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El punto de partida de este trabgjo es la
preocupacion existente en torno al pro-
blema de la ensefianza-aprendizaje del
concepto de mol, como lo pruebael cre-
cientenimerodetrabaj ospublicadossobre
el temaen las revistas especializadas de
los ultimos afios. La relevancia del pro-
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blema es bien conocida y, méas adn, si
tenemos en cuenta que, en la actualidad,
el mol es considerado por la comunidad
cientifica como unidad de una de las
siete magnitudes fisicas fundamentales
(la cantidad de sustancia) y que ésta,
como la propia IUPAC ha puesto de
manifiesto, no tiene aln un claro signifi-
cado para el profesorado. Con objeto de
contribuir a la solucion del problema
didactico planteado, este trabajo preten-
de: a) por una parte, indagar cuéles son
las causas de que tanto en |la ensefianza
como en el de aprendizaje sean tan po-
bremente comprendidos estos conceptos
de cantidad de sustanciay de mol; y b)
por otra parte, proponer una aternativa
didécticamedianteel disefioy desarrollo
de un microcurriculo que introduzca de
manera significativa estos conceptos.
El problema se sitta en el marco de la
linea de investigacion denominada mo-
vimiento de las concepciones alter nati-
vas, entendidas éstas como lo que los
estudiantes nos dicen que piensan sobre
algo. El fondo didéctico, y alavez punto

e dos folios

de partida, del problema que pretende-
mos abordar se sitlia en |las dificultades
de aprendizaje que plantea a los estu-
diantesel conceptodemol, tal y como ha
sido puesto de manifiestode formareite-
rada por la investigacion didéctica du-
rante las dos Ultimas décadas.

A partir delaadopcion por lacomunidad
cientifica internacional, a través de la
IUPAC, delacantidad desustanciacomo
una de las siete magnitudes fisicas fun-
damentales de la que el mol es su
unidad, e problema adquiere otra di-
mension mas ampliay yano selimitaa
las dificultades de los estudiantes sino
que la causa del mismo esta en la ense-
fanza. De acuerdo con la problematica
descrita, los interrogantes que nos plan-
teamos son |os siguientes:

a) ¢Qué ideas tiene el profesorado de
quimica de bachillerato sobre los con-
ceptos de «cantidad de sustancia» y su
unidad, el mol? ¢En qué medidael pensa-
miento del profesor respecto de estos

137



BIBLIOGRAFIA Y NOTICIAS

conceptos es acorde con el significado
gue les atribuye actualmente la comu-
nidad quimica internaciona (recomen-
daciones de lalUPAC)?

b) ¢Cémo se ensefia el concepto de mol?
¢Qué dificultades didécticas se presen-
tan al ensefiar estos conceptos?

c) ¢Existe aguna semejanza entre las
dificultades de ensefianza de estos con-
ceptos y las que se han planteado en la
comunidad cientifica a lo largo de la
historia de la quimica?

d) ¢Cudles son las concepciones quetie-
nen los estudiantes sobre estos concep-
tos? ¢Son semejantes a las ideas que
tienen los profesores sobre esta temati-
ca?

e) ¢En qué medida el poco aprendizaje
significativo producido puede ser debi-
doacarenciasy deficienciasepistemol 6-
gicas y metodol 6gicas de | as estrategias
de ensefianzaempleadasy, enparticular,
las basadas en la transmision verbal de
|os conocimientos quimicos?

f) ¢Esposibleidear nuevasestrategiasde
ensefianza de orientacion constructivista
(ensefianza-aprendizaje por investiga-
cion) que puedan mejorar la calidad del
aprendizajesignificativo enlasclasesde
quimica del bachillerato cientifico?

0) ¢Es posible formar al profesorado, en
este modelo de ensefianza-aprendizaje
por investigacién, para superar las defi-
ciencias epistemol 6gicas y metodol 6gi-
cas existentes en |la ensefianza habitual
de estos conceptos?

h) ¢Quéutilidad (resultados) puedetener
la aplicacién de estas nuevas estrategias
basadas en | a ensefianza-aprendi zaj e por
investigacion a grupos al eatorios de es-
tudiantes?

En relacién con los interrogantes plan-
teados, lasoluciénal problemadidéactico
de la ensefianza-aprendizaje de los con-
ceptosdecantidad desustanciay mol, se
aborda en este trabajo mediante la pre-
sentacion consecutiva de dos partes fun-
damentales. En la primera de ellas, se
realizaun andlisis critico de lasituacion
de la ensefianza y del aprendizaje en el
bachillerato. En este estudio se analizan
lasideas que sobrelos conceptos de can-
tidad desustanciay mol tiene el profeso-
rado, en relacion conlos asumidospor la
comunidad cientifica internacional ex-
presados a través de la IUPAC, junto
con un estudio de la evolucion historica
de los mismos y de las dificultades di-
décticas planteadas en relacién con los
aspectos metodol 6gicos mas relevantes
de la ensefianza habitual. Se analizan
también aqui lasideas delos estudiantes
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respecto alasdel profesoradoy lasacep-
tadas por la comunidad quimica actual.
Por otra parte, tratamos de ofrecer una
estrategia de ensefianza, de orientacién
constructivista, como alternativa didac-
ticaal problema planteado.

Laprimerapartedel trabajo se hacentra-
do enunanalisissobre el origeny evolu-
cion de los conceptos objeto de estudio.
L os resultados obtenidos a través de la
aplicacién de los correspondientes dise-
flos experimentales han confirmado la
hipétesisdepartidaentornoalosproble-
masdeensefianza-aprendizaj e, obteniendo
las conclusiones generales siguientes:

1) Se ha puesto de manifiesto la evolu-
cion de los diferentes significados atri-
buidosal conceptodemol y alamagnitud
cantidad de sustancia, en su contexto
original deindagaciony enlaactualidad,
a través de las recomendaciones de la
comunidad cientificainternacional. A la
vistade ello, se ha sefid ado que, debido
a una falta de actualizacién conceptual
del profesorado, se realizan transposi-
ciones didécticas inadecuadas del con-
cepto de mol, al incorporar inicialmente
el significado original atribuido por
Ostwald a comienzos del siglo XX, sin
tener en cuenta el cambio de significado
producido al consolidarse la teoria
atémico-molecular como cuerpo tedrico
bésico de la quimica moderna. Asimis-
mo, se hamostrado que larelativamente
reciente introduccién de la cantidad de
sustancia como magnitud fundamental
puede explicar laausenciadedicho con-
cepto enlos programas actual es de ense-
flanza de la quimica.

2) La ensefianza de la quimica omite la
introduccién de lamagnitud cantidad de
sustancia, tal como muestra el andlisis
de textos efectuado, sustituyéndola por
el denominado nimero de moles. Por
otraparte, el profesorado tiene unaidea
confusa sobre este concepto, identifi-
candolo como «masa» 0 «niimero de en-
tidades elemental es».

3) El concepto de mol seintroduce en la
mayoriadelostextosde quimica, atribu-
yéndole equivocadamente significados
de masa quimicay/o de nimero de enti-
dades elementales. Esta vision errénea
también se mantiene en autoresy publi-
caciones de reconocido prestigioy en el
profesorado. Por otraparte, laidentifica-
cionentreel mol y lamasamolar implica
lano introduccion del concepto de masa
molar.

4) La presentacion del concepto de mol
en las programaciones de la ensefianza
habitual muestraunavision distorsiona-
dadelacienciay del trabajo cientifico,
alejada del planteamiento sobre la base
delaresolucién de problemas, sin expli-

citar cudl es el problema general que
trataderesolver el conceptodemol, y sin
tener en cuentala evoluci6n experimen-
tadaal cambiar el contexto, lo cual pro-
duce deficiencias epistemolégicas y
didécticas.

5) En laensefianza habitual del concepto
de mol, los errores y dificultades de los
estudiantes son atribuidos mayoritaria-
mente, por el profesorado, a los estu-
diantesoadificultadesintrinsecasdelos
propios conceptos.

6) Los estudiantes no tienen unaconcep-
cién atomista en torno a la magnitud
cantidad de sustancia, identificandola
con masa o con volumen, no cambiando
estavisiénalolargo del bachillerato. En
consecuencia, al resolver gjercicios de
estequiometria, no utilizan estrategias
basadas en |a determinacion previa de
«cantidades de sustancia» y muestran
grandes dificultades en el manejo signi-
ficativo del concepto de mol.

7) Los estudiantestienen dificultadesen
establecer relaciones entre los niveles
empiri co (macroscopi co) y atomista(sub-
mi- croscopico) a resolver gjercicios de
estequiometria, lo cual resultaindispen-
sable parapoder comprender losconcep-
tos de cantidad de sustanciay de mol.

8) La utilizacién de analogias adecua-
das, al favorecer lafamiliarizaciondelos
estudiantes con €l contexto de la tarea,
ha de tenerse en cuenta a la hora de
planificar actividades de ensefianza-
aprendizaje para la introduccion de la
magnitud cantidad de sustancia.

9) Los estudiantes tienen ideas equivo-
cadas sobre el concepto de mol, identifi-
candolo con masa, con volumen o con
numero de entidades elementales, exis-
tiendo una semejanza con las ideas del
profesorado al respecto.

10) L os estudiantes tienen concepciones
alternativas sobre algunos delos prerre-
quisitos necesarios para el aprendizaje
de los conceptos de cantidad de sustan-
ciay demol. En este sentido no diferen-
cian mezclay compuestoy ho tienen una
concepcién daltoniana de reaccién
quimica.

Todos los resultados anteriores mues-
tran que la ensefianza habitual del con-
cepto de mol en el bachillerato conlleva
graves insuficiencias epistemoldgicas y
didacticas que son la causa principal del
escaso aprendizaje significativologrado
por los estudiantes. Los resultados de la
segunda parte de este trabajo han puesto
de manifiesto laviabilidad de superar la
panoramica mostrada en los resultados
anteriores, expresando la posibilidad de
promover el aprendizajesignificativode
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conceptos de alto nivel de dificultad, a
través de unametodol ogia de ensefianza
en la que existe una mayor implicacion
de los estudiantes y més de acuerdo con
el significado de lo que representa el
trabajo cientifico. L as aportaciones mas
importantesen relaci éncon estasegunda
parte son las siguientes.

1) Sehamostrado laposibilidad deorga-
nizar y secuenciar los contenidos, de
acuerdo con € modelo de ensefianza-
aprendizaje como investigacion, de cara
a laintroduccién de la magnitud canti-
dad de sustancia y su unidad € mol,
elaborandose el correspondiente progra-
ma de actividades como alternativa di-
déactica a la ensefianza habitual.

2) Se hapuesto de manifiesto laposibili-
dad de organizar actividades de forma-
cién del profesorado que promuevan su
implicacion en la puesta en préctica de
actividades de renovacion educativa.

3) El profesorado implicado en activida-
des de formacién con esta perspectiva
cuestionala ensefianza habitual del con-
cepto de mol, valora positivamente la
propuesta innovadora frente a los pro-
gramashabitual esy, debidamentetutori-
zado, puedeponer en practicaun programa
alternativo valorando positivamente las
estrategias de ensefianza utilizadas.

4) Losestudiantes, debidamente orienta-
dos y en un contexto de ensefianza-
aprendizaje como investigacion, son ca-
paces de construir conceptos de alto ni-
vel dedificultad como los estudiados en
este trabajo.

5) Los estudiantes experimentales, ade-
mas de resolver satisfactoriamente ejer-
ciciosestequiométricos, utilizanestrategias
de resolucién en las que mangjan, de
modo significativo, la magnitud canti-
dad de sustancia, al contrario delo que
ocurre con los estudiantes de control,
poniéndose de manifiesto, quelaresolu-
cion correcta de gercicios estequiomé-
tricosnoimplicanecesariamente quelos
estudiantes dominen los conceptos im-
plicados.

6) Enlosestudiantes experimental es que
presentan dificultades en la utilizacion
significativa de lamagnitud cantidad de
sustancia, persisten deficiencias al in-
tentar establecer relaciones entre |os ni-
veles macroscopico y submicroscopico
de descripci6n antes apuntados (diferen-
ciaci6n &tomo-mol éculaeinterpretacion
de las reacciones quimicas).

7) Los estudiantes experimental es mues-
tran una actitud positiva hacia los con-
ceptostratadosy laformade trabajarlos
en clase, siendo un aspecto amejorar la
promocién de un mayor interés por los
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contenidosy |laconsideracion de sus opi-
niones al comienzo de programa.

L os resultados obtenidos muestran que
se ha contribuido, dentro del modelo de
ensefianza-aprendizaje como investiga-
cion, aprofundizar en el significado de
conceptosdedificil comprension (inclu-
so para el profesorado) y afavorecer el
aprendizaje significativo de los concep-
tos de cantidad de sustanciay mol, con-
siderados de especia dificultad en el
campo de la quimica. También se ha
puesto de manifiesto que el problema
didéctico aqui planteado transciende el
nivel de la quimica de bachillerato, in-
cluyendo el ambito universitario, por lo
cual abogamos por promover lainvesti-
gacion entorno al temaen lasfacultades
de quimica. Finalmente, creemos que la
via de la ensefianza-aprendizaje como
investigacion utilizada en este trabajo
abre nuevas y fructiferas vias de actua-
cion, atravésdelaimplicacion deprofe-
soradoy alumnado enunatareadecaracter
colectivo, en sintonia con las pautas
del trabajo cientifico, y promueve una
labor docente mas eficaz, creativa y
satisfactoria.

MODULO ALSACON (ALIMEN-
TACION, SALUD Y CONSUMO):
FUNDAMENTACION, PLANIFI-
CACION, APLICACION Y EVA-
LUACION CON ALUMNOS DE
EDUCACION SECUNDARIA OBLI-
GATORIA

Tesis doctoral

Autora: Martinez Segura, Maria José
Directores: Banet Hernandez, Enrique y
de Pro Bueno, Antonio

Lugar: Departamento de Didactica de
las Ciencias Experimentales de la Fa-
cultad de Educacion. Universidad de
Murcia

Programa: Investigacién y mejora de la
calidad de la ensefianza

Fecha: 4 de noviembre de 1997

El presente trabajo se ha centrado en el
disefio, aplicacion y evaluacion de una
propuesta didéactica sobre alimentacién,
salud y consumo, en el primer nivel de
ensefianza secundaria obligatoria. Para

ello, hemosacotado tres problemasprin-
cipales y sobre los mismos se apoya
nuestrainvestigacion. En el primero nos
referimos a conocimiento de los alum-
nos sobre estos temas antes de iniciar
nuestraintervenciénenel aula, el segun-
do se centraen|oscambios que seprodu-
cen en el mismo como consecuencia de
la implementacion de la propuesta di-
dacticay el tercero abordalaposibilidad
de quelos nuevos aprendizaj es perduren
durante cierto periodo de tiempo.

Desde nuestra préctica educativa nos
preocupa la desconexion, que muchas
veces existe entre los tépicos disciplina-
resy otros temas més cercanos alavida
de los alumnos, y consideramos que el
hecho de no relacionar |os aprendizgjes
escolares con las vivencias personales
esta restando funcionalidad a la cons-
truccion del conocimiento enloscentros
educativos. Partiendo de estas ideas y
situdndonos en unalineade accion cons-
tructivista, iniciamos nuestro trabajo con
el propésito de abordar el estudio de un
topico (alimentacion) que integre,
simultaneamente, la perspectiva disci-
plinar —que es latnica que habitualmen-
tesehavenidoimpartiendo enlaescuela—
con otras perspectivas derivadas de las
vivencias personales (salud) y sociales
(consumo) de los estudiantes. De este
modo, laalimentacién constituyeun punto
de encuentro entre € curriculo de cien-
cias de la naturaleza y el tratamiento
transversal que se incluye en los temas
de educacion paralasaudy educacion
del consumidor.

De acuerdo con | o anterior, esta investi-
gacion haestado guiada por las siguien-
tes hipdtesis principales:

1) Los conocimientos iniciales de los
alumnos respecto a la alimentacion, en
relacion con la salud y el consumo son
€scasos Y poco estructurados.

2) Lapuesta en préctica de la propuesta
didactica, disefiada para el médulo
ALSACON, favorece el aprendizaje de
los alumnos.

3) La utilizacion en e aula de nuestro
médulo de ensefianza-aprendizaje pro-
duceun aprendizajeduraderoy, por tan-
to, las pérdidas experimentadas después
deunciertotiempo no son significativas.

Fundamentacion tedrica

Las referencias tedricas en las que se
apoyanuestrainvestigacion partendelas
aportacionesdel constructi vismo respecto
alaensefianzay aprendizaje delas cien-
cias, el estudio de distintas propuestas
didécticas sobre alimentacion y del ana-
lisis del curriculo oficial.
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Al centrarnos en el estudio del modelo
constructivista, partimos de sus antece-
dentes psicolégicos y de lafundamenta-
¢i6n epistemol bgica, parapasar aabordar
el aprendizaje como cambio conceptual
y concluir con importantes implicacio-
nes de esta visién constructivista para
la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias.

La parte mas amplia de nuestrarevision
se centraen el estudio de las propuestas
didéacticas sobre la alimentacion dentro
denuestrasfronteras. Esto posibilité con-
trastar |os distintos trabajos analizados,
a partir de los elementos presentes en
ellos. De este modo constatamoslaexis-
tenciade distintasideas, creenciasy ha-
bitos —en torno a la alimentacion— que
resultan erréneos, equivocadosy, en oca-
siones, perjudiciales para la salud, asi
como la falta de resultados concretos
sobre estos aprendizajes. Todo esto
contribuy6 aponer de manifiesto lacon-
venientey necesariaintervencion educa-
tiva desde los niveles de ensefianza
obligatoria.

También hemos dado un repaso a las
directrices que el MEC ofrece en las
diferentes etapas de ensefianza obligato-
riay alostemastransversal es, paracons-
tatar cual esel tratamiento didéactico que
sedaal estudio delaalimentacion desde
el sistema educativo.

Disefio experimental y andlisisdere-
sultados de la primera hipoétesis

Para contrastar la primera hipétesis co-
menzamos por disefiar unos cuestiona-
riosquenosproporcionan lainformacion
necesaria acerca de los conocimientos
iniciales de los alumnos sobre alimenta-
cién y sus relaciones con la salud y el
consumo. Previo alaelaboracion delos
mencionados instrumentos realizamos
entrevistas que fueron de utilidad para
la seleccion de los contenidos del cues-
tionario; después realizamos un estudio
piloto, concluyendo con la elaboracion
del cuestionario definitivo. Tras la apli-
cacion de los instrumentos (prueba ini-
cial y pruebacontrol) tambiénrealizamos
entrevistasque nosayudaron aprofundi-
zar en el conocimiento de los resultados
aportados por los mismos. Finamente,
realizamosun andlisiscualitativoy cuan-
titativo de las respuestas obtenidasen la
exploracioéninicial.

La informacion inicial se recoge de la
muestraexperimental (88 estudiantes de
7°de EGB) y de un grupo mésamplio de
la poblacion, a que denominamos con-
trol (127 estudiantes de 7° de EGB), con
el proposito de realizar un contraste en-
tre ambos grupos y establecer |la repre-
sentatividad de la muestra elegida.
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L os resultados muestran lo siguiente:

1) En los contenidos pertenecientes alo
gue hemos considerado como una pers-
pectivadisciplinar se pone demanifiesto
el desconocimiento de los tipos de nu-
trientes y delas funciones que desempe-
fianlosalimentos, lafaltadediferenciacion
entre | os procesos de alimentacion y nu-
tricién, etc. Desde una perspectiva de
salud, los conocimientos relacionados
con dieta 'y menu equilibrado, habitos
alimentarios, distribucién de comidasy
enfermedadesalimentarias son escasosy
no muestran la presencia de estructuras
en las que apoyar los aprendizajes. En
relacion con los contenidos propios de
consumo, los conocimientos encontra-
dos sobre etiquetado, caducidad, mani-
pulacion y fraudes son muy pobres.

2) Al realizar el contraste entre lamues-
tra experimental y el grupo méas amplio
de la poblacién (control), encontramos
gue los resultados obtenidos parala ma-
yoria de las variables son semejantes,
aunque en un reducido namero de casos
se detectan diferencias, casi siempre a
favor del grupo control. Podemos decir
queel andlisiscomparativorealizadoentre
los dos grupos de estudiantes nos permi-
te establecer quelamuestraelegidano es
un grupo extrafio, que condicione los
efectos de la propuesta, sino que es ca-
racteristica de la poblacion ala que per-
tenece.

Disefio experimental y andlisisde re-
sultados de la segunda hipoétesis

Paralacontrastacion delasegundahipé-
tesis planificamosy disefiamos una pro-
puestadeensefianza(moduloALSACON).
Unavez implementada en tres aul as ex-
perimental es, analizamoscualeseranlos
conocimientosdelosestudiantesal fina-
lizar laintervencion didacticay loscom-
paramos con los que tenian al inicio de
nuestra investigacion.

Lapropuestaestablecelosdiferentesele-
mentos considerados dentro del modelo
de planificacion adoptado (andlisiscien-
tifico y didéctico, definicién de objeti-
vos Y la seleccién de estrategias didac-
ticasy de evaluacion). A continuacién, a
partir de los criterios adoptados en la
planificacion general, se describe mas
especificamente cadaunadelasseislec-
cionesquecomponen el médulo. Enellas
figuran los diferentes el ementos tenidos
en cuenta, como son la sel eccion de con-
tenidos (conceptual esprocedi mental esy
actitudinales), la problemética didacti-
ca, laseleccion deobjetivos didacticosy
las estrategias didacticas (detallando 1a
secuencia constructivista de ensefianza-
aprendizajey la descripcion pormenori-
zadadeactividadesqueintegranlamisma).

Despuésdelaaplicaciéndelapropuesta
didactica, serealizaun andlisiscualitati-
vo delosresultados obtenidos apartir de
un cuestionario. Para exponer esta des-
cripcion también nos apoyamos en el
relato de momentos concretos ocurridos
durantenuestraintervencion, deestemodo
serealiz6 un seguimiento del proceso de
construccién del conocimiento. En este
andlisis cualitativo se utilizé la infor-
macion recogida en los cuadernos de
los alumnos, el diario del profesor y los
registros de incidencias. Después, cen-
trandonos en aspectos mas cuantitativos,
realizamosun contrasteentrelosresulta-
dos obtenidos antes de nuestrainterven-
cionyloscorrespondientesal finalizar la
misma. El propésito de esta compara-
cion erallegar ajustificar lautilidad del
modul o disefiado.

L os resultados obtenidos muestran que:

1) En relacion con los contenidos disci-
plinares, la mayor parte de las variables
superan un rendimiento del 75% y tam-
bién se constata una estructuracion (de
los conocimientos adquiridos) correcta
desde el punto de vista cientifico en es-
quemas conceptuales relacionados con
las distintas funciones de | os alimentos.
Estos aprendizajes gjercen su influencia
sobrelos conoci mientosrel acionadoscon
la salud; asf, detectamos que los estu-
diantes son capaces de utilizar lainfor-
maciéndisciplinar pararesolver problemas
cotidianos, dotando de mayor funciona-
lidad a sus aprendizajes. Desde los con-
tenidos afines al consumo, la evolucion
experimentada es notable, aunque dada
laamplitud delostemastratadosnosiempre
encontramos unos rendimientos homo-
géneos (los més bajos se encuentran en
torno al 50%).

2) El contraste entre los resultados ini-
cialesy finales pone de manifiesto una
mejoramuy evidente, quese puedeapre-
ciar tanto en las diferencias de rendi-
mientocomoenlacalidad delasrespuestas
de los estudiantes

Disefio experimental y andlisis de re-
sultados delatercera hipotesis

Consideramos gue nuestro trabajo no se
debia limitar a la descripcion de unos
aprendizajes obtenidos como resultado
de una propuesta de ensefianza-aprendi-
zaje. Creimos conveniente seguir inda-
gando sobre dichosprogresosy establ ecer
si éstospermanecian establescon el paso
del tiempo. Para la contrastacion de la
tercera hipotesis fue preciso contar con
la presencia de un amplio grupo de estu-
diantes de la muestra experimental
(56 sujetos), que permitiera paliar los
efectos de lainevitable mortalidad esta-
distica. Después, diseflamosy aplicamos
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un cuestionario (prueba de retencion)
pararecoger informacion sobreel estado
de los aprendizajes seis meses después
definalizadalaintervencion. Finalmen-
te, realizamos un contraste entre estos
resultadosy los obtenidos al inicio (pre-
test) y a finalizar (postest) la interven-
cion, para estudiar en qué medida se
mantenian losaprendizajesalolargo del
tiempo.

L osresultados ponen de manifiesto que:

1) El contraste entrelosresultados, obte-
nidosal finalizar laintervenciony aqué-
Ilos recogidos seis meses después de la
misma, muestran la existencia de algu-
nas diferenciassignificativas. Esto indi-
ca la existencia de olvido al cabo de
cierto tiempo. Pero estas pérdidas no se
dandemodohomogéneo entodalamuestra,
sino que son los alumnos de mas alto y
més bajo nivel los que las han experi-
mentado, mientras que la mitad de la
muestra—| os que tienen un rendimiento
medio—no experimentapérdidassignifi-
cativas. En relacion con los contenidos
encontramosmayores pérdidasen losde
salud y consumo, mientras que | os disci-
plinares quedan mejor arraigados.

2) El contraste de los Gltimos resultados
(obtenidos seis meses después de con-
cluir la experiencia) con los resultados
iniciales pone de manifiesto la existen-
cia de diferencias significativas, apre-
ciandose progresosrespectoalasituacion
de partida.

Como conclusiones generales de nues-
tra investigacion sefialaremos las
siguientes:

1) Losresultados obtenidos a comienzo
de nuestra investigacion (pretest) nos
indican que la escasez y falta de estruc-
turacién de los contenidos disciplinares
(tipos de alimentos, nutrientes que con-
tienen...) relacionados con la alimenta-
ci6n se pueden deber alasuperficialidad
con que han sido trabajados en niveles
educativos precedentes. Pensamos, ade-
mas, que cuando éstos se estudian, no se
rel acionan suficientemente con fendme-
nosy situacionesdelavidacotidiana, lo
gue resta funcionalidad y significativi-
dad alos posibles aprendizajes.

En mayor medida son escasas y poco
estructuradas|asideasdelosestudiantes
en relacion con lasaud y € consumo,
desde |a perspectiva de la alimentacién.
Los resultados obtenidos nos permiten
concluir que estos contenidos de ense-
fianza han sido précticamente ignorados
en €l contexto escolar.

2) Paraplanificar este modulo, conside-
ramos queel tratamiento educativo dela
alimentacion debe partir de la experien-
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ciacotidianay de |as actuaciones perso-
nales de los alumnos para pasar después
alaconfrontacién dedichasactuaciones,
a la busqueda de soluciones de los pro-
blemas detectados y a la extraccion de
conclusiones con la asuncion de las co-
rrespondientes responsabilidades.

3) Después de llevar a cabo en el aula
nuestrapropuestadidactica, losalumnos
han estructurado y ampliado sus conoci-
mientos en relacion con la alimentacion
y sus implicaciones sobre lasalud y el
consumo. Asi, sepasadeplanteamientos
erroneosy escasos aotrosmejor confor-
mados y bastante completos, observan-
dose una evolucién positiva de sus
aprendizgj es. También sehapodido apre-
ciar laintegracion de conceptosdiscipli-
nares, lasensibilizaci én haciaproblemas
de salud y el posicionamiento critico
frente a los aspectos derivados del
consumo.

4) Cuando seaplicaen el aulapropuestas
de ensefianza que utilizan estrategias
metodoldgicas de tipo constructivista,
loscontenidosdisciplinaresenlosquela
influenciaextraescolar esmenor se man-
tienen mas estables con el paso del tiem-
po, mientras que es preciso insistir mas
en aquellos aspectostransversales (dela
salud y el consumo) en los que dicha
influencia es mayor para tratar de con-
trarrestarla.

LA EMERGENCIA DE LA INTER-
PRETACIONDE LOSFENOMENOS
QUIMICOS

Tesis doctoral

Autora: Solsona Pair6, Naria
Directora: 1zquierdo Aymerich, Merce
Lugar: Facultat de Cienciesdel’ Educa-
cio. Departament de Didactica de les
CiénciesExperimentalsi laMatematica.
Universitat Autbnoma de Barcelona
Fecha: 20 de octubre de 1997

Nuestra investigacién se inscribe en el
marco de la didactica de las ciencias y
abordaun problemagenerado por lapro-
pia précticaprofesional en la ensefianza

de la quimica, a nivel de ensefianza se-
cundaria. Implicitamente se da por su-
puesto que el alumnado adquiere y
consolida el concepto de cambio quimi-
co que ha explorado esta investigacion
delos 16 alos 18 afios.

Laconstruccion del concepto de cambio
quimico esuno delosobjetivosclave del
proceso de aprendizaje de lainterpreta-
cion de los fendmenos quimicos. Este
concepto es indispensable para que el
alumnado sea capaz de «mirar» losfeno-
menos con lamiradapropiade laquimi-
ca, diferentedelaquedutilizaparainterpretar
los fendmenos fisicos. Nuestra investi-
gacion caracterizaaquelloque explicael
alumnado sobre los fenémenos quimi-
cos, esdecir, como emerge lainterpreta-
cionquimicadel osfenémenos. Enconcreto
se especificalanaturalezadelasdificul-
tades conceptuales que tiene el alumna-
do alahorade conectar lainterpretacién
delosfendbmenosquimicosy lasexplica-
ciones tedricas de estos fendmenos.

Los instrumentos de investigacion utili-
zados son un cuestionario que acompafia
larealizacion del experimento del ciclo
del cobrey la confeccion de una redac-
cion sobre todo lo que saben en relacion
al cambio quimico. Las dos pruebas se
han utilizado dos veces con un afio de
diferencia. También se ha utilizado una
entrevistasobre el experimento del ciclo
del cobre con unamuestrareducidadela
que se habia seguido durante toda la
investigacion.

Para realizar el estudio de la construc-
cion del significado cientifico del con-
cepto de cambio quimico, hemosutilizado
el nuevo costructo de los llamados mo-
delos tedricos que permiten entender las
diferentes maneras que tenemos | as per-
sonas para estructurar los distintos ele-
mentosdel contenido cientifico. El modelo
tedrico esta relacionado con la experi-
mentacion. Por ello, decimos quelo mas
importante de los model os teoricos son
los hechos interpretados y hemos anali-
zado si el ciclo del cobre es un hecho
paradigmatico del cambio quimico.

El andlisis de la informacion contenida
en las redacciones |o hemos hecho me-
diante el estudio delamacroestructuray
lamicroestructurasemanticade texto, y
lacoherenciaglobal del mismo, siguien-
do las orientaciones establecidas por
Thagard en sus mapas conceptual es.

L as categorias obteni das en nuestro an&-
lisis que permiten establecer unas regu-
laridades en las redacciones son cinco:
qué cambia durante el cambio quimico,
quéseconserva, nivel deexplicaciondel
cambio quimico, ejemplos de cambio
quimico propuestos por el alumnado y
coherencia global del texto escrito.
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A partir de estascinco categorias, hemos
dibujado los perfiles conceptuales con-
tenidos en la redaccion. Nuestra hip6te-
sisdetrabajo esquelasmacroestructuras
semanticasdelaredaccion guardanrela-
cién con el «modelo tedrico» que cada
alumno esta construyendo sobre el cam-
bio quimicoy quehaactivado frenteala
tarea concreta de confeccionar una
redaccion.

Las principal es aportaciones de nuestra
investigacion, en la que hemos identifi-
cado unos modelos de cambio quimico
del alumnado, a finalizar |a ensefianza
secundaria, alos 18 afios, desde el punto
de vista teorico es la propuesta de una
nuevadefiniciéndel conceptodemodelo
tedrico que hemos introducido y que
operativizamos a lo largo de lainvesti-
gacion.

Desde la metodologia, nuestra investi-
gacién hace uso de las redacciones con
un componente de andlisis semantico
donde se prioriza la coherencia y los
referentes empiricos del concepto de
cambio quimico. El uso de lasredes sis-
témicas permite detectar las entidades
gueafloranen laelaboracién de explica-
ciones, por parte del alumnado, enel uso
polisémico del término cobre. Losalum-
nos que tienen una primeraidea del ele-
mento hacenreferenciaalastresentidades
del cobre, a diferencia de los alumnos
gue dicen que se conserva lo que no
reacciona y sélo mencionan una o dos
entidades del cobre. En €l andlisisdelas
entrevistas, el estudio del uso de |la cau-
salidad es una primera aplicacién en el
ambito delaquimicadel andlisisde ésta
hecho por Rufina Gutiérrez, en fisica,
segun el modelo de De Kleer y Brown.
En nuestrosresultados, el alumno priori-
za €l uso de la causalidad de manera
paralela a la capacidad de intervencion
y de implicacion en e fenémeno, con
el conocimiento descriptivo de las
sustancias o el interés por la quimica
descriptiva.

Entre | os resultados obtenidos en las re-
dacciones, destacamos que a nivel de
COU, a pesar de haber aumentado el
nivel deinformacién quimicapor parte
del alumnado, también ha aumentado
de manera alarmante el nimero de re-
dacciones que no hablan de cambio
quimico.

Los resultados obtenidos permiten ca-
racterizar |0s modelos tedricos del cam-
bio quimico que agrupan los conceptos
gue utiliza el alumnado y las relaciones
gue establece entre ellos para elaborar
explicaciones sobre los fendbmenos qui-
micos. Los model os son: el modelointe-
ractivo, el modelo cocina, el modelo
mecano y el modelo incoherente. Poste-
riormente, el andlisisdelamuestraredu-
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cida, mediantelas entrevistas, haconfir-
mado los criterios de agrupacién de los
alumnos en los modelos establecidos y
ha permitido ampliar lainformacion so-
bre el uso de estos modelos.

En cuanto a la evolucién del conoci-
miento por partedel alumnado, el anali-
sisdelamuestrareducidaponederelieve
el mantenimiento de latendencia a ela-
borar las explicaciones, de manerasimi-
lar, alo largo de los afios. Este compor-
tamiento seobservaen lasredes sistémi-
cas que agrupan las respuestas del expe-
rimento del ciclodel cobre, en el cual los
alumnos que presentan un modelo inte-
ractivo hacen referenciaatodas|as enti-
dadesdel cobre, adiferenciadel osalumnos
gue de este elemento | 0s otros model os.

En cuanto al uso deanalogias, lainvesti-
gacién ha constatado la existenciade un
mecani smo que hemos|lamado de susti-
tucion de analogias. Esto significa que
€l primer afio deinstruccion, losalumnos
utilizan un experimento como el del azu-
fre y el hierro para realizar un razona-
mientoana 6gicoene momentodeexplicar
un cambio quimico. Dosariosdespués, el
libroy el discurso construido en el aula
han creado nuevas analogias: la oxida-
cion, las reacciones redox... con €l in-
conveniente de que se amplia tanto el
ambito de aplicacion de laanal ogia, que
se crean falsas analogias.

Las implicaciones para la ensefianza de
nuestra investigacion se refieren al he-
chodequelasexplicacionesdel alumna-
do no son todas incorrectas, sino que la
mayoria de las veces son incompletas o
parciales, como |lo muestran la existen-
ciadelosmodel oscocinay mecano. Esto
plantealanecesidad de activar lagestién
en el aulaparafavorecer que unasexpli-
caciones se completen con las otras.

Otra implicacion para la ensefianza es
gue el alumnado no recuerdalos experi-
mentos querealizaen el laboratorio por-
gue no los han integrado en su modelo
tedrico. En estesentido podemosafirmar
queel ciclodel cobre en nuestrainvesti-
gacién no relne las caracteristicas de
hecho paradigmatico. Sefialamos este
aspecto porque laintegracion de los he-
chos interpretados es consubstancial en
ladefinicion de model o tedrico. Por tan-
to, anteladificultad de encontrar hechos
gue sean realmente paradigmaticos
en quimica, parece claro que no es sufi-
ciente realizar y referirse a un experi-
mento unasolavez duranteel proceso de
aprendizaje.

DEL DISCURSO ENTRE COMPA-
NEROS AL APRENDIZAJE DE LA
FISICA. UN ESTUDIO SOBRE LOS
PEQUENOS GRUPOS EN LAS AU-
LASDE SECUNDARIA

Tesis doctoral

Autor: Rodriguez Barreiro, Luis M.
Centro de Profesores y de Recursos
Zaragoza |

Directores: Escudero Escorza, Tomas y
Sabirén Serra, Fernando
Departamento: Ciencias de la Educa-
cion. Universidad: Zaragoza
Programa: I nstituciones educativas; gé-
nesis y model os de investigacion

Fecha: 29 de mayo de 1998

En estatesis se haabordado el problema
de las relaciones entre |os intercambios
verbal es— os procesosinteractivos—que
se generan en el seno de los pequefos
grupos de estudiantes, durante laresol u-
cion colaborativa de las actividades es-
colares, y el aprendizaje que llevan a
cabotanto deformacol ectivacomo indi-
vidual. Lainvestigacién se harealizado
conalumnosy alumnasdel 4° cursodela
educacion secundaria obligatoria y de
sus equivalentesactuales, 2°de BUPy 2°
de FPI, en el &reade ciencias de lanatu-
raleza—fisicay quimica—. Losconceptos
cientificos que, dentro de los curriculos
ordinarios, han constituido el nicleo de
las discusiones cooperativas —€l objeto
de aprendizaje- son los de energia e
ideas afines.

El proyecto de trabajo se hadesarrollado
en dos fases. Los objetivos generales de
la primera, de corte sobre todo cuantita-
tivo, se pueden resumir como sigue. En
primer lugar, se han analizado las rela-
ciones entre el nivel de interaccion den-
trodel osequiposdeigualesy € gprendizaje.
En segundo término, se ha comprobado
si cierto nimero de factores —conoci-
miento previo, inteligencia, nivel cogni-
tivo, composicion del grupo y entre-
namiento en destrezas propias de la co-
operacion— pueden predecir los diferen-
tes tipos de interaccion. Por dltimo, las
relaciones entre tales factores (algunos
de los cuaes suelen presentarse como
precursores del cambio), el aprendizaje
y el nivel deinteracciénsehantratado de
«cerrar» por medio de un modelo causal
en el queestadltimavariabl e desempefia
un papel mediador o moderador de
los efectos de aquéllos sobre el apren-
dizaje.

Como marco tedrico de partida se ha
adoptado el modelo deNoreen M. Webb,
en e cual las variables «dar y recibir
ayuda» se proponen como mecanismos
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mediadores entre la cooperacion y el
aprendizaje. En lo metodol 6gico, se ha
empleado unadobl e perspectivacorrel a-
cional y experimental. Laresolucion es-
tadisti cadel oscorrespondientesdisefios
ha implicado, de un lado, el uso dela
correlacion parcial y laregresion multi-
pley, deotro, del andlisis de covarianza
bifactorial y los modelos de ecuaciones
estructurales (enfoque LISREL).

En la segunda etapa de lainvestigacion,
de indole cualitativa, se ha intentado
averiguar como se construye el conoci-
miento durante la colaboracion entre
iguales o, en otras palabras, cuales son
los mecanismos —los tipos de interac-
cién— que permiten alos estudiantes al -
canzar esa comprensién compartida.
También se haestudiado laposible exis-
tencia de algun proceso interactivo que
favorezcalaelaboracion conjuntade ar-
gumentosy, en Gltimainstancia, su apro-
piacion individual por parte de los
componentes del grupo. Esta fase se ha
completado con un andlisis de las per-
cepciones de los alumnos sobre € tra-
bajo en los pequefios equipos.

El marco tedrico que se haadoptado aqui
es esa especi e de sintesis emergente que
suele denominarse constructivismo so-
cial y, en particular, el esquemade ana-
lisisdelainteraccion propuesto por Nira
Granott. En coherencia con este enfo-
que, se ha optado por una metodologia
proxima al andlisis cualitativo del dis-
curso, gracias al uso de procedimientos
como |las comparaciones constantes y la
induccidn analitica.

La muestra ha estado constituida por 25
pequefios grupos, de 3 0 4 miembros
(N = 97), pertenecientes a tres aulas de
los niveles educativos arriba menciona-
dos. Los grupos se han formado al eato-
riamente, de modo que 12 de ellos eran
de composicién homogénea (respecto a
lavariable capacidad) y 13 de composi-
cién heterogénea. Treceequipos (6 hete-
rogéneos y 7 homogéneos) recibieron,
ademas, entrenamiento en algunasdelas
destrezas mas caracteristicas del apren-
dizaje cooperativo. Los datos principa-
les que se han sometido ainterpretacion
provienen de la grabacion en audio y
video delaresolucion cooperativadelas
actividadesqueseincluyenenlaprimera
parte de unaunidad didactica, preparada
al efecto, sobre energia. Dichas graba-
ciones, 119 horasentotal, setranscribie-
ron a papel, para proceder después ala
elaboracién detipologiasy alacodifica-
cion del habla. Tipologias, claro esté,
distintas en cada unadelasfases: defini-
dasapriori, enlaprimera; derivadas del
propioandlisis, enlasegunda. El restode
lainformacion se ha obtenido de larea-
lizacién, por parte de los estudiantes, de
dos cuestionarios paralelos, previo y
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final, sobre sus concepciones alternati-
vas; unabateriade aptitudes, unaprueba
de nivel de desarrollo cognitivo y una
encuesta sobre percepciones del trabajo
en grupo.

Las conclusiones de la investigacion se
han agrupado en seis blogques dentro del
acercamiento cuantitativo, y enotrostres
en el cualitativo. En el primer caso las
aportaciones tienen que ver con: a) la
evolucién delas concepciones alternati-
vas sobre la energia; b) las relaciones
entre interaccion y aprendizaje; ¢) lain-
fluencia de lacomposiciény €l entrena-
miento en la interaccién verbal; d) los
efectos de la composicion y el entrena-
miento sobre € aprendizaje; €) varios
andlisis de caracter exploratorio; y f) el
papel mediador de lainteraccion. En el
segundo se refieren a: a) los procesos
interactivos que hacen posible la cons-
truccion compartidadeargumentoscien-
tificos; b) la apropiacion individua de
dicho conocimiento; y c) las percepcio-
nes de los alumnos acerca del trabajo
cooperativo.

Algunasdelasconclusionesdelaprime-
ra parte de latesis se pueden condensar
del siguiente modo: 1) Las acciones de
dar y recibir ayuda, asi como |lade poner
dicha ayuda en practica, correlacionan
positivay significativamenteconel apren-
dizae. No recibir el apoyo requerido
correlaciona de modo negativo. Este pa-
trén se reproduce cuando se considera
como unidad de andlisisel grupo colabo-
rativo. En todos | os cél cul os se ha toma-
do el rendimiento previo como variable
de control. 2) Los alumnos de grupos
homogéneos que han recibido entrena-
miento enlasdestrezaspropiasdel apren-
dizaje cooperativo dan y reciben mas
ayuda que los que pertenecen a grupos
heterogéneos. Parece que los estudiantes
de mayor capacidad intelectual generan
masintercambiosverbales en los grupos
homogéneos. Estos grupos son los que
obtienen mejores resultados de aprendi-
zaje. 3) Los alumnos con escasa expe-
rienciaen el trabajo colaborativo son los
gue se benefician del entrenamiento de
unaforma significativa. 4) Se ha elabo-
rado y validado, mediante el enfoque
LISREL, un modelo causal en el cabe
destacar: a) que lainteraccion dentro de
| os pequefios grupos, eval uada mediante
la verbalizaciéon de explicaciones y la
recepcién de éstas en forma de ayuda,
desempefia un papel mediador en lain-
fluencia de lainteligencia, el nivel cog-
nitivo y el entrenamiento sobre el
aprendizaje de |os conceptos basicos de
energia e ideas afines; b) que la compo-
sicion de los grupos de acuerdo con la
variable inteligencia modula el papel
mediador de la interaccion, de manera
que dicha mediacion es plausible en los
grupos homogéneos.

Del andlisis cudlitativo del discurso se
han derivado, entreotras, | as consecuen-
cias que se sintetizan a continuacion. Se
han identificado cuatro tipos de interac-
cion: colaboracion, intercambio deideas
discrepantes, actividad paralela y dis-
rupcion. Losdos primeros hacen posible
la construccion compartida del conoci-
mientoy su apropiacién individual . Para
ello se requiere que haya un buen clima
de grupo y un compromiso social que
permita compartir significados y esta-
blecer un grado de intersubjetividad mi-
nimo o umbral. Esto se logra prefe-
rentemente en grupos homogéneos. En
los de composicion heterogénea, por €l
contrario, se observan dificultades que
sehanatribuidoalaapariciondeconflic-
tosderolesmal resueltos. Encuantoalas
percepciones delosestudiantes, cabedecir
que éstos han reconocido los dos rasgos
clave delacolaboracién: laayudamutua
y la comparticion de ideas y puntos de
vista diferentes. En las chicas se ha ob-
servado cierta inclinacion hacia los as-
pectos de caracter social y € reparto
equitativo del trabajo. En los chicos, sin
embargo, se haapreciado un mayor inte-
réspor lasposibilidades de aprender mas
y mésféacilmente, lo querequeriria, ensu
opinién, que los miembros del grupo se
cayeran bien entre si.

LOS TRABAJOS PRACTICOS DE
FISICA EN EL MODELO CONS-
TRUCTIVISTA: DESARROLLO Y
EVALUACION

Tesis doctoral

Autor: Garcia Sastre, Pilar

Directores: Merino dela Fuente, Maria-
no y Insausti Tufién, José M.

Lugar: Departamento de Didactica de
las Ciencias Experimentalesy Geodina-
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El punto de partida de este trabajo se
sitta en la inquietud del autor, por la
formaen que estan llevandose acabolos
trabajos experimentales de fisica tanto
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en la ensefianza secundaria obligatoria
como en bachilleratoy launiversidad. A
través de indagaciones bibliogréficas,
encuestasaprofesoresenactivo, andlisis
delibrosdetexto, manual es de préacticas
y consultas a los alumnos con los que
hemostrabajado, hemospodido compro-
bar lo siguiente: a) Los trabajos practi-
cos (TP) actuales que se desarrollan en
los centrosde enseflanzatienen unafuer-
te carga conductista, presentando un ca-
récter totalmente cerrado y obsoleto,
permitiendo tan sdloilustrar algunosto-
picosimportantes del programay adqui-
rir determinadashabilidadesmanipulativas.
Ademas, presentan graves deficiencias,
ya que no permiten a los alumnos fa-
miliarizarse con lametodol ogiacientifi-
ca, no dan una visién acertada de la
ciencia, nofavorecenlastareasdeindaga-
ciony trabajo en equipoy, por supuesto,
no favorecen el aprendizaje constructi-
vista. b) Los libros de texto y manuales
de précticas transmiten el mismo carac-
ter empiristadeprécticadelacienciaque
emplean |los profesores en sus TP, con
unavisi6n profundamente distorsionada
del trabajo de un cientifico, en la que se
manifiestalagrave ausencia de plantea-
mientos problematicos abiertos, donde
el alumno debe poner en juego su espi-
rituindagador, caracteristico de los pro-
cesos delaciencia.

Por tanto, existe una profunda falta de
correspondencia entre los planteamien-
tos metodol 6gicos prescritos por la in-
vestigacion en didactica de las ciencias,
gue apuestan decididamente por un mo-
delo constructivista del aprendizaje, y
losTPqueseestanllevando acaboenlos
centros de ensefianza.

El objetivo capital pretendido ha sido
contribuir aunamejoradelaactual ense-
flanza. Por ello esta investigacién se ha
encaminado aconseguir untipodetraba-
jos précticos de fisica, acorde con el
model o constructivista, que permitacon-
seguir aprendizajes significativos, junto
alaadquisicion de todas aquellas técni-
cas que comporta €l trabajo experimen-
tal y queademésofrezcaunavisionrealista
de la ciencia y su construccion. Junto
a él, los objetivos operativos de nuestra
investigacion fueron:

a) Disefiar TP abiertos que se correspon-
dan conlateméticadeaula, por transfor-
macion delascorrespondientespracticas
tradicional es, redactando documentosguia
gue dirijan las actividades de indaga-
cion, emisién de hipdtesis, experimenta-
ciény andlisis de resultados.

b) Disefiar un método de eval uacién que,
ademas de atender los aspectos propios
delosTPtradicionales, permitanvalorar
el aprendizaje de los procedimientos de
laciencia
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¢) Aplicar estos TP a grupos de alumnos
deformacioninicial del profesorado, en
ciclossucesivos, con objetodedar forma
a un esquema practico y optimizado de
desarrollo de los mismos.

Se haaplicado estetipo de TP alolargo
de cuatro afios sucesivos, |o que ha per-
mitido llegar, tras sucesivas remodela-
ciones, aunmétododeaplicaciénfuncional
y eficaz. Detodo ello se presentan resul -
tados asi como la evolucién de éstos en
ese periodo.

Lo mas novedoso de esta investigacion
es el disefio de un método de evaluacion
especifico para este tipo de actividad,
gue por su sencillez y operatividad per-
mite llevarlo a la practica en cualquier
nivel y centro de ensefianza, pudiendo
con é evaluar de forma objetiva cada
uno del osaspectos propiosy fundamen-
talesadesarrollar en unaactividad expe-
rimental. También proveelos elementos
dejuicio paradeterminar laexistenciay
calidad de la interaccion entre lo que el
alumno sabey o que hace en su trabajo
experimental.

El método de trabajo disefiado incluye,
fundamentalmente, la utilizacion de do-
cumentos-guia, proyectos de trabagjo de
laboratorio, diagrarnas en V e informes
finales, y se orienta desde la perspectiva
de encauzar al alumno a la prepara-
cidndesu actividad experimental guiada
con el documento guia. Laobligadaela-
boracion y presentacion del proyecto
previo de lo que va a ser su trabajo de
précticas de laboratorio asegura el estu-
diodetallado de éstey laconstruccién de
conocimientos por parte del alumno.
Ademéas es medio eficaz parareconducir
el trabajo del alumno, si es que fuera
necesario. Se analizan | as caracteristicas
gue ha de reunir un texto de caracter
abierto, no recetistico, como es el docu-
mento guia, siendo éste una aternativa
al tradicional guién detallado y cerrado,
propio de las préacticas tradicionales. Se
presentan algunos model os de documen-
tos empleados con los alumnos en la
investigacién. Con este método, €l alum-
no ha de documentarse sobre e tema,
plantearse el problemaen susjustos tér-
minos, formularse unas hipotesis que ha
decontrastar, medianteexperimentosque
él decidiray proyectarg, y solo después,
cuando todo lo tenga preparado, pasara
al laboratorio a medir y observar. Es,
pues, éste un disefio de desarrollo de TP
que llevaa alumno arealizar de forma
mas auténoma las actividades propia-
mente experimentales.

Por otro lado, examinar al alumno, me-
diantelaconfecciondeundiagramaenV
de su trabajo préactico, exige de un adies-
tramiento en su realizacion, necesitando
para ello una clara interaccion entre el

pensar, el actuar y, por tanto, un aumento
en el saber de ese alumno. Ademés, el
dominio de latécnicale ayudaarecono-
cer los pasos que ha de seguir en el
desarrollo de su actividad experimental .
El que el estudiante sepa que va a ser
evaluado de sus aprendizajesrefuerzasu
método de estudio, alavez quelaelabo-
racion de las memorias finales asegura
su completa formacion.

Finalmente amodo de conclusi6n, pode-
mos afirmar que los TP que aqui se pro-
ponen sustituyen ventajosamente a los
que habitualmente se realizan, permi-
tiendo el aprendizaje de un buen nimero
de procedimientos delaciencia. Laeva-
luacién de estos aprendizajes puede ha-
cerse eficazmente con el método aqui
propuesto y revela que este enfoque de
los TP, si bien resulta mas arduo que el
tradicional, resulta armonioso con las
orientaciones constructivistas delos cu-
rriculos de ciencia actuales. Esta forma
de trabajar es directamente aplicable en
el ambito universitario, pero necesitade
un pequefia remodelacion para ser apli-
cada en la ensefianza secundaria, debido
alasrestricciones impuestas en la orga-
nizacién general del centro.

QUIMICA ANALITICA CUALITA-
TIVA(QAC).ANALISISEMPIRICO,
TRANSMISION Y EVALUACION

Tesis doctoral

Autor: Santisteban, José Alberto
Directores: Follari, Roberto, Cesco, Juan
y Marchevsky, Eduardo.

Lugar: Facultad de Quimica, Bioquimi-
cayFarmacia. Universidad Nacional de
San Luis (UNSL). Argentina

Fecha: 19 de diciembre de 1994

Planteo

Esta tesis estudia un curso de quimica
analiticacualitativa(QAC) detercer afio
de universidad, bajo la perspectiva del
docente como investigador de su propia
préactica. Dentro de un marco tedrico
ecléctico explicitado, las preguntas ge-
nerales son:
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1) ¢Cud eslasituaciénactual delaense-
flanza - aprendizaje - conocimiento dela
QAC en la Facultad de Quimica de la
UNSL?

2) ¢Qué puede proponerse para mejorar
esta situacion?

L ablsquedadelasrespuestasestaacota-
da a algunos factores no estructurales
(modificables en el aula). La definicion
delasituacién aulicacomo unequilibrio
dinamico entre conocimiento, alumno y
docente genera tres problemas especifi-
cos, que se definen y tratan en tres blo-
ques de andlisis.

Desarroallo
Bloque A. Andlisis de textos de QAC

Estebloque estudialostextosde andlisis
cualitativoinorganicosinempleodel SH2.
Estéa estructurado en tres niveles tedri-
cos: lapresentacion delainformacion, el
marco conceptual implicado y las criti-
cas con las propuestas de avance corres-
pondientes.

Respecto delaensefianza-aprendizaje del
andlisis de cationes, se han contrastado
los lenguajes escrito y visual como me-
dios para transmitir y operar con las
marchas separativas. Se ha propuesto la
utilizacion de pictogramas, sefialando
ventajasy advirtiendo limitaciones, para
lasquesepresental ajustificaciénfisico-
quimica mediante equilibrios quimicos
entrecruzadosy ladefiniciondelascons-
tantes de equilibrio correspondientes.

Respecto del andlisis de aniones, se ha
elaborado una tabla de doble entrada
para la obtencién de conclusiones de
manerasistemética, apartir delosresul-
tados delos ensayos previos paraidenti-
ficacion directa

BloqueB. Analisiscuantitativo del apren-
dizaje de los alumnos

Este bloque estudia |l os examenes escri-
tos (con preguntas semiestructuradas)
respondidos por aproximadamente 150
alumnos (censo), de los que se obtuvie-
ron unos 1.200 datos.

Se hacen criticas y propuestas respecto
del contenido delaspreguntasy laclasi-
ficacion de lasrespuestas. En el estudio
estadistico se consideran variables pri-
marias alos distintostipos de preguntay
variables secundarias a |los métodos de
ensefianza-aprendizaje (correspondien-
tes amodel 0s), los profesoresy los gru-
pos de alumnos para trabajos practicos.
Se incluyen un andlisis multivariado,
mediantemetodol ogiapropia(basadaen
una interpretacion matematica de gréfi-

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1999, 17 (1)

cos) y un andlisis univariado de las mis-
mas caracteristicas.

Mediantelatriangulacién delosresulta-
dos del estudio del contenido de las pre-
guntas con los resultados del estudio
estadistico de las respuestas, se obtienen
las conclusiones. Algunas de las cuaes
(simplificadas) son:

« El rendimiento de aproximadamente el
70 % de los alumnos dependeria de «lo
dado» por el profesor y conrelaciénalo
evaluado.

» Delos métodosy profesores compara-
dos, se observaron diferencias numéri-
cas que corresponderian amecanizacion
de procedimientos o interpretacion dela
redaccién de las preguntas.

 Hay resultadospoco diferenciados cua-
litativamente en los docentes y en los
métodos estudiados, que indicarian una
«base» comun, lo que sugirié fuertemen-
te el estudio de sus concepciones.

BloqueC. Andlisiscualitativodelascon-
cepciones de |os docentes

En este bloque se estudian las concep-
ciones acercade lafinaidad delaQAC,
el conocimiento cientifico, el aprendiza-
je, la propia préactica docente, la evalua-
ciondel aprendizajey laevaluaciondela
propia practica.

El muestreo no sehizo en el aula, sino a
través de la recoleccién de expresiones
verbales de docentes en conversaciones
informales, en las que no se formularon
preguntas especificas.

Algunasconclusiones(simplificadas) son:

En general nuestraprécticaestariabasa-
da en «pre-nociones» (No conscientes),
gueserian el resultado de faltadeforma-
cion especifica para la tarea docente y
falta de autocuestionamiento.

Como alternativas a esta situacion se
proponen:

— Formacién bésica en ciencias auxilia-
res alaquimica, tales como epistemol o-
gia, psicologiadel aprendizaje, estadistica
y didactica.

—Autorreflexion sobreestascienciasauxi-
liares, conrelaciénanuestrapropiapractica
docente, parahacer conscientes nuestras
«pre-nociones» y darles categoriade op-
ciones tedricas.

Cierre

Se ha recurrido al andamiaje tedrico de
Khun respecto de los paradigmas (res-

tringido a la situacion en estudio). Al
problemadel mal aprendizajedelaQAC,
se lo identifica como una «anomalia» en
el paradigma actual (que segrega resi-
dualmente un paradigma de ensefianza -
aprendizaje- conocimiento delamisma)
y estd cimentado en las concepciones
acerca del conocimiento cientifico. A
partir de este hecho se muestra como la
actitud frente alainvestigacion cientifi-
ca, se correlaciona y manifiesta en la
actitud hacialaensefianzay losa umnos.

Se sostiene como corolario queno habra
cambio educacional, sinrevol ucién con-
ceptual enlamentalidad delosdocentes,
que incluya tanto las nociones sobre
ciencia einvestigacion, como las corre-
lativas (per o parcialmenteindependien-
tes) de docencia y aprendizaje.

EL TRABAJO DE CAMPO EN LA
EDUCACION PRIMARIA: SITUA-
CION EN ASTURIAS Y PROPUES-
TA DIDACTICA

Tesis doctoral

Autor: Garcia Alba, Jesls

Directora: Pifieiro Peleteiro, M. del Ro-
sario

Lugar: Departamento de Ciencias de la
Educacion de la Universidad de Oviedo
Programa: Educacion no formal

Fecha: Mayo de 1998

Se considera como «trabajo de campo»
todo aquél que se haga fuera del aula,
tanto en el entorno proximo como en el
lejano y a ser posible con un enfoque
interdisciplinar. En estetipo de hechoso
actoseducativossepretendeno sélotrans-
mitir unosconocimientosal alumnosino
desarrollar en él unaactitud y unavalo-
racion positiva ante el medio que le ro-
dea, todo ello a través de adecuados
gjercicios de observacion o permitiendo
y potenciando la actividad del nifioy de
|as pequefiasinvestigaci ones que él pue-
da llevar a cabo. Por tanto, habria que
recalcar el término de trabajo de campo
para que la finalidad activa del hecho
educativo no se diluyera. Asi seinclui-
ran en esta investigacion cas todas las
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actividades escol aresdenominadascom-
plementarias, extraescolares, de campo,
excursiones, salidas al medio, etc. Sobre
labondad detodasy cadaunadeellasno
es necesario profundizar, ya que resulta
algo aceptado por todos los autores y
puede considerarse evidente.

Laprincipal hipétesisdetrabajo plantea-
da podria resumirse en la no-existencia
de un verdadero interés en los centros
publicospor observary estudiar el entor-
no, lo que se traduce en una ensefianza
del &rea de conocimiento del medio fun-
damentalmente desde € aula. Las posi-
blescausasdeesafatadesalidasaobservar
o investigar en el medio parecen ser la
carencia, en los ensefiantes, de una for-
macién metodoldgica y epistemol bgica
que les permitarealizar y dirigir eficaz-
mente el trabajo de campo, o el no ver
claramentelanecesidad de hacerlo (o en
su caso carecer de estimul os académicos
para llevarlo a cabo), 0 no encontrar
publicacionesaun adecuado nivel y bien
organizadas y secuenciadas didactica-
mente para facilitarles su labor. Incluso
no son despreciables los problemas y
reticenciasplanteados haciaestasactivi-
dades por el profesorado, ya que se tie-
nen dudas en relacion con la cobertura
de su responsabilidad civil.

Partiendo de un universo de 285 centros
publicos de educaci6n primaria existen-
tes en Asturias, se investigé en 173 de
ellos. Se mantuvo una entrevista y se
pasd un cuestionario a los profesores
mas 0 menos encargados de estas activi-
dades (mas por su entusiasmo que por su
cargo académico). El universo, y, por
tanto, la muestra, se dividi6 en cuatro
zonas (occidente y oriente, més rurales,
el centro, urbano-industrial, y en dltimo
lugar su zonadeinfluencia, con caracte-
risticas intermedias). El cuestionario se
orienté més a sondear hechos que opi-
niones y se dividi6é en tres apartados:
uno, general sobre el trabajo de campo
Ilevado acabo enel centro docente; otro,
relativo al propio colegio; y e tercero, al
maestro que contestaba. En total consta-
ba de 79 preguntas tanto abiertas como
cerradas sobre los més variados temas
gue permitiesen acercarnosalarealidad
del trabajo de campo llevado a cabo en
cada centro docente.

L osresultadosfuerondisparesy algunos
incluso preocupantes. Quiza el dato mas
negativo, por escaso, sealaconstatacion
de las poquisimas salidas de trabajo que
se hacen con el alumnado y que indica
gue la ensefianza del medio solo excep-
cionalmente se hace en dicho medio. Sin
embargo, curiosamente, las pocas sali-
das que realizan las preparan bien, con
guién de trabajo para maestros y nifios,
entre profesores de distintas areas pero
mayoritariamente del ciclo, lo hacenin-
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terdisciplinariamentey aprovechandore-
cursosocasionales, etc. Preparany apro-
vechan bien los tiempos de la actividad
(el antes, €l durante y el después), aun-
gue resulta notable al realizar el trabajo
de campo las pocas investigaciones |l e-
vadas a cabo por los nifios y, en las
actividades posteriores, el escaso uso
dado aloslaboratoriosy ladeficiente (o
nula) evaluacion del trabajo reaizado.
Todo ello a pesar de que los maestros
reconocen que si tienen materia para
realizar lassalidasy el total apoyodelos
padres (dan permiso a sus hijos, colabo-
ran desde el APA, no dudan de dicho
trabajo ni ponen trabas a su realizacion,
etc.) y, aunque en menor medida, de los
ayuntamientos. Un problema detectado
es la relativa desinformacion en que se
encuentra una parte importante del pro-
fesorado en relacion con los seguros de
los nifiosy, sobre todo, con laresponsa-
bilidad civil del maestro, yacubierta por
el MEC, y que suele usarse de justifica-
cion parano salir al campo.

En otro orden de cosas, |os maestros
afirman usar poco los centros de profe-
SOresy recursos porqueno suel en prestar
lasuficiente atencion al trabajo de cam-
po. En fin, los datos son numerosos y
variados e imposibles de reflegjar o enu-
merar en esta resefia; como eemplos
final es se pudo constatar el excesivo uso
de salidas facilitadas por organismos o
empresas oficiales, yaque al ser visitas
guiadas resultan mas comodas, o tam-
bién interesantes aspectos que diferen-
cian el trabajo de campo llevado a cabo
en laescuelarural y en laurbana.

Dado que las hipétesis se confirmaron
ampliamente, se hizo una propuesta di-
déctica consistente en dos itinerarios de
una jornada por distintos valles asturia-
nos con un enfoque interdisciplinar y la
sugerencia de variadas actividades.

Las conclusiones y propuestas son con-
secuencia de los datos anteriores y po-
drian resumirse en la constatacion de
gue, antelafaltade unaestrictaobligato-
riedad de este trabajo, enlos colegios se
Ileva a cabo fundamentalmente gracias
al esfuerzo y voluntarismo de unos po-
cos. O lo que es |o mismo, se proponen
las correspondientes reformas legislati-
vas gque conducen a convertir las activi-
dades de campo en obligatorias, dado su
enorme interés como fuente de recursos
didacticosy al margen de consideracio-
nes econémicas, algo que ya se hizo
durante la Il Republica (Gaceta de Ma-
drid del 9 de agosto de 1934). Seria
necesario un incremento en la concien-
ciacion del profesorado y de la inspec-
cionafindehacerlesver queno se puede
Ilegar a conocimiento del medio desde
el aula: hay que pisar el terreno y entrar
en contacto con él.

REVISION HISTORICA Y BIBLIO-
GRAFICA Y DISENO DE UNA
PRUEBA PARA EL DIAGNOSTICO
DE CONCEPTOSRELACIONADOS
CON LOS ACIDOS Y LAS BASES
CON VISTAS A SUS APLICA-
CIONES DIDACTICAS

Memoria de maestria

Autora: Jiménez Liso, Maria Rut
Directores: De Manuel Torres, Esteban
y Salinas Lépez, Francisco

Lugar: Departamento de Quimica Anali-
ticadela Facultad de Ciencias. Univer-
sidad de Extremadura

Fecha: 13 de febrero de 1998

En estainvestigacion, fundamental men-
te se pretende conocer las ideas de los
alumnosuniversitariosdelalicenciatura
de quimica sobre |os conceptos rel acio-
nados con los &cidosy con lasbases para
proponer las estrategias de aprendizaje
adecuadas. Nos servimos de una prueba
que hemos elaborado expresamente con
estefin.

Cuando nos planteamos cual es deberian
ser |os conceptos que seriamas Util ana-
lizar, creimos que la eleccion deberia
hacerse teniendo en cuentalos tres para-
metrossiguientesque consideramosfun-
damentales:

1) Los conceptos que tienen los cientifi-
cos sobre los acidos y las bases. Estos
conceptos se pueden resumir en las
teorias que se manejan al respecto y que
ofrecen diferentes grados de abstrac-
cion y complejidad y son Utiles, cada
una, segun los hechos que se deseen
explicar.

2) Lasideas dternativas que utilizan los
alumnos a los que debe ir destinada la
actividad docente. Estas ideas alternati-
vas constituyen uno de los pilaresen los
gue se basan las propuestas didacticas y
es imprescindible partir de ellas para
disefiar las actividades.

3) Laevolucion que han ido experimen-
tando las ideas sobre los &cidos y las
bases alo largo delahistoria de lacien-
cia, puesto que, seglin algunos autores,
existe un cierto paralelismo entre esta
evolucion histérica y la que experi-
mentan las ideas que |os alumnos van
adquiriendo durante su proceso deapren-
dizaje.

De este modo realizamos un resumen de
los conceptos manejados por los alum-
nos, gue serelacionan con los conceptos
deécidosy debaseselaborado apartir de
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losestudiosdidéacti cosquese encuentran
publicados en laliteratura. En dicho re-
sumen prestamos especial atencién al
nivel educativo en el que cadaautor rea-
lizasusestudios asi como alasideasque
manegjan los alumnos en cada nivel, de
modo que sirvadebase paraindagar mas
sobre ellas en la prueba que disefiamos.
Echamosen faltaestudios que nosinfor-
men sobre los conceptosquetienen los
alumnos de los niveles elementales
sobre los acidos y las bases o sobre la
acidez y la alcalinidad como propie-
dades que muestralamateria. Por otro
|ado, escasean | os estudios didacticos
sobre estos conceptos relativos a los
niveles superiores de la universidad,
tanto desde el punto de vista de las
ideas fundamental es como de su apli-
cacion (por ejemplo, en laresolucion
de problemas).

El segundo aspecto que consideramos
parael disefio de lapruebalo constituye
el estudio sobrelaevolucion histéricade
los conceptos relacionados con los &ci-
dosy las bases. En este estudio resalta-
mos| os obstacul os que se hantenido que
superar en laelaboracion delasteoriasy
los conceptos relacionados con los &ci-
dosy las bases paraindagar sobre ellos
en la pruebaque hemos disefiado y vali-
dadoy que pasaremos a alumnos univer-
sitarioscon el fin decomprobar si existen
coincidencias entre estos obstaculos y
las ideas que manejan esos alumnos. A
modo de ejemplo, |as ideas de Monzdn
(1917), una de las primeras interpreta-
ciones del funcionamiento delosindica-
dores coinciden con lasideas de algunos
alumnos, incluso de los Gltimos niveles
universitarios: «el indicador sélo inter-
viene cuando todo € acido o todalabase
han reaccionado».

También podemos concluir que, a igual
gue una de las primeras recetas para la
realizacién deun proceso quimico quese
encuentra documentado es la «receta
nimero 89» del papiro de Estocolmo,
ésta corresponde a un proceso &cido-
base, en la medida en la que se dé valor
alacorrelacionentreel aprendizajedela
cienciaenlahistoriay enel alumno. Este
hecho refuerzanuestrahipétesisdeque
| as reacciones acido-base pueden ser-
vir deintroduccion al concepto dere-
accion en los primeros niveles de
enseflanza.

Laterceraetapadelamemoriaserefiere
alos conceptos que manejan los cientifi-
cos para analizar qué teoria resulta ade-
cuada en cada ocasion, porque ademas
nos pueden servir de base paraanalizar y
clasificar lasideas delos dumnosdelos
distintos niveles. Por ello, agrupamos
los conceptos relacionados con los &ci-
dosy con las bases en |ostemas que nos
serviran para disefiar la prueba.

Esta prueba se confecciono teniendo en
cuenta los tres parametros antes sefia a-
dos para indagar sobre algunas de las
ideas que hemos ido destacando en esos
capitulos anteriores.

Lapruebahasido sometidaalaconside-
racién de un grupo de expertos (profeso-
res de las facultades de ciencias y del
Departamento de Didacticade las Cien-
cias Experimentales). Unavez atendidas
sus sugerencias, se pasd a un reducido
grupo de alumnos de 5° curso de quimi-
casconel fin detener unapequefiamues-
tra con la que realizar una primera
valoracion cudlitativa de la prueba

La prueba estaba formada por 15 items
deeleccion mlltiple; 14 de elloscon una
opcion correcta, tres distractores, una
opcién para otras respuestas y otra op-
cién por s no entendian lo que se les
preguntaba. La prueba se completd con
un item que constaba de 4 apartados en
los que se debe elegir entre el «si» o el
«no». En todos | os items se pediaque se
justificaralarespuesta. Estas respuestas
abiertas nos proporcionarian ademas
posibles distractores o incluso algunos
conceptos que deberian ser afadidos en
la prueba definitiva.

Hay que indicar que hemos incluido, al
menos, dos items por cada concepto que
queriamos indagar con el fin de poder
comprobar en lasrespuestassi habiaono
contradicciones. Para cada item, redac-
tamos|osobjetivosdediagnosticocon el
fin de comprobar después de realizar el
estudio cualitativo s las justificaciones
de los alumnos correspondian a lo que
pretendiamos indagar.

Teniendo en cuentael andisisdelaapli-
cacion delaprueba, disefiamoslaprueba
num. 2. Estapruebafue pasadaal mayor
nimero de estudiantes universitarios
posible, de cuatro universidades espafio-
las, de varias licenciaturas de ciencias,
fundamentalmente de la licenciatura de
quimica.

A una seleccion uniforme de los distin-
tos cursos, denominada muestra global
reducida, le aplicamos un tratamiento
estadistico completo (nimero de items
acertados, desviacion tipica, curtosis,
asimetria; nimero de aciertos, indicesde
discriminacion y de dificultad paracada
itemy ladistribucién delas respuestas),
y e mismo tratamiento a cada curso
completo. La categorizaciéon y andlisis
de las justificaciones a estas respuestas
se realizara en trabajos posteriores.

Algunosresultados

— Destacael hecho de que la media mas
baja corresponde a los alumnos de pri-
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mero (4,04) y resultasorprendentequela
media méas alta sealade los alumnos de
segundo (6,03). Por otra parte, lamedia
deaciertosmasaltanollegaalamitad de
los items de la prueba, que estaria entre
8y 9 aciertos, y ningun alumno acertd
mas de 14 items, lo que indica que la
prueba les resulté bastante dificil.

— Los indices de normalidad de las cur-
vas se encuentran entrelosval ores acep-
tables, lo que se comprueba porque las
representaciones gréficas salen més o
menos simétricas, centradas en lamedia
y mesocurticas, es decir, ni muy puntia-
gudas (leptocirtica) ni muy achatadas
(platicurticas).

— El andlisis de los items hecho en fun-
ciéndesudificultad y sudiscriminacion
muestra una calidad aceptable de todos
ellos; 9 items, casi la mitad, se pueden
considerar de la maxima calidad. Esta
conclusion y la anterior nos permiten
considerar que lapruebaes muy adecua-
da para diagnosticar cbmo manegjan los
alumnosuniversitarioslosconceptosque
en ellaseinvestigan.

—Por normageneral, € nimero de acier-
tos aumenta del primer curso de univer-
sidad alosUltimos, perotambién hay que
destacar que en casi todos los items las
respuestas correctas no superan el 50%,
lo cual hace suponer que lapruebaresul -
ta bastante dificil para los alumnos de
todos los cursos.

— Laeleccion de distractores que detec-
tan determinadas ideas aternativas se
mantienedurantetodosloscursos, lo que
indica una elevada persistencia de tales
ideasalternativas. Algunosde estoscon-
ceptos estan relacionados con |os fené-
menos cotidianos y otros, sobre la
aplicacion de lateoria de Lewis o sobre
losindicadores.
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EVALUACION DEL EFECTO DE
LA APLICACION DE UNA ESTRA-
TEGIA PEDAGOGICA PARA LA
PRODUCCIONDE ALGUNOSTEX-
TOSDE ORDEN EXPOSITIVO

Tesis de maestria

Autora: Sarshalom Abadi, Rifka
Tutora: De Barrera, Lucia

Lugar: Universidad Pedagdgica Experi-
mental Libertador. I nstituto Pedagogico
de Caracas, Venezuela. Departamento
deCastellanoy Literatura. Programade
Maestria en Lingdiistica.

Fecha: 3 de noviembre 1997

I ntroduccién

En el presentetrabajo seintentd disefiar,
aplicary evaluar losefectosdeunaestra-
tegia pedagogica, basada en lacombina-
cion de una antologia audiovisual y de
materiales impresos que facilitaria la
producci6n escrita de algunos textos de
orden expositivo tales como: resefia, re-
sumen e informe. El marco tedrico estu-
vo enfocado haciatresaspectos: a) el uso
de técnicas audiovisuales como recurso
didactico; b) la aplicacion del modelo
constructivistadel aprendizaje, que per-
mite, alosalumnos, establecer conexio-
nes entre |os conocimientos que poseen
(tanto de su area profesional comolosde
su lengua materna) y aquéllos que se
proponen aprender, paraluego construir
significados y poderlos aplicar; y ¢) la
produccién escrita a partir de los linea-
mientos de lateoria textual .

Como resultado de la investigacion se
obtuvo que laestrategia facilitd, en gran
medida, la produccién de textos como la
resefiay el resumen. En cuanto ala pro-
ducciéndel informe, no seevidenciéuna
diferencia significativa, desde el punto
de vista cuantitativo; mas si desde el
punto de vista cualitativo, dondeladife-
rencia fue notable.

Planteamiento del problema

Actualmente, en cuanto a educacion su-
perior serefiere, Venezuela, al igual que
el resto del mundo, esta ante uno de los
grandes desafios: el de ofrecer al edu-
cando | as herrami entas basi cas paraesti-
mular lacreatividad y laimaginacién de
los alumnos que ingresen a ellaatravés
de estrategias pedagdgicas que faciliten
la adquisicién, el almacenamiento o la
utilizacion de lainformacion. Partiendo
desde esta perspectiva, la propuesta de-
sarrollada en el presente trabajo estuvo
dirigida especificamente a desarrollar
destrezasy habilidadesparaproducir textos
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de orden expositivo en un grupo de estu-
diantes de Nucleo Nueva Esparta, ads-
crito alaEscuela de Ciencias Aplicadas
del Mar (ECAM), de la Universidad de
Oriente (Venezuela). Este contexto im-
plicod trabajar de manera global con el
contenidodedosareas: lenguay ciencias
marinas. Cabe sefialar que, generalmen-
te, las producciones escritas presentadas
por los alumnos de este campo del saber
se traducen en «traslacion de conoci-
mientos»; por lo que se hace necesario
adiestrar al alumno en actividades quele
permitan planificar, proponer y reelabo-
rar un texto, unavez que se apropie del
conocimiento transmitido por el docente
u otro medio deinformacién. Y he aqui
la clave del trabajo que hoy se presenta.

En lo que respecta al uso del recurso
audiovisual, conviene acotar que de nin-
guna manera éste, Como recurso o estra-
tegiaautilizarse duranteel proceso dela
ensefianza y el aprendizae, sustituira
definitivamente a otros medios de ins-
truccién como, por gjemplo, €l impreso.
La antologia audiovisual se usd como
recurso didacticodel cual partieronotros
y en conjunto permitieron a alumno te-
ner informacion suficientesobreuntema
objeto de estudio. En tal sentido, dicho
recurso incluyo6 actividades, tales como:
el comentario del tépicotratado, lasrela-
cionesque seestablecieronconlovistoy
la experiencia personal, el comentario y
laexplicaciéndel tipo detextoadesarro-
Ilar. Todos estosaspectos fusionadoscon-
formaron un engranaje en donde cada
uno coloc6 en movimiento al siguiente,
convirtiendo la clase en un solo sistema
dirigido afinescomunes: el cumplimiento
del proceso de laensefianzay del apren-
dizaje en la produccién escrita de textos
expositivos.

Objetivos

1) Disefiar unaestrategiapedagogicaque
facilite, en los alumnos adscritos a la
ECAM, la competencia de la escritura
para la produccion escrita de textos de
orden expositivo: resefia, resumen e in-
forme.

2) Aplicar la estrategia pedag6gica.

3) Elaborar el efecto de la aplicacion de
|a estrategia pedagdgica.

M ar co metodol égico

Lametodologiaaplicadaen estainvesti-
gacion fue enfocadadesdelaperspectiva
de lainvestigacion evaluativa. Paraello
seconsultaronlasobrasdeWeiss(1992),
de Carrefio (1991) y de Marquez (1994);
ademés se utilizd la técnica conocida
comolatriangulacién descritapor Elliot
(1983) por medio delacual serelaciona-

ron los resultados desde tres angulos:
cuantitativo, cualitativo y la opinion de
los estudiantes. Todo ello permitié in-
vestigar y demostrar el grado deéxito de
lapropuesta pedagdgicaque permitirala
toma de decisiones al respecto, a partir
de los andlisis ya mencionados.

Se elaboraron un total de cuatro instru-
mentos, distribuidos de la siguiente ma-
nera a) Uno, para evaluar el recurso
audiovisual, como medio deconocimiento
que contiene el topico adesarrollar en el
textoy comorecurso demoativacién. Dicho
instrumento fue una adaptacién del pro-
puesto por el CERI (Centro de Expe-
rimentacion de Recursos Instrucciona-
les)y el UADI (Unidad de A sesoramien-
to de Disefio Instruccional) de la
Universidad Central de Venezuela.
b) Un segundoinstrumento, conel quese
recogi6 la opinién de los estudiantes a
través de un cuestionario. En ambosins-
trumentos se utiliz6 € método analitico
y una escala dicotomica. Se elaboraron
también otros dos i nstrumentos que per-
mitieron evaluar la produccion escrita,
detextosexpositivos, por partedel alumno-
escritor, apartir del videoy del material
impreso. Ambos se utilizaron para eva-
luar dichosescritostanto en la«preprue-
ba» como en la «postprueba». Esimpor-
tante sefialar que los instrumentos utili-
zados paraevaluar |losdostipos detextos
fueron una adaptacion del propuesto en
el seminario Comunicacion Escritay Va-
riacion Linguistica(UPEL, I-1995), dic-
tado por la Dra. I. Sanchez y donde la
autoradelapresenteinvestigacion parti-
cipo. Estosinstrumentosatiendentantoa
| os aspectos relacionados con la organi-
zacion del sistema o cédigo gramatical
de una lengua como aquellos aspectos
que se conectan con la utilizacion de
dicho cddigo a servicio de lafunciona-
lidad comunicativa.

Parael andlisisdelosresultadossetoma-
ron en cuenta dos criterios importantes:
el cuantitativoy el cualitativo. El prime-
ro estuvo asociado a cantidades numéri-
casy apruebas estadisticas; € segundo,
a las caracteristicas semejantes y dife-
renciadoras de los fendmenos linguisti-
cosencontradosen|aspruebaspresentadas
por los estudiantes. Se opté por estosdos
criterios, ya que son complementariosy
darén, en conjunto, una eficaz interpre-
tacion de los datos obtenidos.

Andlisis cualitativo

En este aparte explicé el proceso de la
produccién de lostextos delos estudian-
tesapartir deun analisisdelasdimensio-
nes del discurso: pragmatico, semantico
y sintactico. Con este andlisis seintentd
demostrar que la estrategia propuesta
facilito |acompetenciacomunicativadel
estudiante en la produccion de algunos
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textos de orden expositivo. Como resul-
tado del andlisis cudlitativo realizado a
los datos obtenidos en las pruebas que
reflejaron tipos de texto, puede afirmar-
se que la estrategia propuesta facilito la
competencia comunicativa del grupo de
estudiantes en cuanto a la produccién
escrita de estos tipos de texto: resefia,
resumen e informe.

Andlisis cuantitativo

Este aparte se subdividi6 en tres: a) la
primera apunta al andlisis de los datos
obtenidos en el cuestionario aplicado a
losexpertos; b) lasegunda, al andlisisde
los resultados obtenidos tras |la aplica-
cion, alos estudiantes, del cuestionario
de opiniodn; c) latercera parte esta enfo-
cada alaexplicacion y aplicacion de la
pruebaestadisticautilizadaparael andli-
sis de los datos obtenidos en las «pre-
pruebas» y «postpruebas», natural mente
en atencion alas hip6tesis de investiga-
cion formuladas.

Conclusiones

1) Losresultados obtenidostras analizar
las pruebas (pretest y postest), una vez
desarrollada |la estrategia pedagégica,
demostraronquelamismafacilitolapro-

duccién de textos expositivos, de los
tipos resefia y resumen en un 95%. Por
medio de esta estrategia, se evidencio
ademas que el grupo no sélo conociod la
estructura y funcién de los diferentes
tipos de textos estudiados, sino también
queamplié conocimientosdesu realidad
circundanteen cuanto alasinvestigacio-
nessubmarinasy, en ocasiones, al proce-
samiento de alimentos. Caso contrario
ocurrio en la produccion del texto expo-
sitivo, tipo informe, desde e punto de
vista cuantitativo, en el cual no se evi-
denci6 un cambio significativo por parte
de los alumnos, entre ambas pruebas.
Dicha situacién se debe, posiblemen-
te, por un lado, a que los alumnos ya
dominaban dicho texto: a partir del
tercer semestre de su carrera, se les
exige presentar informes de susinves-
tigaciones; por otro lado, el tdpico
presentado en el video era sumamente
breve paraser desarrollado en untexto
tan extenso como lo es el informe;
hecho que no ocurri6 conlaresefiay el
resumen. Estos resultados se repitie-
ron también al establecer la compara-
cion entre el uso de los dos métodos
(video y material impreso) como topi-
co del texto a elaborar.

2) En cuanto alosdatos obtenidostrasel
andlisisdel cuestionario deopinion, pue-

de afirmarse que los alumnos se sintie-
ron muy motivados durante cada sesién
y concluyeron que estaestrategiaamplia
de manera més sencilla los tépicos del
entorno en el cual se encuentran y les
permite producir textos con mayor
facilidad.

Recomendaciones

1) Enloquerespectaalaaplicaciondela
estrategia propiamente dicha, objeto de
evaluacion en la presente investigacion,
conviene sefidar primeramente la nece-
sidad de elaborar undisefioinstruccional
con objetivos y actividades especificas,
en funcion de la necesidad a cubrir.

2) Serequiere contar con un aula condi-
cionadaparael logro satisfactorio delos
objetivos planteados; en tal sentido, se
sugiere gue se cuente con un aparato de
television de 24, un equipo de VHS, una
pizarralaminaday mesas de trabajo (és-
tas preferiblemente, en lugar de pupi-
tres).

3) Finalmente, se recomienda el uso de
estaestrategiaparalaproduccion detex-
tosexpositivoscortos: resefiay resumen;
no asi parainformesy monografias.

ASTRONOMI A’ 99

Fechaylugar: 19-23 deabril de 1999 en
La Habana, Cuba.

Inscripcién e informacion: Astrono-
mia’' 99. Oscar Alvarez Pomares, Institu-
tode Geofisicay Astronomia. Calle212,
nam. 2906, e/ 29y 31, LaCoronela, La
Lisa, Ciudad de La Habana, CP 11600,
Cuba

Tel.: 537 21 4331 6 537 33 9497.
Fax: 537 33 9497.
e-mail: <iga@cidet.icmf.inf.cu>

NOTICIAS

CIEAEM 51 - COMMISSION IN-
TERNATIONALE POUR L'ETUDE
ETL'AMELIORATIONDEL'ENSEI-
GNEMENT DESMATHEMATIQUES

Fechaylugar: 21-26 dejulio de 1999 en
Chichester, Reino Unido.

Inscripcion e informacion: Nicola St.
Clair, The Mathematics Centre, Chiche-
ster Institute, University of Southampton,
West Sussex, PO21 1HR, Reino Unido.

Tel.: 01243 816336 6 01243 816366.
Fax: 01243 816362 6 01243 816365.
e-mail: <maths.centre@dial .pi pex.com>
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PME23-PSYCHOLOGY OFMATH-
EMATICSEDUCATION 23

Fechaylugar: 25-30 dejulio de 1999 en
Haifa, Israel.

Inscripcion einformacion: PME 23 Con-
ference Secretariat, Palex Tours LTD,
PO Box 33626, Haifa 31336, Israel.

Tel.: 972 4 852 42 54.
Fax: 972 4 852 24 91.
e-mail: <pme@netvision.net.il>
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VII CONGRESO DE LA SOCIEDAD
ESPANOLA DE HISTORIA DELAS
CIENCIASY DE LASTECNICAS

Fecha y lugar: 14-18 de septiembre de
1999 en Pontevedra, Espafia.

Inscripcioneinformacion: JoséMa. Fer-
nandez y Maria Lines. Departamento de
Quimica Analitica, Facultade de Cien-
cias, Vigo. Lagoas-Marcosende, g/n,
Universidade de Vigo, 36200 Vigo.

AACE-ASSOCIATION FOR THE
ADVANCEMENT OF COMPUTING
IN EDUCATION

Fechaylugar: 25-30 deoctubre de 1999
en Honolulu, Hawaii.

Inscripcion e informacién: WebNet 99/
AACE; PO Box 2966; Charlottesville,
VA 22902 USA.

Tel.: 804 973 3987. Fax: 804 978 7449.
e-mail: <info@aace.org>;
<http://www .aace.org/conf/webnet/>

CAIP 99 - 4° CONGRESO INTERA-
MERICANO DE COMPUTACION
APLICADA A LA INDUSTRIA DE
PROCESOS

Fechaylugar: 2-5denoviembrede 1999
en San Josgé, Costa Rica.

Organiza: Universidad de Costa Rica,
Escuela de Ingenieria Quimica.

Inscripcion e informacion: Alexander
Vézquez Calvo, Escuela de Ingenieria
Quimica, Universidad de Costa Rica,
Ciudad Universitaria «Rodrigo Facio»,
San Pedro, Costa Rica.

Fax: 506 225 5622 6 506 224 4225.
e-mail: <grojas@perry.eig.ucr.ac.cr>

LIBROS RECIBIDOS

* Arribas, M. Mathcad en la ensefianza.
Aplicaciones a la fisica y la quimica.
Valencia: Nau Llibres.

*Moya, E. Criticadelarazontecnocien-
tifica. Madrid: Ed. Biblioteca Nueva.

e Garcia Labrador, A. Vivimos en un
mundo tecnoldgico. Tecnologia y cali-
dad de vida en secundaria. Madrid:
Narcea.
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* Olivares, E. ¢Como se hace? Conteni-
dos procedimentales en clase de cien-
cias, en secundaria. Madrid: Narcea.

* Veldzquez de Castro, E. Temas de edu-
cacion ambiental en las ciencias de la
vida. Madrid: Narcea.

* De la Herran, A. Como estudiar en
la universidad. Madrid: Universitas,
SA.

» Garcia, J.E. Hacia una teoria alterna-
tiva sobre los contenidos escolares. Se-
villa: Diada.

« Porlan, R.y Rivero, A. El conocimiento
de los profesores. Sevilla: Diada.

« UNESCO (1998). Informe mundial
sobre la ciencia. Madrid: Santillana-
UNESCO.

*Pozo, J.1.y Gbmez Crespo, M.A. Aprender
y ensefiar ciencia. Madrid: Morata.
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