemplo, es frecuente que los profesores
recurran a la metafora para apoyar sus
argumentaciones aungue, en scatido es-
tricto, la metdfora constituye un tipo de
razonamiento muy alejado de la logica
formal y del razonamicato matemitico
aceptable en el proceso diddctico.

En primnera instancia, el RN puede ser
considerado como un tipo de conoci-
miento que el alumno necesita para rea-
lizar su aprendizaje matemdtico, del mismo
modo gue necesita cierto dominio del
espacio para aprender geometria y cierta
capacidad de enumerar conjuntos para
aprender a contar. Se trata, sin embargo,
de un conocimiento gue no se le ensefta
ni se le puede ensefiar en clase de mate-
maiicas porque no es un objeto de cnse-
fianza para las matemdticas. Ademds el
RN y la légica personal en la que se
sustenta pueden provocar distorsiones
imporiantes en la asimilizacion gue el
alumno realiza de los principios de la
l6gica matemaética y de los tipos de razo-
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namiento que se utilizan en clase y que
son aceptados como vilidos por el profe-
501,

La constatacidn de estos hechos llevé a
Brousseau a considerar el RN como un
posible «obsticulo cultural» en el proce-
so de ensefianza de las matemdticas. Uno
de los objetivos iniciales de este trabajo
{que después ha quedado relativamente
abierto) consistia precisamente en refor-
mular esta conjetura primitiva en térmi-
nos de una verdadera hipotesis cientifica
y, en la medida de lo posible, contrastar-
la empiricamente.

Para abordar el problema enunciado ini-
cialmente podemos empezar descompo-
niéndolo enun conjunto de subproblemas:
. Como puede ¢l ensefante establecer 1a
conexidn entre los conecimientos perso-
nales movilizados por el alumne y los
conocimientos matematicos a ensefiar?
i Cudndo es «degitimo» utilizar el RN en
la relacién didictica? ; Cémo puede dis-
tinguir el alumno entre lo gue sirve al
profesor como medic de ensefanza y el
contenido que se le quiere ensefiar real-
mente? ;Como puede intervenir cf ense-
hunte para clarificar al alumno la distincién
anterior? Bn resumen: ;Cdmo se puede
gestionar el RN del alumno y del profe-
sor en la relacion diddctica?

Antes de sumergirse en ¢sa inmensa pro-
blemadtica, la autora analiza las rela-
ciones del objeto cultural «razonamiento»
con sus diversas instituciones de refe-
rencia y realiza un estudio de la evolu-
cién histérica del curricule del sistema
de cnsefianza francés en el cual, al igual
gueen el espaiiol, un importante objetivo
general consiste en que el alumno razone
por sf mismo. Er este punto, su anilisis
diddctico {que utihiza esencialmente ias
nociones de «contrato didéctico», «de-
volucifn» y «transposicién diddctica»)
le permite avanzar el siguiente diagnés-
tico de las actitudes de los ensefantes en
funcifn de las restricciones impuestas
por la institucién escolar: los profesores
se ven forzados a utilizar la heuristica y
la algoritmizucion como dnicas «solu-
ciones» posibles al problema de la ges-
tign diddctica de! RN.

A fin de tratar 1a problemdtica planteada
con méis profundidad, se realiza un esto-
dio mds detaliado {a partir de 1a reoria de
las sitwaciones) de los diversos modos
de funcionamiento del RN dependiendo
de los sujetos (alumno, ensefiante, gru-
po-clase) y de los diversos niveles de
estructuracidén del medio {adidactico,
diddctico y metadidéctico). Después de
realizar un resumen histérico del trata-
miento diddctico de la ensefianza de la
iogica, se presenta un punto de vista
alternative respecte de la ensenanza de
las relaciones logicas basado en 2 ense-

fianza del «sentido» de los conocimien-
tos matemdticos y en la consideracidn
del papel que juegan 10s «obsticulos» y
los «errores» en dicha ¢nsefianza. Este
avevo enfoque de la epsefanza de la
16gica ha proporcionado criterios para la
elaboracifn y observacién de situacio-
nes diddcticas que han sido estudiadas
en diversas tesis, DEA y trabajos de
investigacion en la Universidad de Bor-
deaux-I1.

Concluye ia primera parte con un andli-
sis tedrico y experimental de las relacio-
nes personales del alumno (en relacidn
a-didéctica) con los diversos funciona-
mientos del RN en cada una de las instan-
cias de control movilizadas en cada
situacidon a-didactica. Sc presenta un
cuestionario original, el cuestionario
SCHTROUMPHS, poniendo el énfasis en su
papel fenomenotéenico productor de fe-
némenos didicticos controlados). Dicho
cuestionario se manifiesia, ademads, como
instrumento adecuado para analizar el
RN de los alumnos, como medio de ense-
fianzade la Iégica y como instrumento de
comunicacidn con los profesores.

Enresumen, podriamos decir que en esta
primera parte de la memoria se describe,
se comstruye tedricamente y, en cierta
forma, se constata empiricamente un fe-
ndmeno didactico profundamente rela-
cionado con el contrate diddcetico (esto
€s, con las cliusulas querigen larelacion
entre profesor y alumnos a propdsito del
saber matemdtico ensefado). Dicho fe-
nomeno puede enunciarse esquematica-
mente COMo sigue:

Enlosactuales sistemas de enseflanza de
las matemdticas, se produce unda sitia-
cion paraddjica relativa a la gestion del
RN (rante de los alumnos como del pro-
pio profesor): el profesor carece de los
medios para realizar'a y, paraddjica-
mente, el sistemadespiazahacia el alumno
la responsabilidad exclusiva de dicha
gestion.

La constatacién de esie fendmeno pian-
tea, en definitiva, la necesidad de un
cambio de contrato didictico gue sera
abordado en la segunaa parte de la tesis.

Crearunlugarenla relacién didactica
para el razonamiento natural: bis-
queda de una ingenieria

A fin de superar la situacion paradéjica
descrita en la primera parte de la memo-
Tia se propone:

&} Actuar sobre la prictica de los profe-
sores mediante el disefic y experimenta-
eidn de situaciones diddclicas que incidan
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sobre el sentido de las adquisiciones de
los alumnos.

b) Provocar, a traves de estas situacio-
nes, una renegociacidn del estatus del
RN en {a relacidn didictica.

Se trata de representar en un mismo es-
pacic empfrico (en el juego diddctico
conereto) 1a 16gica utilizada en matema-
ticas y el RN, que habitualmente perma-
neceocuito. Paraelloes necesaricempezar
por dar existencia concreta y palpable al
RN, lo que conlleva perfitar y explicitar
sus modos de funcionamiento. Esto se
consigue con la ayuda del modelo mate-
matico de la agregacion de datos, det
andlisis Hpoldgico.

El proceso seguido en Ia segunda parte de
memoria consta de las siguientes fases:

a) Se parte de la decisitn didéctica de
buscar vn acceso diferente a la construc-
cién de la iGgicaen el nifio. Esta decisién
conllevalaelaboracién deuna ingenieria
didactica que se realizard en las fases
sucesivas y que, en coherencia con la
primera parte de la memoria, se basarden
la teor{a piagetiana de la equilibracién y
en la teoria de las situaciones de Brous-
seau.

b} Se elige «El juego de lz agencia de
viajes» como sitwacidn fundamental, rea-
lizandose un estudio a priori de su fun-
cionamiento a-didéactico, incivyendo
¢l estudio matemdatico del juego y de las
variables diddcticas. Se analizan asimis-
mo los diferentes aspectos e la situa-
cidn diddctica asociada; ¢l trabajo del
ensefiante, la devolucién, el contrato di-
dactico y la institucionalizacién.

¢) Se consideran otras situaciones didéc-
ticas, ya sean variantes de la situacién
fundamental u otras como la «Clasifica-
cién de las plantas» y el «Juego de coa-
ticiénn.

d) Se analizan, todavia a priori, los co-
nocimientos 16gicos que dichas situacio-
nes pucden movilizaren los alumnos. Se
uttlizan para ello la descripcidn de Piaget
de la génesis de las estructuras 1dgicas
elementales y el modelo sistémico de
Wermus de [os procesos cognitivos del
pensamiento natural.

¢) Se observa y analiza minuciosamente
cada una de las secuencias (lecciones)
experimentadas, El material empirico
tratado hace referencia a una abundante
experimentacién que comprende 3 afios,
con la participacion de 6 grupos de alum-
nos y 5 profesores.

f} Se utiliza e} método test/retest para

«wmedir» los resultados de la experimen-
tacién v compararlos con los eventuales
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progresos de otros alumnos que, al no
haber seguido las lecciones experimen-
tadas, pucden hacer el papel de «grupo
de control», aunque esta calificacidn no
lenga aqui el mismo sentido gue en los
disefios experimentales. A este efecto se
han utilizado dos cuestionarios inéditos,
el scHtroumprhs (Pitufos} que exije para
sus respuestas la manipulacién de una
tabla de datos similar a las tablas con las
que se ha trabajado durante la experi-
mentacidn, y el cuestionario LOGICA que
consta de preguntas cldsicas de légicade
corle piagetiano.

En conjunte, la experimentacién reafir-
ma la presencia constante del RN en la
relacién diddctica asi como las enormes
dificuitades de gestidn que este tipo de
razonamiento conlleva para el profesor
{no es facil, por ejemplo, decidir cémo
tomar en consideracion el RN, ¢dmo
corregirlo, céme utilizarlo o cémo rela-
cionarlo con el razonamiento mate-
matico).

Las observaciones realizadas confirman
asimismo la paradoja postulada en la
primera parte de la memoria: el ensefian-
te carece de {0s medios para gestionar el
RN vy el sistema tiende a dejarlo bajo la
exclusiva responsabilidad del alummo.
Uno de los objetivos de esta segunda
parte de la memoria consiste precisa-
menle en Proporcionay ingtrumentos, tanto
al enseitante como al alumno, para que
pucdan colaborar en la gestién diddctica
del RN,

Con ayuda del andlisis tipolégico se han
construide modelos efectivos del fun-
cionamiento del RN, fo que ha permitido
rmostrar de forma material dicho razona-
miento tanto ai alumno como al profesor:
el alumno puede expresar pliblicamente
su forma natural de razonar sin que el
profesor esté inmediatamente obiigado a
corregirlo, puesto que, en la dindmica de
lasituacidn disefiada, ¢l grapo-clase asu-
me esta responsabilidad; el alumno va a
poder reconocer formalmente ciertas
operaciones, juicios y valoraciones que
¢l hacla espontdneamente, va a poder
representarlos materialmente -lo que com-
portala posibilidad de manipularlos, mo-
dificarlos y corregirlos--, podra discutir
teniendo como referencia un criterio ob-
Jetivo y va a poder percibir la diferencia
que hay enlre su pensamiento natural y ¢l
gue se le pide que utilice como razona-
miento 16gico, todo locual dard al prime-
FO ung existencia -por contrasie— que
antes notenia. E] ensefiante, por su parte,
puede utilizar el andlisis tipolégico como
un medic de negociacidén diddctica con
los alumnos, relativaal RN, Se consigue,
endefinitiva, una renegociacidn del con-
trato diddctico que se materializa en un
cambic de estatus del RN dentro de la
relacion diddctica.
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Principales aportaciones de esta tesis

Para finalizar, y como marco ea el que

sea posible formuolar una primera valora-
cién giobal de este Lrabajo, planteamos
dos cuestiones motivadas por el estado
actual de la evolucidn de la didéctica de
las matemdlicas como disciplinay conla
naturaleza cicntifico-experimental de la
misma.

a) ;En qué medida contribuye este tra-
bajo a la constitucion de la diddcrica de
las matemdticas como discipling o, fo
que es equivalente, q la construccion y
explicacion de ciertos fendmenos diddc-
ticos?

A este respecto hay que subrayar que la
principal idea directriz del trabajo surge
de cuestionar primero, para tomar como
obieto de estudio después, la nocidn de
«razonamiento naturals. De esta forma
se consigue tematizar y, en definitiva,
modelizar dentro de la teorizacién didéc-
tica {en este caso, dentro de la tearia de
las sitwaciones diddeticas) vna nocién
que habia sido tomada hasta la fecha en
la mayor parte de discursos didédcticos (y
no sélo en el discurso «oficial» del siste-
ma de enseifianza} come una nocion me-
tadiddctica, estoc ©§, come una nocidn
transparente (no problemdtica) ¢ bien
como una nocién construida en otras
disciplinas (por ¢jemplo la psicologia
cognitiva). Su cuestionamiento y consi-
guiente tematizacion en el marco de la
didéctica fundamental amptia la proble-
mética didactica porque permite plan-
tear problemas, relativos a fendmenos de
naturaleza inequivocamente diddctica, que
no habian podido ser plantcados con an-
teriondadl,

b) ; Como se integran en esta investiga-
cion las dos vertientes «cientificar y «ex-
perimental» de la diddctica de las
matemdticas?

Considerada globalmente, puede decirse
gue en esta tesis hay un esfuerzo explici-
to y continuado por integrar las dos ver-
tientes «cientifica» y «experimeniab» de
la didéctica de las matemdticas. Por una
parte, son las hipdtesis tedricas las que
guian todo el trabajo empirico vy, en par-
ticular, la elaboracién y experimeata-
cion de la ingenieria didaceica asf como
ta interpretacién de los resultados obte-
nidos. Por otra, es la propia ldgica dei
trabajo experimental y los resultados
empincos que se van obtemendo los que
van modulando el naevo eslatus del RN
que no podia ser previsto & priori.

Josep Gascén
Nota

* Pubiicada por ¢l IREM de Bordeaux.
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En el momento presente de cambio de
paradigma diddctico en la ensefianza de
las ciencias, |la produccidn de propuestas
especificas de evaluacién coherentes con
la orientacién constructivista del apren-
dizaje aparece como un requisito necesa-
rio para consolidar esta transformacién,
Asi se expresé, por ejemplo, en el con-

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1995, 13 (1)




BIBLIOGRAFIA Y NOTICIAS

greso de investigadores scbre la ense-
fianza de las ciencias celebrado en la
Universidad de Berkeley en enero de
1986, una de cuyas conclusiones fue jus-
tamnente seftalar 12 necesidad de producir
este tipo de desarrollos e incluso advertir
de lox peligros de no llevarlos a cabo,
dado que «los cambios recientes produ-
cidos en otros apartados curriculares ¢co-
rren el peligro de no coasolidarse sino se
acompaiian de cambios similares en la
cvaluacidn» (Linn 1987},

Este trabajo ha pretendido coniribuir a
este proposito en el campo de laensefian-
»adelas clencias en general y de la fisica
en particular, mediante vn desarrollo de
taevaluacion contextualizado en laorien-
tacién constructivista del aprendizaje,
mis concretamernte, en una orientacion
del aprendizaje como investigacion. Con-
secuchtemente, los interrogantes funda-
mentales gue ban orientado la tesis han
s1do log siguientes:

1. ;Qué funcién y qué caracteristicas
debe tener la evaluacion para ser cohe-
rente con la orientacin constructivista
del aprendizaje de las ciencias, en parti-
cular con ¢l modelo de aprendizaje como
investigacion?

2. ;En qué medida posee la evaluacién
habitual en fisica estas caracterfsticas?
i Cuales pueden ser los obstaculos a su-
perar para que se adquicran?

3. ;En qué medida una nueva evaluacion
coherente con la enseftanza por investi-
gacién contribuird a impulsar y mejorar
¢l proceso de aprendizaje, ayudando al
cambioconceptual, metodologico y acti-
tudinal de alumnos y profesores?

La primerg parte del trabajo se ha dedica-
do a profundizar en torno a la primera
cuestién; es decir, en elia se han presen-
tado las caracteristicas principales de
una noeva propucsta de evaluacidn liga-
da al modeio de aprendizaje de la fisica
como investigacitn, En relacién con ta
hisqueda del perfil y caracteristicas que
debe poseer este nuevo sistema de eva-
luaciGn para ser coherente ¢on los ha-
Nazgos recientes de la investigacidn
educativa en la enseflanza de las cien-
cias, podemos resumir las aportaciones
que ha realizado la tesis en los signientes
puntos:

la. Se ha mostrado que dichas caracte-
risticas suponen un cambio de una con-
cepridnde laevaluacidén comeinstrumeno
de simple constatacién terminal o mera-
mente acumulativa a una nveva concep-
cién de 1a evaluacidn como instremento
para fomentar e impulsar ¢l aprendizaje
significativo que debe incidir, por tanto,
en la mayor parie de factores que infiu-
yea en el mismo.

1b. Se ha probado que es posibie concre-
tar las caracteristicas principales de una
evaluacidn de esta naturaleza dentro de
modelo de ensefianza de la fisica como
investigacién, 10 que se ha puesto en
evidencia mediante ¢l desarrollo deteni-
do de los aspectos basicos de la nueva
evaluacion a partir de las implicaciones
de dicha orientacion del aprendizaje.

tc. Se ha mostrade también que una
evaloacion asi concebida pucde integrar
coherentemente las principales aporta-
ciones de la investigacion ep ensefianza
de las ciencias sobre este apartado de la
ensefianza, lo que se ha puesto de mani-
fiesto exponiende come los principales
cambios habidos en los ttitimos afios so-
bre este punto confluyen hacia una con-
cepcidn y practica de la evaluacién como
instrumento de aprendizaje y mejora de
laensefianza e intentando evidenciar gue
los aspectos principales de estos desa-
rroilos estin recogidos por ia propuesta
deevaluacion que hemos presentado aqui.

1d. Se ha contribuido, por dltimo, a enri-
quecer ¢l propio modelo de ensefianza
por investigacion y a reforzar su validez,
al estar contextualizada la nucva pro-
puesta evaiuadora en el nismo, y contri-
buir asi a darle coherencia y a2 aumentar
sus derivaciones en otros aspectos cspe-
cificos (tales come resolucién de proble-
mas, trabajos practicos, introduccidn de
conceptos, etc.).

Tras preseatar las lineas maestras de la
nueva evaluacidn, la segunda parte del
trabajo se ha dedicado a realizar un dete-
nido analisis critico de l1a prictica eva-
luadora habitualen fisicaen laenseiianza
secundaria, tratando dz establecer con
precision sus insuficiencias y las trans-
formacionres que hay que producir sobre
eliz para haceria mds adecuada al nuevo
modelo. El punto de vista desde el que se
ha realizado este analisis o, 10 que es lo
mismo, la primera hipotesis del trabajo
afirma que el tipo de svaluacion que se
realiza normalmente en las clases de fisi-
ca no se utiliza para favorecer un apren-
dizaje significativo. Tras enuonciar y
fundamentar tedricamente la hipodtesis,
se ha procedido a su operativizacion y Ia
presentacidn de los disefios elaborados
para contrastarla, hakiendo optado por
un tipo de disefio que ha buscado la
validacitn de la hipdtesis en una multi-
plicidad de abordes y en el estableci-
mientede lacoherencia global del conjunto
de resultados obtenides. liste plantea-
miento ha permitido obtener upa varie-
dad de resultados cuantitativos y
cualitativos que, por separado y e con-
Junto, han validado la hipdtesis ¥ han
contribuido a caracterizar con precision
las principales deficiencias de la evalua-
ci16n habitual. Podemos resumir este con-
juntoderesuitados enios siguientes puntos:
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Za. En primer lugar, todos los resultados
obtenides han apoyado claramentie la
prediccién efectuada de que los profeso-
res de fisica no conciben mi utilizan la
evaluacidén como instrumento de apren-
dizaje significativo, sing como una acti-
vidad terminal y meramente constatadora.
Particularmente, se han puesto en evi-
dencia, entre otras, las siguientes ideas y
comportamientos doceates en la evaloa-
cion habitual:

— El hecho de que los profesores mantie-
nen una preccupacién prioritaria por la
bisqueda de «objetividad y precisiGn»
en la evaluacidn, en vez de preocuparse
de dotar a dicha evaluacion de propieda-
des gue le permitan incidir sobre et pro-
cesoevaluado. Asiporejemplo, al preguntar
a 58 profesores acerca de sus preocupa-
ciones en la evaluacién, un 79,3% se ha
referido a la bisqueda de objetividad v
precisidn, frente a un 6,9% que ha hecho
alguna alusién a aspectos gue puedan
aumentar la capacidad de la evaluacidn
para intervenir sobre el aprendizaje.

- El hecho de que, a pesar de lo expre-
sado en el punto anterior, las expecta-
tivas o prejuicios de los profesores
sebre el alumno evaluado influyen de
modo muy apreciable en la califica-
cién. Los resultados obtenidos, a par-
tir de las puntuaciones otorgadas por
161 profesores, han mostrado ona di-
ferencia de 2 puntos (en una escala de
10) entre ias puntuaciones medias ob-
tenidas por el mismo examen por dos
hipotéticos alumnos, uno supuestamente
«brillanie» y otro que supuesiamente
«fio va muy bien».

— El hecho de gue los profesores no son
conscicntes de tas carencias de los exé-
menes habituales de fisica, a pesar de
que €stos s6lo demandan reproducir he-
chos y leyes y un tratamiento puramente
operativo de los conceptos. Casi un 80%
de los profesores encuestados (82) se ha
identificado con el contenido de un exa-
men habitvual marcadamente «repetitivo
¥y operalivisian.,

- El hecho de que los profesores mantie-
nen una concepcion elitista de nuestra
materia y asignan a las pruebas de eva-
leacidén una funcidn de discriminacion
entre «buenos» y «malos» estudiantes.
Los resultados det andlisis de este punto,
sobre una muestra de 149 profesores,
han encontrade que una amplia mayorfa
{87.9%} ha tratado de ajustar resultados
hipotéticos de una prucba a una gausiana
centrada en un «5», considerando acep-
tables o, peor aiin, deseables znos resul-
tados (supuestamente finales} en los que
¢i 50% de alumnos suspende.

— El hecho de que los profescores atribu-
yen los resultados mostrados por laeva-
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luacién (particularmente resultados ne-
eativos) dnicamenie a factores ajenos a
ia propia docencia. Una amplia mayoria
de los profesores encuestados {76,7%)
se ha referido solamente a factores inde-
pendientes de la intervencién docente
para explicar {a obtencidn de resultados
hipotéticos de una prucha.

- Ei hecho de que los mismos profesores
Hegan a describir la evaluacidn que rea-
tizan como una prictica constatadora,
terminal y limitada a los alumnos. Asi
por ejemplo, en el andlisis de las descrip-
ciones que han realizado 114 profesores,
se han recogido muy pocas alusiones a
situaciones de evaluacitn {de cualquier
tipo) utilizadas para algo diferente acon-
tribuir a una calificacion final {15,8%),
menos aln a situaciones de evaluacion
de otros aspectos que no sean las produc-
ciones de los alumnos (1,.8%) y m una
sola a actividades de evaluacion plantea-
das cxplicitamente como situaciones de
aprendizaje en si mismas.

2b. En segundo lugar, los resultados ob-
tenidos también han apoyado muy clara-
mente la prediccion efectvada de que los
exdmenes habituales de fisica no son
adecuados para inducir a los alumnos a
un aprendizaje significativo, al haber
podido comprobar que en elios es practi-
camente total la ausencia de actividades
que presten atencida a un manejo signi-
ficativo de los concepios, a aspectos de
a metodologfa cientifica, a aspectos de
las relaciones entr¢ cicncia, técnica y
sociedad o a situaciones de antorregula-
cidn e interregulacion. Al contrario, los
resultados de up andlisis de exdmenes
habituales, gue ha afectado a un total de
520 preguntas, han mostrado que un por-
centaje elevadisimo de las actividades
encontradas cn dichos exdmenes (55,2%)
simplemente permiten (y, por tanto, fo-
mentan) un aprendizaje de tipo repetiti-
vo, bien sea porque dichas actividades
pueden realizarse mediante una aplica-
cidn dirigida y operativista de algorit-
mos dados (56,3%), mediante el manegjo
de destrezas meramente operativas (22,9%3
o recurriendo a la simple regurgitacion
memoristica (16,0%).

2¢. Por (ltimo, los resuliados también
han apoyado 1a prediccion de que laeva-
luacién habitual no contribuye a generar
en los alumnos una actitud positiva hacia
¢l aprendizaje de Ia fisica. De un modo
coherente con todo lo anterior, los andli-
sis realizados sobre este punto, que han
involucrado a un total de 398 alumnos,
han puesio en evidencia que los estu-
diantes también reconocen en la evalua-
cidn caracteristicas propias de una préctica
constatadora y terminal, en vez de consi-
derarla un instrumento de aprendizaje, ¥
que dicha evaluacidén habitual ejerce una
influencia negativa sobre sus hdbitos y
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actitudes hacia el aprendizaje y hacia fa
propia evaluacidn,

Establecidas las caracteristicas bdsicas
de las nuevas ortentaciones de 1a evalua-
cién y comprobado que fa evaluacidn
habital en fisica no contribuye a tmpul-
sar un aprendizaje significativo, se ha
abordadolacuestion esencial: lapuestaa
prueba de las virivalidades de la noueva
evaluacion, mas concrctamente de suo
capacidad para producir mejoras signifi-
cativas sobre el aprendizaje de la fisica.
Comienza esta tercera parte del trabajo
con la formulacién y justificacién de la
segunda hipdtesis, que afirma que serd
posible desarroliar concretamente 103
elementos principales de una evaluacin
concebida como instrumento de aprendi-
zaje y mejorade laensefanza de lafisica,
logrando que sea asumida como propia
por los profesores y coniribuyendo a
mejorar las actitudes de los alumnos ha-
cia el aprendizaje y hacia la propia eva-
luacién. Para contrastar esta hipdtesis
también se ha elaborado un diseno mil-
tipie e interrelacionado, que ha permiti-
doobtener untconjunto amplicderesultados
que han evidenciado fa capacidad de la
nuevaevaluacidn para desarroliarse con-
cretamente, para ser asumida y aceptada
por el profesorado y para productr mejo-
ras en las actitudes de los alumnos hacia
el aprendizaje de nuestra materia y hacia
la misma evalvacién.

Por lo que se reficre a este extremo, se
pueden resumir las aportaciones mis im-
portantes del trabajo en los siguicnies
puntos:

3a. Se ha mostrado cvdl es el lipe de
desplazamiento que hay gue producir
sobre el contenide de la evaluacidn habi-
tual para hacerlo coherenle con el nuevo
modelo, mediante la elaboracidn de una
variedad de cjemplos de transformacitn
de actividades de evaluacién habituales
en los examenes de fisica en actividades
adecuadas a [a nueva evaluacidn. Al ela-
borar estos ejemnplos se ha concretado la
concepcion de la evaluacidn como una
ocasién privilegiada paraimpulsarel apren-
dizaje, mediante la invencién y el disefo
de actividades de autorregulacion e inte-
rregulacién en las que los alumnos pue-
den reflexionar y aprender de sus propios
avances o errores, y el profesor puede
aportar retroaiimentacidn adecuads a los
alumnos mientras ellos realizan dicha
actividad evaluadora.

35. Se ha puesto en evidencia el caracter
evaluador de los materiales curniculares
dei aprendizaje como investigacidn y sc
ha mostrado que dichos materiaies se
pueden enriguecer notablemente incor-
porando aspectos de la nucva evalua-
cidén. Mediante el desarrollo comentado
de un programa-gufa de fisica, se ha

mostrado la potencialidad de tas activi-
dades que lo conforman como activida-
des de ia nueva evaluacidn, cs decir,
como actividades adecuadas para impui-
sar el aprendizaje. Ademdas se han tncor-
porado a dicho tema aspectos importantcs
de la nueva evaluacion, disefiados para
contribuir a un aprendizaje més signifi-
cativg de los alumnoes: la explicitacion
de objelivos principales y posibles obs-
tdculos, una secuencia de pruebas y un
conjunio de actividades evaluadoras de
refuerzo.

3c. Se ha mosirado que es posible conse-
guir que los profesores se apropicn de las
caracleristicas basicas de ta nucva eva-
uacidn y cuestionen aspectos arraigados
delpensamientodocente espontineo acerca
de este apartado de I ensefianza. Algu-
nos de los resultados mds importantes
que apoyan este punto, [os cuales han
afectado 2 un total de 570 profesores,
han sido los siguientes:

— S¢ ha comprobado que la prictica de
una ¢nschanza por investigacion impul-
sa a los profesores a modificar esponti-
neamente ¢l contenido de la evaluacion
en la direccidn de la propuesta que he-
mos presentado aqui. Por ejemplo, sc ha
comprobado que los profesores gque han
orientado sus clases para favorecer un
aprendizaje como investigacion incor-
poran a sus prucbas de evaluacion bas-
tantes aspectos de contentdo reclamados
en este trabajo y ausentes de las pruebas
habituales.

—~ Se ha conseguido que los profesores,
mediante un trabajo de reflexion colecti-
va guiada, (reelaboren las caracteristi-
cas principales de la pueva evaluacién.
A traveés de un curso -Seminar) para pro-
fesores, integrado deatro de un Curso
General de Formacién del Profesorado
de Fisica y Quimica, se ha conseguido
que los profesores participanies {re}-
construyan tentativamente 108 aspectos
mds importantes de la nueva ewva-
leacién.

- Se ha conseguido producir en los pro-
fesores gue han (rejelaborade los aspee-
tos principales de la nueva evaluacion,
un claro distanciamiento de aspecios del
pensamiento docente espontdnco sobre
la evaluacion,

- Se¢ ha comprobado, también, que los
profesores que han {re)etaborado los as-
pectos principales de la nueva evalua-
¢idn, emiten una valoracion muy positiva
de ta misma, y negativa de la evaluacion
habitual. De este modo, 1a nueva evalua-
cién ha alcanzado punteaciones que han
sobrepasado en 5 o més puntos {en una
escala de § a 190} las obtenidas por la
evaluacién habitual en un total de 10
objetivos.
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3d. Por dltimo, los resultados obtenidos
también han apoyado muy claramente 1a
prediccién de que la nuevaevaluacion va
a contribuir a generar en los alumnos
actitudes positivas hacia el aprendizaje
de nuestra materia y hacia fa propia eva-
luacidn. Se ha realizado un andlisis com-
parativo entre sendas muestras de 150
alumnos sometidos a la nueva evalua-
cidn y 282 alumnos sometidos a la eva-
luacion habitual. Los resultados de este
andlisis comparativo han obtenido dife-
rencias estadisticamente significativasen
todos los items.

Finalmente, una vez presentadas las con-
clusiones generales obtenidas en todo el
trabajo, se ha dedicado un dltimo capitu-
lo a sefialar vias de continuacién del
mismo, indicando algunas aportaciones
que el trabajo ha hecho a estas nuevas
cuestiones y sugiriendo posibles mane-
ras de enfrentarlas. De este modo, se ha
querido mantener hasta el final la cohe-
rencia del trabajo con el modeio de apren-
dizaje como investigacion que se propugna
a lo largo del mismo, ya que se ha consi-
derado uno de los mayores svances rea-
lizados, el hecho de que, al final, se
hayan podido formular algunas nuevas
preguntas y (re}formular mejor otras, en
torno a las cuales se podrd seguir avan-
zando.
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L.a impoertanciade la inferencia estadisti-
ca ¢s hoy en dia innegable, porel uso que
de ella se hace, tanto en la investigacidn
experimental como en la toma de deci-
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siones en los diversos ambitos de la acti-
vidad humana. Ademads, la aplicacion de
técnicas de estadistica se ve hoy dia faci-
litada por la existencia de ordenadores y
colecciones de programas informéticos
de célcuio, accesibles y de ficil manejo,
incluso para no especiatistas. Por este
motive se incluyen contenidos relativos
en los programas de formacién de gran
parte de las especialidades universita-
rias. Sin embargo, esta formacion y faci-
lidad de aplicacién no siempre implica
un uso correcto y eficaz de las nociones
estadisticas, Ejemplos de mal uso y con-
clusiones erriéneas son seftaiados por di-
versos autores y han dado origen u la
constitucion de una linea de investiga-
¢ion denominada «etnoestadisticas por
sus impulsores, Desde el punto de vista
de ia investigacitén en psicologia, se in-
tenta explicar estos errores por la exis-
tencia de heuristicas y sesgos en ¢l
razonamiento estocdstico,

En esta tesis doctoral nos planteamos el
andlisis didactico del conuraste estadisti-
co de hipttesis, que es uno de los compo-
nentes fundamentales de la inferencia
estadistica y el més empleado en 1a in-
vestigacidn en casi todos los campos.
Sobre este tema nos planteamos las cues-
tiones que s¢ cstudian en los cuatro pri-
meros capitulos de esta esis.

En el primer capitulo se presenta el estu-
dio matemitico del terma con atencion a
los aspectos histéricos del mismo. Asi-
mismo también prestamos atencidn a ios
aspectos filoséficos implicados ya que
han sido estudiados por los filésofos de
la ciencia y han influido en so propio
desarrotlo. Realizamos una recopilacion
de las investigaciones precedentes sobre
¢l tlema, que describen etrores detecta-
dos en laensefianza o en lainvestigacidn
aplicada en campos tales como la psico-
logia, 1a educacidn y la etnoestadistica.
En consecuencia, se pong de manifiesto
el cardcter sistémico del significado del
contraste de hip6tesis, as{ como de cada
uno de los elementos conceptuales que [o
constituyen.

Esta complejidad se manifiesta también
por la controversia que ha acompafiado
al tema, no solo en su dzsarrello histéri-
¢, sino actualmente, ya que 10s aspectos
filosoficos def mismo contindan en de-
bate. Er nuestro anilisis mostramos gue
¢l campo de problemas original del que
surge Ia inferencia estadistica no ha sido
completamente resuello por la misma,
sino gue se aportan soluciones para cam-
pos de problemas relacionados. A nues-
tro juicio, la falta de apreciacibn de la
diferenciaentre estos dos campos de pro-
blemas, por parte de los usuarios de la
estadistica, es uno de los factores que
contribuyen a que s¢ dote al contraste de
hipotesis de un significado personal no

acorde con el significado institucional
en estadistica. Este estudio, juntoconlos
conceptos tedricos en gue nos apoya-
mos, ha side la base para la elaboracitn
de los instrumentos de evaluacion em-
pleades en la parte experimental de la
tesis y en la interpretacién de los resulta-
dos abtenidos. En este capitulo se inclu-
yen también las descripcionesdel problema
de investigacidn, del marco tedrico de la
didictica y la metodologia empleados
para llevar a cabo el proyecto.

El segundo capitulo se inicia con ei ané-
lisis a priori de los contenidos incluidos
en el estudio, que ha permitido identifi-
car elernentos de significado en el con-
traste estadfstico de hipStesis, como paso
previo a la identificacién de actos de
comprension referidos 2 este concepto.
A continnacin se describe el procesode
construecidn de un cusstionario sobre
aspectos conceptuales y procedimenta-
les del contraste de hipdtesis, analizando
la validez y«generalizabilidad», a partir
de ios resultados de una muestra piloto.
Estos resultados han servido también para
porer a punto la categorizacitn de las
respuestas a los fltems de respuesta abier-
ta y para revisar las hipdtesis iniciales.

En ¢l tercer capitilo se presenta un estu-
dio experimental realizado sobre una
rmuestra amplia de estudiantes aniversi-
tarios. El andhisis de los resuitados obte-
nidos nos ha servido para determinar los
principaies errores conceptuales y pro-
cedimentales asociados a los elementos
de significado identificados en el andli-
sis a prigri. Ademas, se ha realizado un
andlisis multivariante que nos permite
mostrar la estructura de interrelacién de
los errores e {dentificar factores asocia-
dos a la comprensién del contrasie de
hipétesis.

Se han caracterizado también las con-
cepciones, correctas y errdneas, de los
estudiantes sobre los conceptos de hipd-
tesis y nivel de significacidn y sobre la
logica global det proceso. Respecto al
nivel de significacién, ademds de lacon-
fusidn entre condicidn y condicionado
en la probabilidad condicicnal que lo
define, descrita por numeroses autores,
se han detectado una gran variedad de
concepeiones incorrectas, incluyendo la
supresidn de condicionales o la sustitu-
cion de la hipdtesis nula por la alternati-
vaenalguno de los térmings. En relacion
con la idea de hipdtesis estad{stica se ha
observado una confusién generalizada
entre los conceptos de hipotesis nula ¢
hip6tesis de investigacidn, asi como una
excesivarestriceidn en los tipos de hipo-
tesis admisibles. Por Gltimo, ademds de
caracterizar dos concepciones correctas
sobre 1al6gica del contraste de hipétesis,
que enfatizarian mds la teoria de los tests
de significacién de Fisher y la teorfa de
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Neyman-Pearson, respectivamente, se han
identificado dos concepciones erréneas
ampliumente difundidas enire los estu-
diantes: a conceprion de! contraste de
hipétesis como prueba probabilistica de
la hipétesis, y 1a concepeién determinis-
tadel contraste como prueba matemdtica
de la hipbiesis aceplada.

El concepto que més atencidn ha recibi-
do en la investigacidn psicoldgica y me-
todol6gica sobre el contraste de hipdtesis
es el de nivel de significacién, sobre el
gue se han descrito sumerosas interpre-
taciones erréneas. En el cuarto capitulo
presentamos un estudio en profundidad
de este concepto, lievado a cabo median-
te entrevista personal en una muesira
reducida de estudiantes. El andlisis de la
informacion recogida nos permite rela-
cionar las diftcultades que muestran los
alumnos en la interpretacién del nivei de
significacién con los fallos en la conse-
cuci6n de actos de comprensién referi-
dos a otros elementos del significado del
contraste de hipdtesis. En particuiar se
muestra la influencia sobre la concep-
cién errdnea respecto al nivel de signifi-
cacién de dos puntos fundamentales:
a) la confusion entre hipdtesis nula y
alternativa, b}1aideadel estadisticocomo
variable aleatoria y de la reiacidn entre
su distribucidn, la hipétesis nula y el
nivel de significacién. En consecuencia,
se apuntan posibles lineas de actaacidn
en la enseitanza para mejorar Ia com-
prensidn global del contraste de hipdtesis.
La tesis finaliza con un capitulo de con-
clusiones, al que siguen las referencias
empleadas y 1os anexos, en donde inclui-
mos los cuestionarios empleados, las ar-
gumentaciones de los estudiantes en los
iterns de opciones abiertas y las trans-
cripciones de las entrevistas realizadas.
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Lainvestigacidn se sitda en el marco dei
constructivismo y tiene como finalidad
analizar diversos aspectos relacionados
con ia ensefianza y aprendizaje de la
nuiricién humana en niveles de educa-
cidnobligatoria. Seleccionamos este tema
por constiluir un conjunto de nociones
de gran importancia, tanio desde el punto
de vista curricular {se inciuye en la ma-
yoria de los niveles educativos) como
social {actualmente existe gran preocu-
pacion por las cuestiones de alimenta-
cidn, salud y consumo), y porque através
de nuestra propia experiencia profesio-
nal habjamos constatado que se trataba
de un campo problematico con el &mbito
de la ensenanva de las ciencias.

Una vez analizadas la fundamentacion
teérica (principios epistemologicos, psi-
colbgicos, pedagdgicos y empiricos del
constructivismo) y la sitwacidn de parti-
da (curricuio e investigaciones prece-
dentes), el trabajo aborda el problema de
la ensenanza/aprendizaje de la nutricidn,
desde cuatro perspectivas complementa-
rias (coincidentes con Tas cuatro hip6ie-
sis generales deque consta): laexistencia
deconcepciones alternativasen los alumnos
y las alumnas de diferentes niveles edu-
cativos, laincidencia positiva de nuestra
propuesta de ensefanza para propiciar el
cambio conceptual, su contrastacion con
la eficacia de otros modelos de ensefian-
za y la creencia de que las estrategias
diddcticas basadas en el constructivismo
son acogidas favorablemente en las
aujas.

Ideas de los alumnos y las alum-
nas sobre los procesos de nutricién
humana

Enlia primera parte del trabajo pretendia-
mos verificar nuestra hipotesis de que Jas
y los estudiantes de diferentes niveles
educatives poseen una serie de concep-
ciones sobre los procesos de nutricion
humana, que —en su mayoria— constitu-
yen concepciones alternativas al conoci-
miento cientifico y se muestran muy
estables y resistentes al cambio. Al mis-
mo tiempo, tratdbamos de incidir en un
aspecto del problema escasamente in-
vestigade, como es ia constatacion de
que la mayoria de dichas concepciones
no seencuentran aistadas en laestructura
conceptual de los sujelos, $ino que, por
¢l contrario, presentan diferentes grados
de articulacion y organizacion.

Para verificar esia hipétesis llevamos a
cabo la exploracidn de los conocimien-
tos previos de una muestra de estudian-
tes correspondiente a aquellos niveles
educativos en que se estudia la nutricién:
159 de 6° de EGB, 167 de §°de EGB, 72
de 17 de BUP y 46 de 3° de BUP. Como

instrumento bdsico utilizamos cuestio-
narios especificos para cada uno de los
procesos investigados (alimentos, diges-
ign, respiracidn, circulacidn, metabo-
lismo, excreeidn y nutricién en su cenjunto),
complementados con entrevistas indivi-
duales a una muestra reducida de sujetos,
para clarilicar sus respuestas o perfilar
las concepciones encontradas. Las pre-
guntas utilizadas consistian, fundamen-
talmente, en situaciones problemdticas
ante las cuales los alumnos debian expli-
citar sus conocimientos.

El anélisis de la informacién nos ha per-
mitido obtener una amplia gama de con-
cepciones que, entre otras, presenta la
siguiente caracteristica:

Para cada uno de los procesos explora-
dos, es posible distinguir eatre concep-
ciones puntuales (con escaso grado de
articulacién y relacién}, ligadas a nocio-
nes especificas y otra parte, mientras que
el resto de eswdiantes de los colegios
experimentales ha evolucionade hacia
los medelos mis préximos a los correc-
tos, en los no experimentales se produce
una mayor dispersidn entre los modelos
ajternativos,

Aur siendo conscientes de gue las varia-
bles que influyen en el aprendizaje son
diversas, de estos resultados deducimos
que tas diferencias observadas pueden
deberse a la desigual incidencia del pro-
ceso de ensefizanza llevada a cabo en uno
y otro tipo de colegios. Aunque no ha
sido nuestro propdsito realizar un andli-
sis profundo de los modelos de enseiian-
za utilizados por los colegios no
experimentales, encontramos una serie
de factores comunes a todos ellos, gue
podrian explicar el escaso aprendizaje
logrado; algunos de éstos serian: enfocar
la ensefianza de la nutricidn de manera
compartimentada {estudio de cada pre-
ceso de la nutricidn por separado); no
tener en cuenta los conecimientos pre-
vios de los alumnos; y ~de acuerdo con
ello- utilizar estrategias didécticas que
no contribuyen a su modificacidn, y que
en $u mayoria estan basadas en la trans-
misién de conocimientos o {en el mejor
de los casos) en una ensefianza activa
descontextualizada.

En cualquier caso, este apartado de fa
investigacidn ha contribuido a valerar
positivamente la incidencia de nuestra
intervencidn diddctica desde una pers-
pectiva diferente, poniendo de mani-
fiesto gue, ante las dificultades que
planiea el aprendizaje de la nutricién
humana, el constructivismo puede cons-
tituir un modelo de referencia adecuva-
do para tratar de resolverlas en la
direccién deseada.
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Opinidn de los alumnos y las alumnas
ante la ensefianza basada en el cons-
{ructivismo

Por iltimo, incidimos en una cuestién no
menos importante para anatizar la viabi-
lidad del constructivismo enel aula, como
es el punto de vista de los alumnos y ias
alumnas sobre diversos aspectos de la
metodologia utilizadaen el transcursode
la intervencién didactica, Para validar
nuestra hipdtesis de que esle enfoque de
la ensefianza seria bien acogido por el
alumnado, utilizamos un cuestionario
especifico{combinandorespuestas abiertas
con otras de eleccidn miltiple), que ad-
ministramos a los dos grupos de estu-
diantes en los cuales se desarrofld la
propuesta diddctica, una vez finalizada
ésta y después de que fueran evalvados.

De las respuestas de los estudiantes con-
cluimos que una amplia mayoria de ellos
{en torno ai 80%) considera positivo el
método de ensefianza seguido, pudién-
dose destacar la acogida favorable a los
aspectos més novedosos, como las estra-
tegias diddcticas puestas en juego {expli-
citacidn de sus conocimientos previos,
clarificacion e intercambio de ideas, cons-
truccifn de nuevos conocimientos, apli-
cacion de las nuevas ideas, revisidn de
ideas...), los materiales de aprendizaje
{cuaderno de trabajo individual y de gru-
po) y recursos diddcticos empleados, o
su mayor implicacién en las actividades
de ensenanzafaprendizaje.

Aungue 50mos conscientes de que, posi-
biemente, esta opinién de las y los estu-
diantes pudiera verse influenciada por el
coniraste que supone la ensefianza basa-
daenel constructivismo con los modelos
diddcticos a los cuales estdn habituados,
la experiencia llevada a cabo nos permite
estar esperanzados ante su viabilidad en
nuestras aulas.

Come conclusién final, queremos sefia-
lar gque la investigacién ha contribuido
ampliamente a la comprension y resolu-
cion de los problemas que nos llevaron a
su planificacion. El andlisis realizado
nos sugiere la importancia de profundi-
zar en este tipo de trabajos, madxime cuando
la transposicion de los planteamientos
constructivistas al aula constituye uno
de los aspectos menos investigados en el
idmbito de la didéctica de las ciencias.
Losresultados obtenidos ponen de mani-
fiesto que una amplia mayoria del alum-
nade de ambos grupos (dos tercios del
total) ha aprendido significativamente
las nociones fundamentales de la nutri-
cion, siendo aun mayor en relacion con
algunos aspectos especificos (alimentos
y digestion, por ejemplo}. En particular
cabe destacar la evolucidn conceptual
producida en los modelos globales de
nutricién, ya gue dos de cada tres estu-

diantes han avanzado desde modelos ai-
ternativos hasta modelos integrados: con-
cepciones generales a través de las cuales
se relacionan adecuadamente los dife-
Tentes procesos que intervienen en la
nutricidn y que representan una com-
prensitn adecuada desde el punto de vis-
ta cientffico para este nivel. Por otra
parte, constatamos que el aprendizaje ha
sido similar en los dos grupos de alum-
nos en que se desarrolié la intervencion
diddctica, que podemos atribuira laefec-
tividad de la propuesta de ensefianza.

En relacidn con el modo en que se modi-
fican 10s conocimientos previos, consta-
tamos el predominio de dos tendencias:
reestructuracién parcial de las concep-
ciones iniciales mediante su ampliacién
o enriquecimiento {el 39% del alumna-
do) y una reestructuracién completa
mediante la sustitucidn de las ideas pre-
vias por conocimiento cientificamente
valido {39%). Desde nuestra perspecti-
va, la reestructuracidn no tiene un cardc-
ter unidireccional (evolucionaria o
revolucionaria), sin¢ que la interaccicn
entre los conocimientos previos y la nue-
va informacién lleva consigo diferentes
grados de aprendizaje: desde el manteni-
miento de las propias creencias hasta fa
integracidn parcial o total del nuevo
conocimiento en la estructura con-
ceptual.

Aungue comprobamos que, en términos
generales, laensefianzabasadaenelcons-
tructivismo puede resultar de gran uhili-
dad para facilitar ¢l aprendizaje de
conceptos en los niveles basicos, consta-
tamos que para un grupo relativamente
tmportante de estudiantes, la propuesta
didédctica no ha sido todo lo efectiva que
cabria ¢sperar. A nuestro juicio, este he-
che pone de manifiesto la existencia de
una seric de factores que dificeltan el
aprendizaje significative (estabilidad de
algunas concepciones iniciales, comple-
jidad de determinados conceptos, inade-
cuaciénde algunas actividades contenidas
con la propuesta o falta de interés en ilos
estudiantes, entre otros), los cuales de-
berian ser objeto de amilisis en futuras
intervenciones o de cara a experiencias
similares.

En todo caso, hay que senalar que, para
nuestros fines, tan importante como vali-
dar la eficaciadel constructivismo, fue el
propdsito de desarrollar un modo con-
creto de traductr los priacipios tedricos
de este modelo en una propuesta de ense-
fianza que, sin ser la dnica posible, resul-
tara viable en el contexto ¢ducative actual.
En este sentido, podemos afirmar que los
diversos elementos gue componer la pla-
nificacién, desarrollo y evaluacién de
la intervencidn diddctica se han mostra-
do adecuados para los objetivos pro-
puestos,
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Comparacién entreel aprendizaje pro-
ducido mediante la enseiianza cons-
tructivista y 1a de otros modelos més
habituales

El métode de trabajo seguido para con-
trastar laeficacia de nuestra propuesta de
ensefianza, frente a ia que se obtiene
siguiendo otros modelos de ensefianza,
ha consistido en comparar el aprendizaje
logrado por ias y los estudiantes partici-
pantes en nuestra intervencion diddctica
(experimentales) con el de una muestra
de 134 alumnos y alumnas de 8° de EGB
pertenecientes a cince colegios diferen-
tes {no experimentales), que realizaron
el estudio de la nutricién siguiendo plan-
teamientos no constructivistas. Puesto
que el propdsito de la ensefianza con este
nivel ha consistido en posibilitar la com-
prensidn de los aspectos bdsices de la
nutricién, el andlisis comparativo se ha
centrado en la evelucidén conceptual re-
ferida a los modelos globales, utilizando
los mismos instrumentos y el andlisis de
contraste a que nos hemos referido en el
punto anterior.

Los resultados correspondientes a am-
bos tipos de colegios indican que mien-
tras la ensefianza basada en el cons-
tructivismo ha propiciado que dos terce-
ras partes del alumnado hayan elaborade
modelos de nutricién adecuades desde el
punto de vista cientifico, la ensefianza
habitual no consigue modificar sustan-
cialmente las concepciones iniciales de
los alumnos y las alumnas: solamente
una cuarta parte de eflos desarrolla mo-
delosintegrados de nutricidn. Por esque-
mas conceptuales mas amplios, los cuales
$¢ componen -3 su ve?— de una serie de
concepciones intimamente relacionadas
entre si.

Seglin e! modo en que se relacionan los
diversos procesos implicados en la nutri-
¢idn, erconiramos 1o que denominamos
modelos conceptuales, concepciones que
presentan mayor grado de generaliza-
cidn gue las anteriores. Entre elios, dis-
tinguimos modelos parciales de nutricion
(relaciones circulacién/digestién y rela-
ciones respiracidnfcirculacion} y mode-
{os globales de nutricidn, segin el grado
de integracion entre procesos, (no rela-
cionados-no integrados, relacionados-no
integrados y modelos integrados). Estos
dltimos representan el mixime nivel de
conocimiente adquirido por el alumna-
do, una vez estudiadas estas nociones,

Las relaciones existentes entre las diver-
sas concepciones sefaladas pueden sin-
tetizarse mediante una estructura
piramidal, segdn la cual, la base estaria
constituida por concepeiones puntuales,
en un nivel intermedio se situarfan los
esguemas conceptuales y los modelos
parciales, migniras que la clispide estaria
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ocupada por los modelos globales de
nutricién.

Losresultados obtenidos ponen de mani-
fiesto un escaso aprendizaje de los as-
pecios bésicos de la nutricién y el
predominio de concepciones alternali-
vas, a pesar del estudio repetido de estas
nociones a lo largo de la escolaridad.
Todoello, corrobora nuestra hipétesis de
que las ideas de los alumnos y las alum-
nras presentan gran estabilidad y resis-
tencia al cambio.

A modo de ejemplo, en relacién con los
modelos globales de nutricidn, hay que
significar el escaso numero de estudian-
tes que integran adecuadamente todos
los procesos implicados en dicha fun-
cién: solamente resuita significativo en
3°de BUP (globalmente un 69%, aungue
sélo el 13% en el modelo totalmente
correcto). Por el contrarie, resulta mayo-
ritaria la existencia de modelos alternati-
vos: relacionados-no integrados, en 6°
de EGB (69%) y relacionados-no inte-
grados en 8° de EGE {(60%) y 1° de BUP
(75). Por las caracieristicas de dichos
modelos, podemos afirmar que la mayo-
ria de las y los estudiantes encuentran
una serie de obsticulos, entre los cuales
podemos mencicnar &l sentide finalista
gue se atribuye a los diferentes procesos
queintervienen en la nutricion la tenden-
cia a considerar la respiracidén como un
fenomeno basicamente pulmonar o el
desconocimiento de la estructura y fun-
cionamiento celular de nuestro cuerpo.

Disponer de un conocimieato amplio de
las concepciones sobre nutricién nos ha
servido de gran ayuda para interpretar
las dificultades que encontrarian los alum-
nos y alumnas de 8° de EGB al estudiar
estas nociones, sugiriendo al mismotiempo
algunas alternativas paralaensefianzade
estas nociones.

Incidencia de la ensefianza basada en
planteamientos constructivistas: el
cambio conceptual

Para confirmar nuestra creencia de que
la ensenanza basada en plantcamientos
constructivistas contribuiria favorable-
mente al desurrollo de modelos integra-
dos de nutricién, planificamos una
propuesta didactica teniendo en cuenta,
¢ntre otros aspectos, 10§ conocimientos
de los alumnos y alumnas a que iba
destinada y las estrategias diddcticas que
sederivan de la adepeién de dicho mode-
1o (explicitacion de ideas, clarificacidne
intercambio, constrizccidn de nuevos
congocimientos, aplicacién de las nuevas
ideas a contextos diferentes, revision de
ideas}. La propuesta fue desarrollada en
dos aulas de 8° de EGB (63 alumnos y
alumnas), evaluindose el aprendizaje
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obtenido mediante la comparacidn de
sus concepeiones en tres momentos dife-
rentes: antes de la ensefianza, una vez
finalizadalaintervencitn diddctica y trans-
curridos tres meses de Ia misma, Como
instrumentos utilizamos cuestionarios
especificos y entrevistas individuales
(similares a los del apartado anterior),
complementados con un estudio estadis-
tico no paramétrico —para el anélisis de
los modelos globales de nutricion— a
través del cual pudiésemos comprobar la
significatividad de la evolucidn concep-
tual intragrupo y de las diferencias exis-
tentes entre ambos.
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TACION Y APLICACION DEL MO-
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NANZA DE LAS ISOMETRIAS DEL
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Resumen

Una de las preocupaciones centrales de
los investigadores en didéctica de las
matemdticas es tratar de describir y ex-
plicar los procesos cognitivos de los es-
tudiantes de matemdticas. En las Gltimas
décadas ha destacado de manera especial
dentro de este terreno el medelo de razo-
namiento matemdiico de Van Hicle, que
ha sido estudiado con intensidad y utifi-
zado con éxito como marco de referencia
para el disefio curricular.

Lainvestigacion realizada para estatesis
tiene como objetive analizar algunas
componentes del modelo de Van Hiele,
aportando varias sugerencias, tanto me-
todolégicas comode aplicacion, que ayuden
a conocer mejor dicho modelo y a utili-
zar todo su potencial de manera méis
eficaz para mejorar la ensefitanza de fas
matematicas.

El primer capitulo es una introduccidn
dedtcada a revisar las principales com-
ponentes del modelo de Van Hiele {los

niveles de razonamiento, las fases de
aprendizaje y las caracteristicas centra-
les del modelo). Ademas, hacemos una
revision de las principaies aportaciones
de las publicaciones realizadas sobre el
modelo y resumimos nuestra postura en
relacién con algunas cuestiones criticas
que se han suscitado a raiz de los resulta-
dos de las investigaciones.

En el capitulo 2 hacemos una aportacion
4 la utilizacién del modelo de Van Hiele
como marco tedrico para el disefio curri-
cular, mediante la presentacién de una
unidad de ensefianza de las isometrias
del plano que ha sidoelaboradade acuerdo
con los niveles de razonamiento y las
fases de aprendizaje de Van Hiele. Esta
unidad de ensefanza puede ser utilizada
en las ensefianzas primaria y sccundaria,
asi como en cursos de formacidn de pro-
fesores. La vnidad ¢s el resuitado de
numerosas experimentaciones realizadas
con estudiantes de los cursos 1° a 87 de
EGB y estudiantes de la Escuela de Ma-
gisterio de Valencia.

En las primeras secciones de este capftu-
lo planteamos el objetivo y el desarrollo
de puestra investigacién y analizamos
las publicaciones mas interesantes rela-
cionadas con el tema. En las secciones
posteriores, presentamos la unidad de
ensenanza dividida en tres partes, dirigi-
das alaensefianza de las traslaciones, los
giros y las simetrias del planc. Para cada
isometria, enunciamos los objctivos ge-
nerales (de habilidades de razonamiento
y de conocimicntos} a conseguir para
alcanzar cada unc de los niveles {(prime-
ro a tercero) de Van Hiele, afinamos
dichos objetivos especificando los co-
rrespondientes a cada fase de aprendiza-
jede ese nivel y enunciamos los tipos de
actividades, organizadas para las dife-
rentes fases de aprendizaje de cada nivel
de razonamiento,

En el capitulo 3, apoyando la idea de 1a
continuidad en la adquisicién de los
niveles de razonamicnto de Van
Hiele, planteamos unainterpretacion del
procesa seguido por fos estudiantes ca su
avance a través de los sucesivos niveles
y proponemos una técnica para determi-
nar el nivel de razonamientc de coheren-
te con dicha interpretacion. Diferentes
secciones del capitulo estan dedicadas a
los elementos claves de nuestra nvesti-
gacidn:

- Describimos el proceso de adquisicién
de los niveles mediante la definicidn del
concepio de grado de adquisicion de los
niveles de Van Hiele. Aungue son bas-
tantes las investigaciones que, al deter-
minar ¢! nivel de razenamiento de
estudiantes, reconocen la existencia de
numerosos estudiantes que se encuen-
tran en transicién de un nivel al siguien-
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te, hasta ahora ninguna investigacion ha
planteado una manera de evaluvar con
detalle ese periodo de transicion.

~ Utilizamos operativamente los grados
de adquisici6n de los niveles menciona-
dos en el parrafo precedente, para lo
cual, y como complemento a dicha defi-
nicién, presentamos un mérodo de eva-
{uacion de los grados de adquisicion de
los niveles de Van Hiele por los estu-
diantes, que nos permite analizar e inter-
pretar las contestaciones a items de
respuesta libre.

— Hemos usado los dos elementos ante-
riores en un estudio longitudinal realiza-
do con estudiantes desde 6° de EGB hasta
COU. Para ello hemos desarrollado un

comjunto de tests escritos de respuesta
Jibre y hemos utilizado este método para
evaluar las respuestas a 10s tests v deter-
minar los grados de adquisicién de los
niveles de Van Hiele por los estudiantes.
En esta memoriza presentamos los tests y
comentamos [os resultados de dicha ad-
ministracion.

— Junto a estas tres aportaciones, que
consideramos mas destacables, en ¢l ca-
pitulo 3 presentamos otra contribucidn,
también original, que puede constituir
un avance en la utilizacion del Modclo
de Van Hicle: la elaboracion de un tipo
de items escritos de respuesta libre que
ayude a romper la actual escasez de tests
fiables para la determinacion del nivel de
razonamiento de los estudiantes. Estos

items estdn concebidos con el cbjetive
de superar algunos de los inconvenientes
que suelen tener 05 tests escritos, para fo
cual tratamos que se acerquen en lo posi-
ble al formato de las entrevistas clinicas.
Consideramos esta dltima componenie
de ta memoria de menor relieve en com-
paracidn con las anteriores porque es un
tema de investigacién que estamos ini-
ciando y del cual sélo planieamos los
principios bisicos, que seguiremos desa-
rrellando en el futuro.

Lamemoria termina con unas conclusio-
nes gencrales y varios anexos gue con-
tienen informacion complementaria sobre
las experimentaciones que hemos reali-
zado para las investigaciones recogidas
en los capitulos 2 y 3 de la memoria,

VSIMPOSTUMDE HISTORIA Y EN-
SENANZA DE LAS CIENCIAS
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mail; michelini@fisica unind it

VII JORNADAS ANDALUZAS DE
EDUCACIONMATEMATECA «THA-
LES»

Fecha y lugar: 7-10 de setiembre de
19935 en Cordoba (Espaiia).

Organiza: 1a Sociedad Andaluza de Edu-
cacién Matemdtica «Thales» y el depar-
tamento de Matemdticas de la Universidad
dec Cordoba.

Inscripcion e informacién: Proyectos,
Incentivos y Congresos, SL, José Zorri-
tla, 5, 14008 Cérdoba. Teléfonos: {957
485848, Fax: (957) 483849,

Fecha limite de inscripeion: 16 de junio
de 1995.

HISIMPOSIO «LEONARDO TORRES
QUEVEDQ: SU VIDA, SU TIEMPO,
SU OBRA»

Fecha y lugar: 24-28 de abril de 1995 en
Pozuelo de Alarcon-Madrid (Espafia).

Organiza: el Ayuntamiento de Pozuelo
de Alarcén,

Inscripeidn e informacion: Francisco A.
Gonzélez Redondo, Edificio «Pablo Mon-
tesinos», Facultad de Crencias de laEdu-
cacién, Universidad Compiutense de
Madrid, Avda. Juan de Herrera, 4, 28040
Madrid. Teléfono: (21) 394 66 84.
Fax: (91) 394 66 72.

INVESTIGACOES EM ENSINO DE
CIENCIAS

Se trata de una nueva revista destinada
exclusivamente a la investigacidn en
ensehanza/aprendizaje de 1a Fisica, Qui-
mica y Biologia o Ciencias Naturates.
Frecuencia: dos nimeros por afio.
Lenguas: portugnés, castellano, inglés.
Apoyo: Instituto de Fisica de ia UFRGS.
Direccion: Marco Antonio Moreira, Ins-
titute de Fisica, UFRGS, Caixa Postal

15051, Campusdo Vale, 91501-970 Por-
to Alegre. RS, Brasil.
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