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Diverses raons podem aportar per ta de
justificar I’estudi de I’energia a |’ ense-
nyament secundari. Aixi podem asse-
nyalar que |’energia constitueix una
problematicabasicaper alaformacio de
ciutadans i ciutadanes capacos de
participar en la presa de decisions fona-
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mentades. L’ estudi de I’ energia resulta
imprescindible per ala comprensio del
funcionament de les maquines i instru-
ments que fan més confortablelavidade
les persones, i també per a la presa de
consciencia dels problemes mediambi-
entals i desequilibris socials que acom-
panyen a aquesta comoda vida.

Laimportanciadonadaal’ estudi del’ ener-
gia, fins i tot en els primers cursos de
I’ educaci6 secundaria, ha anat acompa-
nyada de la constatacio de dificultats en
I” aprenetatge d’ aquest camp de coneixe-
ments, donant lloc a la reditzacié de
nombroses investigacions en les quals
s" han abordat problemesrel acionatsamb
el seu ensenyament i aprenentatge.

Aquests treballs han permés traure a la
Ilumlespreconcepcionsqueambrelacié
a |’energia tenen els alumnes abans de
I’ entrada a les aules; també han mostrat
alguns inconvenients sobre la manera
com solem introduir aquest concepte a
les aules; i han posat de relleu alguns

obstacles que dificulten un bon aprenen-
tatge per part dels estudiants.

Arabé, els estudis realitzats s’han cen-
trat, en general, en diferents aspectes
concretsi, a nostre parer, les dificultats
assenyalades alaliteratura estan relaci-
onades entre si i demanen un estudi més
global. Es per aixo que hem comencat
explicitant all 6 que hauriem de conside-
rar una bona comprensi6 d’'agquesta te-
matica per part dels estudiants de
secundaria. | per aixo hemfet unarevisio
detingudadelaliteratura, consultant tre-
balls d'investigacié i textos universita-
ris, i hem entrevistat professors d'uni-
versitat i d’ ensenyament secundari.

El resultat d’ aquesta tasca d’ aclariment
I”hem concretat en una série de proposi-
cions queinclouen tant aspectes concep-
tuals com procedimentals i axiologics
intimament relacionats. Aquestes pro-
posicions estan arreplegades ala memo-
ria, i aci ens limitarem a presentar-ne, a
titol d’exemple, algunes. Aixi, pel quefa
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als aspectes conceptuals, pensem que els
estudiants haurien d’ arribar a conéixer,
entre d’ altres coses, que:

— Lestransformacions que experimenta
un sistema son degudes a les interacci-
ons amb altres sistemes o ainteraccions
entre les seues parts.

— Aquestestransfor macions poden asso-
ciar-se avariacions d’ energia dels siste-
mes. Per tant, en una primera aproximacio
podem acceptar |’ associacié que se sol
fer entre |’ energiai la «capacitat de produir
transformacions».

— Encara que la literatura didactica ha
assenyalat les dificultats dels estudiants
per veure, en el treball i lacalor, maneres
diferents de canviar I’ energia d’ un siste-
ma, els alumnes han de ser conscients
gue les variacions d’ energia d'un siste-
ma poden ser degudes a la realitzacié de
treball i a la calor (i aixo deixant a
banda, en aquest nivell, tot alo relacio-
nat amb laradiacio).

— Els canvis soferts pels sistemes poden
comportar transformacions d’ unes for-
mes d' energia en d' altres o transferenci-
esd energiad uns sistemes ad’ atres (o
d’unes parts del sistema ad’ atres). Pero,
I’energia total d'un sistema aillat roman
constant.

— L’ establiment del principi de conser-
vacié exigeix prendre en consideracio
les interaccions des d'un punt de vista
microscopic i les formes d’energia «in-
terna» associades.

— Com aresultat de les interaccions, i
conseguent transformacions dels siste-
mes, I’ energia es degrada, i aixo fa que
diminuisca la possibilitat d’ulteriors
transformacions macroscopiques dels
sistemes.

Aquestes son algunes idees claus que els
estudiants haurien de conéixer per tal de
disposar d’ una bona comprensio con-
ceptual d’aquest domini. Arabé, un bon
coneixement cientific no pot reduir-se
als aspectes conceptuals, també té exi-
gencies procedimentals i axiologiques.
Més encara, no podem esperar que els
alumnes assolisgquen la comprensi6 con-
ceptual si no es prenen en consideracié
aspectes com ara:

— Conéixer els problemes que justifiquen
laintroduccid dels coneixements.

— A més, si volem que els estudiants
vegen la construcci6 dels coneixements
com un proceés dinamic —que pot com-
portar retocsi, finsi tot, replantejaments
globals—, considerem necessari no limi-
tar-nos a presentar els coneixements en
I’estat d'elaboracié final, sind, més
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aviat, fer-los seguir, en la mesura que
siga possible, el procés de la seua cons-
trucci6.

— Naturalment un bon aprenentatge dels
coneixements per part dels estudiants
suposa, en general, la capacitat d’ utilit-
zar-los per adonar compte de | es situaci-
ons que se'l's plantegen. En el cas que aci
ens ocupa és necessari, en particular,
vencer la tendéncia dels alumnes a no fer
Us dels plantejaments energeétics, limi-
tant-se sistematicament al's plantejaments
dinamicocinematics, al’hora d’ estudiar
els moviments (cosa que han assenyal at
diferents investigadors).

Aquests son alguns dels aspectes que, en
relacié amb I’ energia, €ls estudiants hau-

rien de saber per tal de disposar d'una
comprensi6 adequada. Ara bé, pensem, i

aix0 suposa la primera hipotesi d’' aquest
treball, que la majoria dels estudiants no
només desconeixen moltes d’ aquestes
proposicions sind que, amés ames, |’ en-

senyament, en general, no les tracta de
forma convenient. Intimament Iligada a
aquesta hi ha la nostra conviccié que un
ensenyament que tinga en compte el con-

junt d’ aspectes relacionats, associats a
la construcci6 del concepte d’ energia,
afavorira significativament |’ aprenen-

tatge, la qual cosa suposa la segona hipo-

tesi d’'aquest treball.

Hem fonamentat aquestes dues hipotesis
sobre |la base dels coneixements que la
didactica ha construit en abordar altres
problemes, com ara la introducci6 de
conceptes, laresolucié de problemes,
etc.

A I"hora de contrastar la primera hipotesi
hem fet servir diferentsinstruments. Aixi,
per tal de posar a prova la insuficient
comprensio assolida pels estudiants:

1) Hem plantejat activitats relacionades
amb |’ energia a estudiants de COU a
principi de curs.

2) Per tal d aprofundir en la comprensio
de que disposen aguests alumnes, n"hem
entrevistat alguns.

3) També els hem plantejat activitats
aproximadament un mes després d’ ha-
ver estudiat aclasse defisicade COU els
temesrelatius al’ energia.

Pel que respecta a posar aproval’ afirma:
Cio que I’ ensenyament habitual no tracta
convenientment aspectes importants
relacionatsamb |’ energia, hem fet una
revisié de textos de secundariai hem
entrevistat a professors d’'aquest ni-
vell.

L’andlisi de les respostes donades pels
estudiants a les activitats proposades,

tant a principi de curs com després de
I"estudi dels temes relatius a |’ energia,
mostra que, en general, els estudiants
acaben la secundaria desconeixent as-
pectes importants de I’ energia: la solen
relacionar amb la capacitat per afer tre-
ball (laqual cosasuposaunalimitacié de
laseuavalidesaal camp delamecanica);
tenendificultatsper acceptar laseuacon-
servacié i degradaci®; no solen veure en
el treball i la calor maneres diferents de
canviar I’ energiad’ un sistema; | es seues
concepcions sobre el treball i la calor
s’ aproximen molt més a les quotidianes
que no ales cientifiques; no solen utilit-
zar |'energia i treball per a estudiar els
moviments; etc.

Amb relacié a I’ ensenyament, I'andlisi
realitzadaposaderelleu que, en general,
no tracta d’ una manera adequada aspec-
tes importants de I’ energia: el desenvo-
lupament dels temes no respon a una
estratégia per a resoldre els problemes
plantejats; no s afavoreixen les reflexi-
onsqualitatives; nos' utilitzal’ expressio
W+Q=DE per a palesar la integraci6
delscampsdelacalor i delamecanicai
I’ avang que suposacap aunavisio unita-
riadelanatura; no esfan reflexions que
ajuden als alumnes a constatar els avan-
tatgesi inconvenientsd’ utilitzar elscon-
ceptes d’energia i treball per a estudiar
els moviments; etc.

Pel que faala contrastacié de la segona
hipotesi hem fet servir, també, diferents
instruments:

1) Hem elaborat programes d’ activitats
per alaintroducci6 al’ auladels concep-
tesd energia, treball i calor. Enlaseua
elaboracio hem tingut en compte els as-
pectesassociatsalaconstrucciéd’ aquests
conceptes. Aquests programeselsvarem
experimentar amb estudiants de 3r de
BUP. A la memoria estan arreplegades
les activitats dissenyades.

2) Hem fet, també, unaobservacié atenta
d’alo que s'esdevé a I'aula quan els
estudiants s' encaren ales activitats pro-
posades. Hem pretes aixi mostrar que
aguestes activitats i aquest enfocament
de I'ensenyament permeten als estudi-
antsconstruir, amb|’ ajudadel professor,
elsconeixementsdesitjats. L es aportaci-
ons fetes pels dumnes, i que estan arre-
plegades alamemoria, mostren que aixo
és possible.

Amb el propdsit de posar a prova que
aquests estudiants han apres d’una
manera més significativa els conceptes
d’energia, treball i calor, varem decidir
d’encarar-los a les mateixes activitats
que hem utilitzat per amostrar lesdefici-
encies de |’ aprenentatge assolit pels
alumnes que han rebut un ensenyament
habitual.
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Els resultats obtinguts en analitzar les
respostes donades mostren que agquests
estudiants disposen d’una molt millor
comprensi6 d’ aquests conceptes, encara
guehemdetectat | apersisténciad’ algunes
dificultats que mereixen un estudi més
aprofundit.
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Estetrabajo deinvestigaciénsecentraen
identificar las inconsistencias de los es-
tudiantes y representar, categorizar y
analizar las situaciones de coherencia
guemanifiestan losalumnosen relacién
con sus esguemas conceptual es asocia-
dos a concepto de infinito actual y que
se contextualizan en problemas expresa-
dos en lenguajes matematicos diferen-
tes: verbal, geométrico, gréfico, algebraico
y analitico.

Al principio del bienio 1996-98 nos ha-
biamos planteado, como problema de
estudio, la interrogante de cud era la
posibleinfluenciadeloslenguajes mate-
maticos en la concepcion del infinito
actual y en las inconsistencias de los
alumnos. Nos hicimos las preguntas si-
guientes. ¢Cémo se describen estas in-
consistencias? ¢Puedenser categorizadas?
¢Quétipo de conexiones se pueden esta-
blecer entre lo verbal, geométrico gréafi-
co, algebraico y numérico en €l infinito
actual? Con estas preguntas en el hori-
zonte hemos realizado un estudio previo
exploratorio que nos abrié nuevos inte-
rrogantesy matizo lainvestigacion cuya
centralidad acabamos de describir.

La investigacion esta enmarcada en la
teoria cognitiva desarrollada por Tall y
Dreyfuscon relacion al desarrolloy cre-
cimiento del Ilamado pensamiento mate-
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maético avanzado. Los conceptos trata-
dosfueron, demaneraparticular, el con-
ceptimagey el concept definition (Tall y
Vinner, 1981), loscual estraducimoscomo
esquema conceptual y definiciondel con-
cepto (Azcéarate, 1990). El concepto de
procepto (Gray y Tall, 1994) gira en
torno de la dualidad del proceso y el
concepto. En cuanto a procesos: a) los
implicados en la representacion: el pro-
ceso propiamente dicho, representacio-
nesy translaciones, modelizacion; b) los
implicados en la abstraccion: generali-
zar, sintetizar, abstraer. También noshe-
mos detenido adescribir |os procesos de
pensamiento del crecimiento cognitivo
en la etapa de transicion hacia la mate-
méti caavanzadadesdel aelemental, con-
siderando que «el lugar donde el
pensamiento matematico elemental se
convierte en avanzado no se hadefinido
todavia con precisién» (Tall, 1995).

Esta teoria era necesaria, pero no sufi-
ciente, para abordar temas como las in-
consistencias, la intuicion y las repre-
sentaciones, de especia importancia en
nuestro trabajo.

Se hizo necesario completar el marco
tedrico con una mirada hacia los térmi-
nos que acabamos de mencionar. Se de-
dicé un espacio alanocién deintuicion,
no sbloporque esun el ementoclavedela
actividad mateméti ca, sino también por-
gue lasrespuestas alos problemasinvo-
lucradosenlainvestigacionson decaréacter
contraintuitivo, dado que la intuicién
natural del infinito eslapotencial y nola
actual.

Otraseccion fue dedicadaalasinconsis-
tencias. Se dieron a conocer aquellas
aportaciones y conclusiones que hemos
considerado mas importantes parael tra-
bajoy que provienen de algunosinvesti-
gadores de didactica de la matemética
como, por ejemplo, Tall, Vinner o
Tirosh. Losintereses comunesalosarti-
culos que se presentaron son determinar
los posibles origenes de lasinconsi sten-
ciasy sugerir estrategiasinstruccionales
parapromover el aprendizajedelamate-
matica através de ellas. Subrayamos de
maneraespecia laclasificacionquehace
Tirosh de las ideas inconsistentes de los
estudiantes.

El tema de las representaciones ha sido
enfocado a partir delateoriadelasrepe-
sentaciones semiéticas desdeel punto de
vista cognitivo desarrollado por Duval.
L ostérminosquenosinteresaronclarifi-
car han sido: representaciones semioti-
cas, regi stroderepresentaciony conversion,
y coordinacion de las representaciones.
Por dltimo hemos presentado una sec-
cion en la cual se hace un paseo por la
historia del infinito con especial interés
en el infinito actual y otra en que esta

dedicada a presentar algunas investiga-
ciones que han sido consideradaspilares
y piloto en el tema de la didactica del
infinito matematico, asi como otras que
son un aporte a conocimiento sobre el
uso de ciertas representaciones y sus
efectosen lasrespuestasdelosestudian-
tes, estando el concepto deinfinito, invo-
lucrado en las cuestiones.

M etodol 6gicamente, nuestra investiga-
¢ion se enmarcd en un estudio cualitati-
vo. El andlisisdedatosfueinductivoy el
foco de investigacién tuvo un caracter
exploratorio, descriptivo e interpretati-
vo. Parte del disefio de lainvestigacion,
la correspondiente al andlisis, fue emer-
gente, ya que se elaboré sobre la infor-
macioén recogida.

La investigacion se realizé con 80 estu-
diantes de 2° de bachillerato de tres cen-
troseducativosde Catal ufia, cuyas edades
estan comprendidas entre 16 y 17 afios.
L os estudi antes no tenian conocimientos
formales sobrelimites en el momento de
la aplicacion de los cuestionarios.

Como instrumento de recogida de datos
hemos utilizado dos cuestionarios (C, y
C,) y entrevistas grabadas.

El primer cuestionario constabade cinco
preguntas en que el concepto matemdti-
co presente era el infinito actual, y los
problemas de divisibilidad infinita. La
particularidad de la mayoria de las pre-
guntas consistia en ser una version ac-
tualizada, diferenciada por el contexto,
de la primera paradoja de Zenén, de la
division. Otras generaban la misma pa-
radoja. Cincolenguajesmatematicosdis-
tintos diferenciaron el contexto de cada
una: geométrico, verbal, analitico, gréfi-
co y algebraico.

El segundo cuestionario se aplicé en un
lapso detiempo no mayor de unasemana
después de haber sido aplicado el C,.
El objetivo de este cuestionario era per-
mitir a los estudiantes tomar posicién
ante sus propias respuestas y ademas,
darles la oportunidad de corregir, mati-
zar y ampliar las respuestas dadas en C,
y relacionar o encontrar similitud entre
las preguntas o respuestas.

El tercer instrumento derecogidade da-
toshasido el delasentrevistasgrabadas.
El tipo de entrevista fue semiestructura-
day dirigida. Laentrevistadora acudi6 a
la entrevista con un guién, que fue el
mismo paratodoslosalumnos. Tuvieron
unaduracion comprendidaentre 30y 45
minutos. Los problemas escogidos para
la entrevista han sido tres del C; y un
cuarto problema, también del C, pero
distinto alas anteriores, que se proponia
al estudiante despuésde laresolucién de
lostres precedentes. Los criterios segui-
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dosparalaseleccion delos6 estudiantes
entrevistados estuvieron sujetos a las
categoriasestabl ecidassegln|asrespuestas
coherentes dadas por los alumnos.

Seoptd por el usodelasredessistémicas
como instrumento deorganizaci6ny anéa-
lisis de los datos cualitativos. Para cada
preguntadel cuestionario sepresentduna
red sistémicay se establecieron los gru-
pos de respuestas. El andlisis fue des-
criptivo e interpretativo. Con éste pre-
tendiamos aproximarnos alos esquemas
conceptuales de | os estudiantes, asocia-
dosal infinito actual . Teniendo en cuen-
ta este andlisis, las respuestas de los
estudiantes encuestados y los cambios
deregistrosderepresentacionrealizados
por los estudiante, describimos las «li-
mitacionesy oportunidades» de cadare-
gistro de representacién semiéticadelas
preguntas.

Hemos podido identificar |os elementos
guelosestudianteshantomado en cuenta
paradar susrespuestas, relacionadoscon
cadaregistro de representaci 6n semi6ti-
ca utilizado en el enunciado de cada
problema. Estos elementos dejaron en
evidencia que cadaregistro de represen-
tacion alude, incide, fomenta, convence,
permite que surjan, en lamente del estu-
diante, concepciones, elementosy expe-
riencias matematicas especificas, fruto
delas«limitacionesy oportunidades» de
cadaregistro, teniendo en cuenta que en
el caso del infinito actual, cadarepresen-
tacion resultaser contraintuitivacon res-
pecto a la intuicién natural, que es la
potencial.

Hemos construido un instrumento que
pretendia mostrar aquellos alumnos que
expresan respuestas coherentes o inco-
herentesalosproblemasdel primer cues-
tionario, y que model6 las treslineas de
coherencia que hemos Illamado: linea
finitista (o de evasion de la infinitud),
linea actual y linea potencial.

Este instrumento nos ha permitido cate-
gorizar el recorrido delasrespuestas que
hace cadaalumno siguiendo losmodel os
dados por las lineas de coherencia. Se
hizo un andlisisdescriptivo e interpreta-
tivo de cada categoria establecida. Las
respuestas coherentes, en e sentido de
cadalinea, son las que han determinado
la clasificacion: a) Si un alumno tiene
tres 0 mas respuestas coherentes seguin
una linea determinada, se le sitia en la
categoria de la linea correspondiente.
b) Si un estudiante tiene tres respuestas
coherentes en unade laslineasy tresen
unalineadistinta, selesitiaenlacatego-
riacompartidapor ambaslineas. ¢) Si un
alumno tiene sus respuestas situadas en
diferenteslineas, sele sitlaen una cate-
goria que hemos llamado mixta. Con
estos criterios hemos obtenido cinco ca-
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tegorias de alumnos: a) alumnos que
estén situadosen lacategoria 1; b) alum-
nos que estan situados en la categoria 2;
¢) alumnos que estan situadosen lacate-
goria3; d) alumnosque estan situadosen
la categoria 1/3; €) alumnos que estan
situados en la categoria mixta.

A partir del andlisis de estas categorias
hemos podido obtener unas conclusio-
nes parciales. Entre otras, hemos identi-
ficado que aquellos alumnos que se
muestran finitistas o que evaden lainfi-
nitud (categoria 1), en preguntas del tipo
geometrico, algebrai co o numérico, difi-
cilmente contestan de manera infinitista
(actual o potencial) en preguntas en que
lainfinitud sepresentaen lasituacion de
la «vida real». Son alumnos en que la
coherencia de su pensamiento reflejada
en sus respuestas es inducida por una
miradaalos espaci os acotados (como un
segmento) o expresionesno acotadas(como
una suma infinita). También, el tipo y
ndmero de respuestas actual es presentes
en alumnos de esta misma categoria nos
hizo interpretar quelanocién deinfinito
actual en la mente de estos estudiantes
empiezaa aparecer apartir de represen-
taciones que inducen a ello, como, por
ejemplo, espacios acotados, o la analo-
giade conceptos finitos, o también con-
siderar que la suma infinita debe tener
unavalor numérico finito al igual quela
finita. Por otra parte, también hemos
identificadoque, enlamentedel osalumnos
gue muestran una concepcion actual en
la mayoria de sus respuestas (categoria
2), laconcepcién actual entraen conflic-
to basicamente en lapreguntade contex-
to «real-fisico», y los alumnos que se
muestran potencialistas(categoria3) res-
ponden alas preguntas basicamente con
laintuicion natural del infinito, queesla
potencial.

El andlisisdelasrespuestasde los alum-
nos al primer cuestionario, la construc-
cion de las lineas de coherencia y la
clasificacion de los estudiantes segun
éstas pusieron en evidencialasideasin-
consistentes de los alumnos. Las incon-
sistencias que han sido identificadas
suceden desde un punto de vista psico-
matematico, han sidodirectas, y algunas
han sido externasy otras, internas. Tam-
bién han sido motivo de inconsistencias
algunos obstaculos cognitivos.

La relectura de este trabajo empirico y
parte del marco tedrico nos permitio ex-
plicar ladiferenciaconlaque dotamos a
las nociones deincoherencia einconsis-
tencia, estableciéndose también unare-
lacién entre incoherencia e intuicion.
Teniendo en cuenta estadistinciony los
tipos y origen de incoherencias que ob-
servamos en las categorias, éstas nos
permitieronidentificar un diferente gra-
do en la profundidad de las inconsisten-

cias directas o bien del grado de cons-
truccion o presenciadel concepto dein-
finito actual en los estudiantes.
Identificamos que en el grupo de estu-
diantes de la categoria mixta, la nocion
de infinito actual o su aceptacion esta
presenteen mayor grado queenlosalumnos
del resto de categorias (no se considera
la categoria 2 en esta afirmacion). Las
categorias 3y 1/3 han dejado en eviden-
cia una mayor «arraigo» de la concep-
ciénpotencial del infinitoy unaausencia,
aunque sea débil, de lanocién actual del
concepto.

También la diferencia establecida entre
coherencia e incoherencianos ha permi-
tido establecer unanuevaclasificaciony
descripcion de los alumnos. Hemos po-
dido hablar de tres tipos de adumnos:
a) alumno coherentes y consistente;
b) alumno coherente pero inconsistente;
¢) alumno incoherente.

Por otra parte, un andlisis descriptivo e
interpretativo del segundo cuestionario
nos permitié determinar la aceptacién
por partedelosestudiantes delaexisten-
cia 0 no de otra respuesta distinta a la
dadaalos problemasdel primer cuestio-
narioy laconscienciao no delaexisten-
cia de relacion o «conexion» entre las
preguntas y respuestas de los propios
estudiantes a los mismos problemas.

Unarelecturadelaaproximaciontedrica
realizada por Duval y presentada en el
marco tedrico nos permitio describir lo
gue entendemos por tarea de conexion.
Estatarea ha sido inducida por la entre-
vistadoradurantel asentrevistas. Unandisis
global de las entrevistas nos permitio
reflexionar sobre la importancia de esta
tarea de conexion y lo que ésta puede
favorecer.

Hemos puesto en evidencia que la tarea
de conexién querealizan losestudiantes,
inducidos por la entrevistadora, influye
paraquelosalumnoslleguenaunasitua-
c¢i6n de coherencia. Describimos especi-
ficamente, teniendoen cuental aspreguntas,
lo que hasido fundamental parallegar a
esta coherencia.

Hemos podido degjar en evidencia tam-
bién que dicha tarea es importante ade-
mas para favorecer: a) La aparicion del
conflictoy conscienciadelaparadojaen
el estudiante cuando hay por lo menos
unarespuestadel tipo actualistaen algu-
nos de los problemas y cuando no hay
presencia de conflicto o consciencia de
la paradojaenlamente del alumno, pre-
viaalatarea. b) La «autobUsqueda» de
coherencia, de manera consciente 0 no,
en lasrespuestasy afirmacionesrelacio-
nadas con las preguntas (a través de la
tareasellegaaunamayor conscienciade
lasemejanzadelasituacion planteadaen
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cadaproblema). De estamaneralatarea
de conexion puede ayudar a regular y
completar |0s procesos que son necesa-
riosparalacomprension de cadaproble-
ma. c) La identificacion del obstaculo
cognitivo, creencia u error conceptual
gueno permite unarespuestaconsistente
alacuestion.

Hemos subrayado la importancia de la
tarea de conexion en la actividad mate-
matica como préctica constante propia
delaactividad del docente, como ayuda
a desarrollar un pensamiento coherente
en el estudiante, de manera particular
cuando esta presente la nocién deinfini-
to actual enlosproblemasimplicadosen
latarea.

ANALISISDE LAS CONCEPCIO-
NES DOCENTES SOBRE LA AC-
TIVIDAD CIENTIFICA: UNA
PROPUESTA DE TRANSFORMA-
CION

Tesis doctoral

Autora: Fernandez Montoro, |sabel
Directores: Gil Pérez, Daniel y Carras-
cosa Alis, Jaime

Lugar: Departamento de Did4ctica de
las Ciencias Experimentales y Sociales
de la Universitat de Valencia

Fecha: Junio de 2000

El estudio de las concepciones docentes
sobrelacienciay su ensefianzahaadqui-
rido recientemente una especia impor-
tancia, hasta convertirse en unalinea de
investigacion prioritaria, como lo prue-
ba el elevado nimero de trabajos publi-
cados en este campo desde finales de la
década de | os afios ochenta. Los prime-
rosresultadosdeestostrabaj oshan pues-
toenevidenciaquenosetratatnicamente
deintentar transformar lo que los profe-
sores (y aumnos) hacen en clase: para
que ello sea efectivo es necesario tam-
bién cuestionar y modificar sus «teorias
implicitas» acerca de, entre otros, como
aprenden los aumnos y de cudl es la
naturaleza del conocimiento cientifico.
Se hacomprendido asi que «todaestrate-
gia pedagogica adquiere sentido y rele-
vancia en funcion, entre otros factores,
de la opcion epistemol6gica de su au-
tor». Ello ha convertido el estudio de
dichas concepciones en una potente li-
nea de investigacion.

Una vez admitido €l interés del estudio
de las concepciones docentes, pareceria
l6gico concebir un desarrollo de la in-
vestigacionsimilar al quehatenidolugar
en torno a las concepciones de | 0s estu-
diantes. En este sentido, en nuestro tra-
bajo nos hemos planteado, en primer
lugar, profundizar en el estudio de las
ideas espontéaneas que los profesores
tienen acerca de la ciencia, los cuales
pueden constituir unobstaculoenel pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje de los
conocimientos cientificos. Ahora bien,
aun reconociendo el interés de estos es-
tudios descriptivos, hemos creido nece-
sario extender la investigacion sobre
deteccién de preconcepciones (utilizan-
doinstrumentosquerecogen, engeneral,
aquello que los estudiantes o profesores
responden de forma inmediata frente a
determinadas cuestiones) y haciael estu-
dio de las zonas de desarrollo potencial
(recogiendo aquello que alumnosy pro-
fesorespueden Ilegar a responder cuan-
do sefavorece su reflexion critica). Esta
es la orientacién que hemos pretendido
dar a nuestro estudio acerca de las con-
cepciones docentes sobre la ciencia que
aqui presentamos. Mas concretamente,
nos hemos propuesto estudiar la posibi-
lidad deimplicar aprofesoresy profeso-
rasenuntrabajodeinvestigaciondirigida,
centrado en problemas relevantes para
su actividad docente, que les lleve a
cuestionar las visiones deformadas so-
bre la ciencia que suelen mantener
«espontaneamente» (es decir, como re-
sultado de una impregnacion ambiental
guellevaaasumir «lo que siemprese ha
hecho»). Nos hemos planteado, pues,
estudiar la efectividad de un programa
de investigacion —arealizar por los pro-
pios profesores— dirigido a facilitar el
cuestionamiento delasvisiones simplis-
tasy deformadas de la ciencia.

A tenor de lo que hemos expuesto hasta
aqui y teniendo en cuenta, en particular,
el propdsito enunciado paraesteestudio,
la primera hipétesis que ha focalizado
nuestro estudio hacereferenciaalaexis-
tencia de concepciones docentes inco-
rrectas acerca de la ciencia. Nos apre-
suramos a aclarar, sin embargo, que
dichahipétesisno sehalimitado aconje-
turar que los profesores de ciencias
suelen tener una vision empiroinducti-
vista de la actividad cientifica. Ello no
hubiera supuesto ninguna aportacion de
interés a los estudios ya realizados por
numerosos autores que han mostrado las
discrepancias entre la vision de la cien-
cia proporcionada por la epistemologia
contemporanea y ciertas concepciones
docentes, ampliamente extendidas, mar-
cadas por un empirismo extremo.

Conviene sefialar que esta idea, la cual
atribuyelaesenciadelaactividad cienti-
fica a la experimentacién, coincide con
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la de descubrimiento cientifico transmi-
tida por los medios de comunicacion.
Cabe asi suponer que la vision de los
profesores —o la que proporcionan los
librosdetexto—no esmuy diferentedelo
quepodriamosdenominar laimagenfolk,
naif o popular, socialmente aceptada, de
laciencia. Estaintuicidnhadirigidonuestra
atencion hacia esa vision «ingenua», en
la que pueden reconocerse, en nuestra
opinién, otrasclarasdeformacionesdela
actividad cientifica, como laquesupone,
por ejempl o, latépicaimagen del «sabio
despistado», aislado del mundo, que ex-
presa una concepcion de cienciadescon-
textualizada, «neutrax.

Unareflexioén «tentativa» sobre | os topi-
cos méas comunes acerca de lacienciay
loscientificos, asi comounandlisisdete-
nido de los estudios realizados por dis-
tintos epistemol ogos einvestigadoresen
didactica de las ciencias, nos han permi-
tido conjeturar cuales podrian ser, junto
alavision empirista, otras deformacio-
nes igua mente presentes en las concep-
cionesdocentes «espontaneas» (esdecir,
no reflexivas) acercadelaciencia. Nues-
trahi pétesi ssupone, pues, que estas con-
cepciones apareceran asociadas entre si,
como expresion, repetimos, de unaima-
gen ingenua de la ciencia que se haido
decantando y aceptando socia mente.

En resumen: nuestra primera hipétesis
afirma que los profesores de ciencias
comparten con |os ciudadanos en gene-
ral un conjunto de concepciones que se
apoyan mutuamente y transmiten una
vision simplista y deformada de la acti-
vidad cientifica. El origen de esas con-
cepciones—quenuestrahi pétesisatribuye
aunaimagen folk no sometidaacriticani
por laensefianza habitual ni por los cur-
sos de formacién del profesorado— per-
mite suponer que no constituyen firmes
creencias, objeto de una adhesion cons-
ciente, y cabe esperar —y ello ha consti-
tuido nuestra segunda hipétesis— que, si
se facilita un trabajo colectivo con una
cierta profundidad en torno a laimagen
de la ciencia, los profesores podemos
cuestionar las concepciones y practicas
asumidasacriticamentey construir, con
relativa facilidad, conocimientos cohe-
rentes con la epistemol ogia actual.

M edianteel usodenumerososy variados
disefios experimental es, |levados a cabo
con muestras diferentes de profesoresen
activoy en formaciéninicial, lainvesti-
gacion realizada nos ha permitido, en
primer lugar, mostrar la extension de
unasconcepcionesdocentesespontaneas
sobrelaactividad cientificaqueincurren
en toda una serie de deformaciones y
reduccionismos —y no Unicamente en el
muy criticadoinductivismo—queegjercen
suinfluenciatanto enlapracticadocente
como en los mismos libros de texto.
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La parte centra de nuestra investiga-
cidn, sin embargo, ha estado dirigida a
estudiar la viabilidad de una estrategia
de transformacién de esas concepciones
simplistas docentes acerca de la ciencia
por otras mas acordes con las ideas de
mayor consenso entre fil ésofos e histo-
riadores actuales de la ciencia. Dicha
estrategia ha consistido basicamente en
implicar alos profesores en un proceso
de investigacion dirigida acerca de la
naturaleza de la actividad cientifica
Hemos procedido, con esefin, aensayar
reiteradamente—en numerosos cursosde
formacion inicial y permanente del pro-
fesorado— un programa de investigacion
gue pretende ayudar alos participantes a
distanciarsecriticamente delavision «po-
pular» de la ciencia y a construir una
imagen mas coherente con |a epistemo-
logia actual. Los resultados convergen-
tes obtenidos en todos los ensayos
realizados parecen indicar que las con-
cepciones docentes espontaneas sobrela
cienciaconstituyen un serio obstaculo...
tan s6lo en lamedidaen que no sefavo-
rece un minimo andlisis critico de las
mismas, como el que estamos poniendo
en préactica.

No pretendemos decir, por supuesto, que
ello baste para orientar correctamente el
proceso de ensefianza-aprendizajedelas
ciencias, pero si pensamos que constitu-
ye unanecesariacontribucién—un requi-
sito sine qua non- que facilita, por otra
parte, laasuncion delas propuestas deri-
vadas de otras lineas de lainvestigacién
didéctica, como las relativas a la forma
deenfocar laspracticasdelaboratorio, la
resoluci6n de problemasdelapiz y papel
o laevaluacion.

LA ENSENANZA DE LA HEREN-
CIABIOLOGICAY LAEVOLUCION
DELOSSERESVIVOS.FUNDAMEN-
TACION, PLANIFICACION, APLI-
CACIONY EVALUACION DE UNA
PROPUESTADIDACTICAPARALA
EDUCACION SECUNDARIA OBLI-
GATORIA

Tesis doctoral

Autor: Ayuso Fernandez, Gabriel Enrique
Director: Banet Hernandez, Enrique
Lugar: Departamento de Didactica de
las Ciencias Experimentales. Facultad
de Educacion. Universidad de Murcia
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Lasinvestigacionesdesarrolladasacerca
de laensefianza de la herenciabiol égica
y la evolucién de los seres vivos han
puesto de manifiesto la existencia de
problemas educativos importantes que
afectan tanto a las dificultades de los
alumnosy aumnas para comprenderlos
como a las que tienen los profesores y
profesoras para encontrar estrategias
didécticas que faciliten mejores apren-
dizges.

Esta investigacion se plantea, en conse-
cuencia, aportar algunassolucionesaesta
problemética, como alternativas alaen-
sefianza habitual, en la que se tenga en
cuenta, entre otros aspectos, las ideas
iniciales de los alumnos, su participa-
cion activa en el proceso de aprendizaje
y lareflexion sobreel cambio producido
en sus concepciones. De este modo, los
objetivos fundamental es de nuestro tra-
bajo son lossiguientes: a) identificar los
conocimientos delos estudi antes cuando
inician su primer contacto académico
con estos contenidos; b) poner de mani-
fiesto las principales dificultades que
pueden encontrar los estudiantes para
aprenderlos; c) disefiar y aplicar unapro-
puestadeensefianzade orientacion cons-
tructivista conobjetodeintentar conseguir
aprendizajes significativos en relacion
con los contenidos més destacados de
estas materias; y d) evaluar laincidencia
de suimplementacién sobre los conoci-
mientos de los estudiantes, asi como el
proceso de ensefianza-aprendizajelleva-
do acabo.

Comotodotrabajo deinvestigacion, nues-
tras primeras tareas se centraron en la
delimitacién de los problemas que pre-
tendiamos estudiar, sobre los que tenia-
mos algunas respuestas (motivadas por
nuestra experiencia profesional y por la
informacion proporcionadapor otrostra-
bajos realizados en este campo) que de-
terminaron el establecimiento de las
hipétesis de las que partimos. En rela-
cioncon laprimeradenuestras hipotesis
sefialamos nuestra confianza en que los
estudiantes de secundaria posean algu-
nos conocimientossobre laherenciay la
evolucion de los seres vivos antes de
estudiar por primera vez estos conteni-
dos, si bien consideramos que estas ex-
plicaciones no son adecuadas desde un
punto devistacientifico. Con respecto a
lasegundade las hipotesisdelainvesti-
gacion, esperamosquelapuestaen prac-
tica de la unidad didéactica que desa-
rrollemos favorecera el aprendizaje de
los alumnos de estos contenidos de for-
ma duradera.

El contraste de estas hip6tesisde trabajo
(y de las consiguientes subhipotesis) se
ha desarrollado de acuerdo con la si-
guiente estrategia de investigacion,
llevada a cabo a lo largo de sucesivas
fases:

1) Conrespecto ala primeradelas hipé-
tesis: la seleccion de las muestras de
estudiantes; larealizacion deentrevistas
parael disefio deloscuestionariosinicia-
les; la elaboracion de los cuestionarios
iniciales; la aplicacion de dichos cues-
tionarios y larealizacion de entrevistas
individuales; el andlisisdelosresultados
obtenidos; la categorizacion de las res-
puestasalosdistintositems; y el estable-
cimiento, a partir de estas respuestas, de
esquemas conceptuales que agrupen las
concepcionesinicialesdel osestudiantes
de secundaria acerca de la herenciay la
evolucion.

2) Con respecto alasegundade | as hipo-
tesis: la planificacién y disefio de una
unidad didéactica alternativa (siguiendo
el model o propuesto por Sanchez y Val-
carcel); laaplicacion con estudiantes de
4° de ESO de la propuesta didactica; el
disefioy elaboracion deloscuestionarios
de evaluacion del desarrollo de la pro-
puestay delosaprendizajes de losalum-
nos (pruebas postest y retencion); la
aplicacidondedichoscuestionariosanuestra
muestrade estudiantes; el andlisisdelos
resultadosobtenidos (estableciendocon-
trastes estadisticos entrelasituacion ini-
cia y lafinal); la categorizacién de las
respuestasalosdistintositems; y el esta-
blecimiento, apartir de estas respuestas,
de esguemas conceptuales que agrupen
las concepcionesfinales delos estudian-
tesde secundariaacercadelaherenciay
la evolucion.

Los resultados més relevantes de este
trabajo han sido los siguientes:

1) Los estudiantes de secundaria, antes
de ser instruidos especificamente sobre
estos contenidos, muestran un conoci-
miento bastante limitado, y a menudo
poco adecuado desdelaperspectivadela
cienciaescolar, sobre las caracteristicas
comunes a todos los seres vivos (por
gjemplo, su constitucion celular o sure-
produccién); manifiestan una relacién
confusa entre informacion hereditariay
cromosomas y genes; sostienen la idea
dequelosdiversostiposcelularestienen
diferente informaci6n genética segiin la
funci6n que desempefien; susideas acer-
ca de los mecanismos evolutivos de las
especies guardan cierta similitud con
concepciones mantenidas en otros mo-
mentos de la historia de la ciencia hasta
el punto de poderlas considerar «lamar-
quistas» a establecer la causa de los
cambiosbiolégicosen e uso olanecesi-
dad de nuevas estructuras.
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2) Los alumnos que ya habian sido ini-
ciadosen el estudio delaherenciatienen
dificultades al resolver problemas de
genética, de forma que a menudo, en su
resolucién, mantienen concepciones
alternativas en relacion con conceptos
basicos sobre la herencia (cromosoma,
gen, aelo, etc.), loqueponedemanifies-
tolanaturalezamemoristicadel osapren-
dizajesasi como laresistenciaal cambio
de tales concepciones iniciales.

3) Las concepciones de los estudiantes
acerca de estos contenidos se organizan
en esquemas conceptuales, que relacio-
nan las concepciones puntuales. En el
andlisis de los esquemas por bloques de
contenidos, hemos encontrado que éstos
tienenun carécter progresivo: desdeaqué-
Ilosmas al ejadosdel conocimiento cien-
tifico actual (diversidad genética en las
células de un organismo, lamarquismo,
etc.), frecuentesentrel osestudiantesantes
de ser instruidos, hasta aquellos otros
mas préximos a los conocimientos exis-
tentes (constanciagenéticaenlascélulas
del mismo organismo, darvinismo, etc.),
gue son poco frecuentes.

4) Nuestrapropuestade ensefianza sobre
laherenciay laevolucion sehabasadoen
un modelo de aprendizajede orientacion
constructivista, destacando: laimportan-
cia de la consideracion de las ideas
previasdelosestudiantesparalaplanifi-
cacion de la ensefianza; la necesidad de
guelosestudiantesparticipen activamente
en la construccién de su propio conoci-
miento; y también, la concepcién de la
ciencia como una actividad humanay,
por tanto, ligada a sus repercusiones so-
ciales, conun caracter dindmicoy provi-
sional y no como un producto neutro,
objetivo y acabado.

5) Traslaintervencion didactica, lama-
yor parte de |os alumnos ha modificado
adecuadamente sus concepcionesinicia-
les estableciendo esquemas conceptua-
lesavanzadosenrel aci 6n conlosdistintos
bloques de contenidos en el que habia-
mos dividido nuestro estudio. Del
mismo modo, las estrategias para la
resol ucion de problemas—aspecto que se
ha desarrollado con mas detale en lo
relativo a los problemas de genética—
han sido actividades valoradas adecua-
damente en nuestra evaluacién de los
aprendizajes.

En consecuencia, consideramos que los
resultados que hemos obtenido al anali-
zar los conocimientos iniciales de los
estudiantesy lasdificultadesquepresen-
tan estos contenidos, asi como | os apren-
dizajes logrados con la aplicacion de la
propuesta de ensefianza, afianzan nues-
traconfianzaen el model o constructivis-
ta para la ensefianza de las ciencias y
ponen demanifiestolanecesidad decons-
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tituir grupos de trabajo que encuentren,
respuestas alos variados problemas que
suscita la ensefianza de las disciplinas
cientificasen aspectospsicol 6gi cos, epis-
temol6gicos y pedagdgicos.

NOCION DE LIMITE EN MATE-
MATICAS APLICADAS A LAS
CIENCIAS SOCIALES

Tesis doctoral

Autora: Blazquez Martin, Sonsoles
Director: Ortega del Rincon, Toméas
Lugar: Departamento de Analisis Mate-
méatico y Didactica de la Mateméatica.
Universidad de Valladolid

Programa: Programa de Doctorado en
Didactica de las Ciencias Experimen-
tales

Fecha: 25 de febrero de 2000

Lainvestigacion se centra en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la nocién
de limite funcional en la ensefianza se-
cundaria, en concreto en laasignaturade
Mateméticas Aplicadas a las Ciencias
Sociales (MACS). Surge a partir de la
constatacion del fracaso en la ensefianza
de este concepto, puesto de manifiesto a
través de la experiencia docente de los
investigadores y de las investigaciones
gue otros autores han llevado a cabo
entorno a dicha nocion, y que constitu-
yen los antecedentes de la misma.

El marcotedrico del que partelainvesti-
gacion sigue la linea de pensamiento
matematico avanzado y considera, den-
trode estalinea, lateoriadelaimageny
definicion conceptual de Tall y Vinner,
ladeobstacul osepi stemol 6gi cosdeBrous-
seau, laimportanciadelarepresentacion
delos conceptosy unavision delacom-
prensién, lade Sierpinska, como un acto
queseproduceenformadial éctica. Tam-
bién se consideralateoriade latranspo-
siciondidéacticadeChevallard paraexplicar
algunos procesos en la transformacion
de saberes ya establecidos en saberes
adaptados a lainstitucion escolar.

Tras un breve estudio histérico, que da
ideade |as concepciones que subyacen y
delas dificultades que se han tenido que
superar hasta llegar a la formalizacion
del concepto, sesitliaésteenel curriculo
propuesto por la LOGSE, analizando el
tratamiento que sedaaloscontenidosde

andlisisy como se plasman enlosprime-
ros textos de MACS.

A partir del andlisisteorico sedisefiauna
secuencia didacticay una serie de mate-
riales, que se basan en unadefinicion no
formal delimite como aproximacion 6p-
tima y en una serie de premisas, que
constituyen las hipétesis de lainvestiga-
¢ion, como son: lasencillez deladefini-
cion propuesta frente a la formal, su
utilidad respectoaotrasdefinicionesmas
intuitivas e ingenuas, laimportancia del
uso de distintos sistemas de representa-
ciony del tratamiento previo del limite
secuencial, la discriminacion entre ten-
dencias(limitesinfinitoso enel infinito)
y limite (finito en un punto), la conside-
racion dela participacion del alumno en
su aprendizaje y del uso de los medios
informéti cos asi como delasdificultades
que lleva asociadas el concepto.

Lasecuenciasellevaalapracticaduran-
te tres cursos académicos consecutivos
en un grupo de segundo de bachillerato
de ciencias sociales. Cada curso consti-
tuye un ciclo completo de planificacion,
accion, observacion y reflexion dentro
de la metodologia de investigacion-
accion. Para describir la secuencia se
parte de las grabaciones en audio de las
sesiones, de |las entrevistas realizadas a
dos parejas de alumnos de uno de los
cursos y de las producciones escritas de
todos los alumnos. Para analizarla se
utilizaun sistemade categorias disefiado
en la investigacion para tal fin y una
clasificacion de actos de comprension.
El andlisis se centra en la comprension
delosalumnos, s bien setieneen cuenta
también la interaccion en el aulay el
tratamiento de los contenidos.

La investigacién concluye con una pro-
puesta curricular para la ensefianza del
|imite en secundaria, basadaen ladefini-
cién de limite como aproximacion opti-
ma a los vaores de la funcién y en la
constatacién de | as hipétesis de partida.
Junto con la propuesta se incluyen los
materialesgeneradosenlainvestigacion,
que se han reelaborado en cada ciclo y
que pueden servir de base para el disefio
de unidadesdidécticas, asi como un ana-
lisisdelasdificultadesquellevaconsigo
la propuesta.
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EL APRENDIZAJE DE CONTENI-
DOS PROCEDIMENTALES EN EL
LABORATORIO: PEQUENAS IN-
VESTIGACIONES TUTELADAS
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En general, los trabajos précticos conti-
nuanrealizandosesin el aprovechamien-
to adecuado, aunque la investigacion
didéacticaenestaparcelano sehayadete-
nido. El objetivo de esta tesis consistio
en conformar el modelo PIT como un
nuevo tipo de actividad didactica en el
laboratorio, dirigida principalmente al
aprendizaje de contenidos procedimen-
tales. El modelo PIT ha sido perfeccio-
nado despuésdesuminuciosaaplicacién

adiversos temas experimentalesy nive-
les académicos. Es un model o no exclu-
sivo paralos alumnos mas dotados para
laciencia, sino también capaz delograr,
entodos, |aaprehension deprocedimien-
tosy actitudes positivas hacialaciencia.

A partir de 1970, el experimento de céte-
dra y las préacticas-receta dan paso alas
practicas por descubrimiento, que utili-
zanel método cientifico. Despuéssepasa
alos TP constructivistas, invocados por
|aLOGSE, concebidos con lamaximade
gueel alumno debeser el protagonistade
su aprendizaje. Ahorabien, pocos profe-
sores tienen una idea clara de cémo han
de programar y desarrollar estos traba-
jos, si bien los objetivos operativos de
los mismos estan claros: identificar los
problemas, formular hipétesis, planifi-
car y realizar actividades para compro-
barlas; y todo esto, realizando| ostrabajos
en equipo, en los que el profesor debe
tener claroslosobjetivosquepersigueen
cada momento. Ahora bien, a nuestro
juicio, no se acaba de conseguir o de
plasmar la verdadera puesta en practica
del constructivismoenel laboratorio. De
igual forma, resultamuchasvecesdificil
conseguir conjugar las actividades en
grupo, conlaconstruccionindividual del
conocimiento. Uno delosobjetivosprin-
cipalesde un TP debe ser que el alumno
aprendaahacer ciencia, dandoleslaopor-
tunidad para que puedan llevar a cabo
sus propiasinvestigaciones, por insigni-
ficantes que parezcan. Hay que situar al
alumno ante situaciones de desafio cog-
nitivo, haciendo crecer en é actitudes
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cientificascomolaautoestima, aprender
afracasar, lacapacidad deilusionarse, la
capacidad de resolucion, trabajar en
grupo, orden y meticulosidad.

El laboratorio es el campo en el que
pueden hacerse realidad muchos de los
contenidos procedimentales, y con mas
razon trabajando con el modeloPIT. Los
contenidos procedimentales se han cla-
sificado conrigor, pero no suele resultar
facil su evaluacion. Con lapropuestadel
modelo PIT que aqui se ofrece, a modo
de hipétesis, consideramos que: a) es
posiblelarealizacion de actividades ex-
perimental es abiertas que, conveniente-
mente planificadas y tuteladas por el
profesor, pongan al equipo de alumnos
en situacion de empleo de estrategias
propias del quehacer cientifico propi-
ciando eficazmente el aprendizage de
contenidos procedimentales; y b) es po-
sible también, arbitrar métodos especifi-
cos de evaluacion de los aprendizajes de
los contenidos procedimentales realiza-
dos en el laboratorio que permitan
valorar los logros alcanzados por los
alumnos.

Lametodol ogia empleada ha sido cuali-
tativa, basada en la observacion directa.
Deentrelasformasexistentesderecoger
| as observaciones, el egimos un procedi-
miento hibrido entre el narrativoy el de
categorias'. Nuestros focos de atencion
estuvieron en todo momento estrecha-
mente vincul ados al os obj etivos di dacti -
cos especificos de cada PIT, entre los
que habia siempre objetivos de aprendi-
zaje procedimental. El modelo PIT, a
travésdesu aplicacién, eracbjetodeuna
mejora por un proceso interactivo en el
que, tras el andlisis delas observaciones
sisteméticas hechas durante su desarro-
I10, eran introduci das| as pertinentes mo-
dificaciones. Trasunasi guienteaplicacion,
el proceso serepetia, deformaque asi se
consigui6 elaborar el modelo didactico
definitivo. Deigua forma, y alapar, se
iba evaluando en el alumno el cumpli-
miento de | os obj etivosdidéacti cos plani-
ficados por el tutor paracada PIT.

El resultado de nuestro trabajo es el
disefio del modelo de actividades PIT,
gue consisten en la realizacion de un
trabajo experimental por un grupo de
alumnos, a la usanza cientifica, bajo la
tutela directa del profesor. En el marco
escolar, es posible reproducir todo un
proceso de investigacion que comporta
|a secuencia «planteamiento del proble-
ma - emision de hipotesis - disefio expe-
rimenta - andlisis de resultados», a lo
largo del cual el alumno puede llegar a
aprender todo un conjunto de contenidos
procedimental escurriculares, como com-
prensi 6n demensaj escientificos, trabajo
en equipo, planificaciony realizaciénde
experimentos, elaboracion de hipotesis,

recogiday ordenaci6n deregistros expe-
rimental es, elaboraci nde conclusiones,
etc. EnunaPIT, el alumno debe sentirse
como el investigador que va a desentra-
fiar algo que a priori desconoce; el pro-
fesor sabe hacia donde va la cuestién, y
debe reconducir eficazmente las situa-
ciones, sin que lo perciban los alumnos.
LaPIT propicia situaciones de aprendi-
zaje delosprocedimientos delaciencia,
pues seilusionaal alumno con el trabajo
en el laboratorio y, en su transcurso, las
teorias cientificas adquieren su sentido
real. El alumno se familiariza con la
bibliografiay conlametodologiacienti-
ficaen general; se acostumbraal trabajo
paciente, a idear caminos mas breves
para alcanzar su objetivo, a la vez que
aprende verdaderamente a trabajar en
grupo. Los patrones de interacci6n entre
los estudiantes son variados, de acuerdo
con €l contexto o fase del trabajo; tres
tipos se revelan desde nuestra expe-
riencia, acordes con |os model os des-
critos por Roychoudhury (1996)2:
simétrica, asimétricay cambiante asi-
métrica. En lasinteraccionesentrelos
grupos y el tutor se hace realidad el
sentido de la tutela en la investiga-
cion. El modelo PIT no esta pensado
en su utilizacion con exclusividad —en
sustitucion de los TP tradicionales, que
siempre son Utiles—, sino como modelo
complementario.

El temaobjeto delaPIT puede ser de lo
mas variado y elegido de la abundante
bibliografia, pero tendra como caracte-
risticas que: a) ha de ser realizable con
material experimental asequible; b) ha
de ser realizable enun periodo detiempo
nuncasuperior al deun curso académico;
¢) no ha de ser rutinario; d) no debe
implicar la utilizacion de conceptos in-
asequibles para los alumnos; e) debe
poner enjuegotodaslasfasesdel método
cientifico; f) conlleveaunusoampliode
bibliografia; g) puedaaplicarse € prin-
cipio deintegracion de materias.

El modelo PIT esta concebido paragru-
pos de unos 6 alumnos. Un profesor po-
dré tutelar uno, dos o tres grupos a lo
sumo, en el casodequeel temacentral de
la PIT sea comun para esos grupos. De
entrada, se hace preciso hacer unaselec-
cion atendiendo a criterios de calidad
académicay alamotivacién por laasig-
natura. Si no existen estas dos condicio-
nes, a menos en la mayoria de los
componentesdel grupo, sera muy dificil
echar arodar unaPIT. Aunqueel modelo
PIT tiene unavalidez comprobada en el
segundo ciclo delaESO, por reglagene-
ral, los alumnos que estudian |os nuevos
bachilleratos son los més idéneos.

El tiempo necesario para la realizacion
de una PIT no es fijo, aungque se reco-
mienda no superar el trimestre. Lafase

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2001, 19 (1)




BIBLIOGRAFIA Y NOTICIAS

de trabajo necesaria para las dos prime-
ras semanas es el planteamiento de la
investigacion, comprende | as tareas de:
explicaciondelosfundamentostedricos,
estrategias y lineas de trabajo, distribu-
cion de tareas y consulta bibliografica.
De la3a. a10a. semana entramos en la
fase de experimentacion: formacién de
subgrupos, trabaj o experimental, reuniones
periodicas, relacion tutor-alumno. Son
necesari as otras dos Ul timas semanas para
el andlisisderesultadosy laredacciénde
la memoria.

A nuestro entender, |a evaluacion debe
tener un caracter holista, de acuerdo con
lo establecido por Hodson (1992)% sin
encasillar el tipo de conocimiento tedri-
co 0 las destrezas que se supone que
estan siendo empleadas. Para realizar
una evaluacion personalizada, hemos
acudido a uso de métodos concretos,
como son los mapas conceptualesy los
diagrama «V» confeccionados por los
alumnos a término de su trabajo. La
evaluacion del trabajo en grupo se hace
con losinformes finales de los alumnos,
informe que hacen conjuntamente. La
investigacion interpretativadelasobser-
vaciones, referidasal trabajo del grupoy
anotadas en el transcurso del trabajo, ha
sido el método de evaluacion cualitativa
utilizado paravalorar a grupo, pero afecta
tambiénalaevaluacionindividual . Tam-
bién se hizo una eval uacion de actitudes
mediante el empleo de un cuestionario
confeccionado al efecto.

La aplicacion del modelo PIT a casos
reales serelataen cinco casos. termocro-
mia del cloruro de cobalto, radiacion
ambiental en Medinadel Campo, sonori-
dad ambiental, reacciones oscilantes y
caloresdevaporizacién. Unostienenuna
temética de investigacion aplicada, o de
campo, y otras areas de la quimica que
incluso pueden no formar partedel curri-
culodeaula. En €l relato decadaPIT se
comienzadescribiendo el temaainvesti-
gar desde el punto de vista tedrico, que
corresponde con las sesiones tedricas
que el profesor tiene alos alumnos para
iniciarles en el tema. A continuacién se
describen losobjetivos didacticosqueel
tutor se plantea como fruto a recoger al
finalizar la PIT. Después se hace una
descripcion narrativa de lo que en el
laboratorio sucede, anotando las obser-
vaciones que seran objeto de unainves-
tigacioninterpreta-tivaparatener apoyos
claros en la evaluacion cualitativa. Fi-
nal mente se muestran |os resultados de
lainvestigaciony algunosdeloselemen-
tos maés palpables de la evaluacién del
alumno (informes finales, cuestionario
PIT, diagramas, etc.).

A modo de conclusiones, se puede afir-
mar que la principal ventaja del modelo
PIT es que sigue las lineas marcadas por

lamodernainvestigacion en didacticade
las ciencias, como son la promocién de
lostrabajosconstructivistas, el ensefiar a
hacer ciencia despertando interés por la
investigacion, el trabajo en grupo, laen-
sefianza de procedimientos y actitudes
hacia la ciencia, etc. La PIT permite la
familiarizacion real con el método cien-
tificoy permiteadquirir habitosdetraba-
jopropiosdel quehacer cientificoordinario.
Favorece la evolucién de la mente del
alumno hacia nuevos y mejores esque-
mas conceptual es, aspecto este esencial
delamaduracion intel ectual. Destaca, el
modelo PIT, en que permite aprender
muchosdeloscontenidosprocedimenta-
les por los que la actual didécticade las
ciencias se preocupa por transmitir. Y al
propiciar una intensa relacion humana
profesor-alumno y de unos alumnos con
otros, promociona también los conteni-
dosactitudinales. No esun model o alter-
nativo, sino complementario.

Hay que reconocer, no obstante, que las
PIT necesitan de unaminuciosaprepara-
cién, iniciadacon unaacertadasel eccion
del tema, en su adaptabilidad y logro de
objetivos deseados. Se requiere una es-
pecifica preparaci 6n actualizada del do-
cente y se da por supuesto que siempre
serareducido el niumero de alumnos que
pueden ser tratados con esta técnica.
Laevaluacion de los aprendizajes puede
parecer menos concreta, pero €l tutor
dispone de amplios medios ya rese-
flados.

Notas

! Erickson, F. (1996). Qualitative
Methodsin Research on Teaching. Hand-
book, pp. 119-161.

2Roychoudhury, A. (1996). Interactions
in an open-inquiry physics laboratory.
J. i Educ., 18, NG. 4, pp. 423-445.

3 Hodson, D. (1992). Assessment of
practical work. Some considerations in
philosophy of science. Sci. and Educ., 1,
pp. 115-144.
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Este trabagjo se enmarca dentro de la
investigacién educativa, y masconcreta-
mente, dentrodelaeducacion ambiental.
En él se presenta la fundamentacién, el
disefio, larealizacion y laevauacion de
resultadosde unainvestigacion sobrelos
grados de interaccion entre contenidos
en educacion ambiental.

El marco tedrico, pedagogico y didacti-
co de lainvestigaci6n hace una primera
referencia a la actual ley de educacion
(LOGSE) y alos contenidos que se pro-
mueven en la misma (conceptos, proce-
dimientos y actitudes), centrandonos
después en €l estudio de las actitudes
como marco de referencia de nuestra
investigacion, y describiendo las tres
posturas cultural es que existen desdelos
seres humanos en su relacién con € me-
dio ambiente: conservacionismo, desa-
rrollismo incontrolado y desarrollo
sostenible. Después, sehaceunareflexion
sobre el marco educativo y lainvestiga-
cién en actitudes, y mas concretamente
las actitudes ambiental es.

La interaccion de conceptos, procedi-
mientosy actitudes que se hace necesa-
riaen laeducacion ambiental dapie para
queintentemosdemostrar |laimportancia
deintroducir estamateriaen laensefian-
za, intentando que |los conceptos cienti-
fico-ecol 6gicos interactUen con el resto
de contenidos y suponiendo que cuanta
mayor sea esa Interaccion mayor sera el
cambio de actitudes positivas hacia el
medio ambiente en los alumnos.

Los objetivos que se pretenden conse-
guir con esta investigacion son:

1) Analizar cudlitativa y cuantitativa-
mente algunas actitudes que se tienen
ante el medio ambiente.

2) Demostrar la importancia del efecto
interacci 6n entreconceptos, procedimien-
tosy actitudes.
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3) Tomar conciencia de la importancia
gue la disciplina ecoldgica tiene en la
comprension delosconceptosclavey de
los principios que explican larealidad y
adquirir las destrezas para aplicar esos
conceptos a posibles soluciones de pro-
blemas ambientales y de recursos.

4) Modificar o fomentar |as actitudes de
| os estudianteshaciaun model o capaz de
combinar el actual desarrollo con el res-
peto a medioambienteteniendo encuenta
gue los seres humanos somos una parte
integrante del mismo.

Nuestrahip6tesisdeinvestigacion sebasa
enloque seexponeacontinuacion: Para
producir un cambio permanente en las
actitudes medioambientales delos suje-
tos, es condicién necesaria la adquisi-
cion de un conocimiento basico de los
fenémenos ecoldgicos y ambientales y
relacionarlos con actividades que moti-
ven y fomenten el cambio de actitudes
sobre los que fundamentar criterios
razonables.

El trabajo compara el cambio de acti-
tudes ambientales que poseen distin-
tos grupos antes y después de aplicar
un tratamiento que consiste en traba-
jar distintos grados de interaccion en-
tre contenidos conceptuales, proce-
dimentales y actitudinales.

La muestra estudiada eran dumnos de
secundariacon edadescomprendidasentre
los 16 y 18 afios que habian recibido
algunosconocimientosde ecologiaatra-
vésdelascienciasnaturaesdelaESOy
atravésdelaasignaturatransversal Edu-
cacion Ambiental.

La investigacion pasa por una serie de
etapas de disefio, comprobacion y vali-
dacién, hasta quedar definida completa-
mente. Se describen actividades que se
van aemplear en el fomento del cambio
de actitudes, procurando combinar
técnicas diversas (juegos de rol, video-
féorums, andlisis critico de la realidad,
disco-férums, comentarios criticos de
textos, trabajos de investigacion, etc.),
gue van desdelacomunicaci6n persuasi-
va hasta las técnicas de cooperacion o
participacion activa.

Se exponen también | os contenidos que
se van a impartir en la investigacion,
describiendoenesteresumenlossiguientes:

— Conceptuales: Teoria de sistemas, hu-
manidady medioambiente, flujodemateria
y energias en los ecosistemasy desarro-
I1o sostenible.

— Actitudinales: Estan basados en el fo-
mento o cambio haciadeterminadasacti-
tudes (actitud de defensa del medio
ambiente con argumentos fundamenta-
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dos y contrastados, toleranciay respeto
por labiodiversidady la actitud critica).

Describimos también los métodos dere-
cogida de datos que, en nuestro caso,
pasan desde cuestiones abiertas en las
gue seimplicaal aumno en larespuesta
y desarrollo de las actividades, hasta
entrevistas grabadas con sujetos selec-
cionados al azar.

Después se explican los métodos de ana-
lisis de datos que vamos a utilizar, y que
van desde los cuantititativos y cualita-
tivos, como las tablas de importancia o
categorizacion (que deben ir completa-
das con una descripcion estadistica de
losdatos), y loscualitativosy descripti-
vos, como |lasredes sistémicas, |astablas
de porcentajes o la observacion directa
de las actividades.

L as redes sistémicas permiten una pri-
merainterpretacion delosresultadospara
que los lectores puedan analizar rapida-
mente | os resultados, que son mostrados
segun | os aspectos, ideas 0 sentimientos
gue han expresado los estudiantes.

Lastablas de porcentajes lashemosrea-
lizado para agrupar ideas y poner en
porcentajes el nimero de veces que apa-
recia cada idea.

Lastablas de importancia o de categori-
zacion seutilizan parareordenar | asideas
y facilitar el tratamiento estadistico de
los datos. Se categorizan los distintos
aspectos aparecidosen lasredessi stémi-
cas parapoder medir laevolucion delos
sujetos hacia una determinada actitud.
Paraello se construyenunastablasenlas
qguesedaunvalor numérico (dela3ode
1a2)alaimportanciacon quesetrateel
aspecto a valorar. Estas tablas fueron
procesadas en el programa estadistico
SPSSy serealizaron algunas pruebas no
paramétricas que nos permiten trabajar
con datos que sean mediciones cuantita-
tivas u ordinales, o incluso nominales.
Permiten que los datos provengan de
poblaciones diferentes y presentan una
importante facilidad y sencillez de
aplicacion.

Seleccionamos la prueba chi-cuadrado
gue nos permite comprobar ladiferencia
significativa entre K muestras indepen-
dientes distri bui dasen dos 0o mascatego-
rias. Si no puede afirmarse ladiferencia
significativaentre las K muestras, podra
hablarse de muestras homogéneas. Por
el contrario, unas diferencias, no expli-
cables por efecto del azar, daran pie
a afirmar la heterogeneidad de las
muestras. En nuestra investigacion, la
hipdtesis nula seria que las muestras, en
nuestro caso los grupos, son homogé-
neas antes y después del tratamiento y
gueloscambios no son significativos, es

decir, se deben al azar. Para nuestros
céculos tomamos una fiabilidad del
95%, lo que significa que podemos re-
chazar la hipétesis nula al nivel de con-
fianza del 5%.

Tras realizar estas pruebas, comproba-
mos quel os cambios que se producen en
nuestrainvestigacionenlosdistintosgrupos
de muestreo no se deben al azar ni enun
5% delos casos, o cua indicaque pue-
den deberse, esos cambios, al trata-
miento.

Conclusiones

Lareforma educativa debe empezar por
fomentar un cambio de actitudes en los
propios ensefiantes. La creacion de acti-
vidades que fomenten el cambio de acti-
tudes deberia promover cursos de
formacion del profesorado en estos te-
masen losque selesofrecieralasdistin-
tas técnicas existentesy se les abrierala
puerta para las aportaciones recientes.
En los programas de educacién ambien-
tal debe ir explicandose laidea de com-
paginar desarrolloy medio ambientedesde
las primeras etapas de |la escolarizacion.

Esimportante fomentar el estudio deuna
ética ambiental.

Las actitudes que deben trabajarse en
educacion ambiental son principalmente
laactitud criticay €l respeto por €l medio
ambiente con argumentos fundamenta-
dosy contrastados.

No existe un modelo Unico de desarrollo
sostenible, yaquetendriamosque hablar
de desarrollos sostenibles considerando
los niveles de bienestar y las caracteris-
ticas propias de cada pais o region. El
desarrollo sostenible tiene una elastici-
dad entre dos extremos, siendo algunas
VEeces mas 0 menos conservacionista y
otras méas o0 menos desarrollista.

A lahorade elaborar programas de edu-
cacion ambiental habria que resaltar dos
aspectos: €l enfoquesistémicoy unmayor
biocentrismo en los programas, en opo-
sicion a antropocentrismo.

L osresultados obtenidos, que confirman
nuestrahipétesisdepartida, sonreales, y
pensamos que no dependen de la meto-
dologiautilizada, yaque sehan utilizado
pruebas distintas (redes sistémicas,
tablas de porcentajes, cuadros descripti-
vos y tablas de importancia) para anali-
zar distintosmétodosderecogidadedatos,
lo que nos ha permitido contrastar
la informacion de una forma bastante
fiable.
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En este trabgjo se estudié el caso del
primer afio en unafacultad de cienciasde
unauniversidad argentinaen 1995. Tuvo
como objetivo investigar sobre las inte-
racciones entre | as caracteristicas de los
estudiantes y las caracteristicas de las
condiciones académico-institucionales
(Doyle, 1986) desde | as perspectivas de
los alumnos. El constructo «condiciones
académico-institucional es» indicacomo
objeto de estudio a los eventos de aula
del nivel superior de ensefianza en su
dimensi 6n pedagdgico-didéactica. Dichas
condiciones son a la vez condicionadas
por las disponibilidades materialesy las
tradiciones académicas (Quiroz, 1991) y
condicionantesdd contratoquelosalumnos
celebran conlainstitucién cuandoingre-
san a ella (Entwistle, 1988). Desde los
supuestos del modelo de investigacion
didéactica de Doyle se considera que el
alumno esinterpretativo (Bennett, 1998)
de las condiciones ecoldgicas y de las
demandas de tarea; y que los eventos de
aula configuran para los alumnos un
ambiente de ambigliedad y riesgo, debi-
do a la preeminencia de la evaluacién
formal como requisito para alcanzar el
éxito académico (Doyley Carter, 1984).
Se intentd reconstruir |as interpretacio-
nes de los actores que configuran sus
percepciones y sus actuaciones, articu-
|andolas en una teoria plausible que fue
contrastada de multiples modos, y reco-
nocer los patrones de conducta de los
participantes. Para ello se confront6 la
perspectiva de la institucion con las de
los estudiantes con €l fin de detectar los
supuestos y sobreentendidos sobre los
eventos de aula y las contradicciones
entre € curriculo prescritoy el real.

A partir deunenfoquenaturalistaeinter-
pretativodeinvestigacién (Erickson, 1989)
se utilizaron metodologia y técnicas
etnogréficas para captar «lo obvio»,
ingresando en la «caja negra» de las
aulas. Se hizo observacién sistemaética
durante un afio académico, en dos fases,
participante y no participante, que die-
ron lugar a un extenso registro de notas
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de campo. La observacion participante,
serealiz6 desdeel rol dealumno regular:
parainiciarse conlos deméas alumnosde
primer afo; para aprender basicamente
la disciplina que estructura el curriculo
de lafacultad como lenguaje comun del
campo a estudiar; y para disminuir el
nivel deinterferenciaen € resto del tra-
bajo de campo. Se hicieron entrevistas
en profundidad a informantes clave, di-
rectivos, docentes, alumnos, «profeso-
res particulares», usando el muestreo
tedrico y el método comparativo cons-
tante (Glaser y Strauss, 1967). En el
andlisis de datos y escritura del informe
se combinaron la induccién analitica
(Erickson, 1989) y la teoria emergente
del campo (Glaser y Strauss, 1967;
Taylory Bogdan, 1996). Serecogi 6 abun-
dante material auténtico paralatriangu-
lacién. El disefiosiguidunciclointeractivo
-reactivo.

L osaumnostuvieron ingreso «irrestric-
to» bajo unas minimas condiciones ad-
mini strati vas, pero encontraronrequisitos
paralaconservaciéndesurol: asistencia
a determinados tipos de clases «practi-
cas» y aprobacion de evaluaciones for-
malesperiddicas. Estosson losrequisitos
bésicosdel tacito «contrato de adhesién»
con lainstitucion. Pero, a ingresar, los
alumnoscomienzan también laconstruc-
cion de un autocontrato de estudios so-
bre la base de: a) sus expectativas e
imagenes iniciales sobre la facultad en
torno alaimportanciadel trabajo experi-
mental; lanecesidad delacercaniade un
docente que ayude a «entender»; la exi-
gencia de gran dedicacion al estudio; el
problemade laindefinicién en la orien-
tacién vocacional y la «falta de base»
(factores cognitivos de la comprension)
(Pozo, 1992) de muchos alumnos; y b)
sus intereses predominantes: compren-
der, cumplir con losrequisitosdetareau
obtener notas altas (Entwistle, 1988).
Dichos contratos implicitos se renego-
ciaronenlavidaenel aula(Doyle, 1986).

Se sistematizaron las perspectivas que
adoptan los alumnos de primer afio, las
cuales los posicionan para interpretar y
cumplir las demandas de tarea. Las ca-
racteristicas que permiten distinguir los
subgrupos de alumnosson: a) sus objeti-
vos; b) su «dedicaci 6n» —tiempo de cur-
sado y estudio—; y c¢) su «base». Los
subgrupos de alumnos que se detectaron
fueronlosllamados 6ptimos, constantes,
inconstantes preocupados e inconstan-
tesdespreocupados. Selosdistinguepor
el atributo «responsabilidad», la cohe-
renciaentreel autocontrato deestudiosy
el acuerdo con las condiciones académi-
co-institucionalesqueestipulael contra-
to deadhesién. Asi, losalumnosoptimos
y los constantes son considerados res-
ponsables aunque se distinguen por su
base; los inconstantes preocupados se

caracterizan por su inestabilidad y por
tratar de «zafarse» delasreglas del con-
trato de adhesion y son considerados
medianamenteresponsables; mientrasque
losinconstantes despreocupados son co-
nocidos como irresponsables.

Parainterpretar la perspectivade lains-
tituciéon sobre los eventos de aula se
analizd el cronograma, programado y
cumplido, yaque en él seconjugaron las
posibilidades y limitaciones derivadas
delascondicionesmateriales, larelacion
entre docentes y alumnos del tipo y nd-
mero de aulas, del tiempo disponible, el
programade conteni dosacadémicosapro-
bados para la ensefianza y las técitas
tradiciones académicas de la docencia
universitaria.

Seencontré quelainstitucion dioimpor-
tancia a a) la homogeneizacion de la
ensefianza que traté de impartir clases
con nivel y contenidos similares para
todos los alumnos; b) |a fragmentacion,
desdela«tradicional » division entre «teo-
ria» y «practica» que subordiné en im-
portancia «la préactica» a «la teoria»;
c) la premura, dada la exiglidad del
tiempo disponible, lo cual llevo a sola-
pamiento de contenidos; y d) lalineali-
dad, ya que la secuenciacion de los
contenidos se hizo «desde cero» y en
creciente complgjidad, al modo del indi-
ce de un manual estandar de la discipli-
na, sintener en cuentalosconocimientos
anteriores de los alumnos.

Hay diferenciasentrelasvaloracionesde
lainstituciény lasquehacenlosalumnos
respecto alaclasificacion y laimportan-
cia de los docentes —s6lo distinguen
«docentes de teoria» y «de préctica»,
contrariamente al jerarquizado sistema
institucional; y no asignan funcionesre-
levantes a los ayudantes estudiantiles y
respecto alaimportanciarelativade las
clases en relacion con las posibilidades
de entender (teniendo en cuenta que en-
tender cobra significados muy distintos
dependiendo del grupo de alumnos que
setrate) y con el contenidoy laoportuni-
dad de las evaluaciones periddicas, de
modo que se valoran mas las «clases
préacticas» que las «tedricas». También
en los patrones de cursado y partici-
pacion en clase delos alumnos «respon-
sables», que asisten siempre, y los
«medianamente responsables» o «irres-
ponsables», que lo hacen por motivos
adaptativos, dentro y fuera de la insti-
tucion.

Se comprobd la existencia del sistema
«para-académico» de las aulas de los
profesores particulares, especialmente
disefiado paralograr laadaptacion delos
alumnos a las condiciones académico-
institucionales. A partir del estudio se
concluye que este sistemaestaindirecta-
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mente favorecido por los requisitos que
la institucién impone a los alumnos, y
gue muchos estudiantes |o consideran
necesario para sobrevivir enlauniversi-
dad. Se infiere que los docentes de pri-
mer afiodeben encargarsedecompatibilizar
responsabilidades del egadaspor lainsti-
tucion y aparentemente contradictorias:
nivelar y seleccionar alos alumnos. Por
ello el primer afo universitario aparecio
como un largo examen de ingreso, que
tuvo como contenidostanto |l osacadémi-
cos (disciplinarios) comolas «demandas
de aprendizaje» para sobrevivir en el
aula.
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CAL 2001 (LEARNING ACROSSTHE
AGES)

Fechaylugar: del 2 al 4 de abril de 2001
en Warwick, Reino Unido.

I nformacion:
http://www.el sevier.nl/locate/cal 2001.

CABRIWORLD 2001

Fecha y lugar: del 14 a 17 de junio de
2001 en Montréal, Canada.

Organizado por: Society for Informa-
tion Technology and Teacher Education
(SITE)y laAssociationfor the Advance-
ment of Computingin Education (AACE).

Inscripcioneinformacion: CiledaCoutinho
—CAPES-COFECUB-LaboratoireLeibniz
- équipe EIAH.

Tel.: 0476 57 50 76

Fax: 04 76 57 50 57

E-mail: cabri-forum-request@imag.fr
http://www.cabriworld.com
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15a REUNION LATINOAMERICA-
NA DE MATEMATICA EDUCATI-
VA - RELME 15

Fecha y lugar: del 16 a 20 de julio de
2001 en Buenos Aires, Argentina.

Organizado por: ComitéL atinoamerica-
no de Matematica Educativa (Clame).

Inscripcion e informacion: RELME 15-
Casillade Correos24. Sucursal 29, Nufiez
C1429ABQ. Buenos Aires. Argentina.

Fax: (54-11) 4702-0531

E-mail: ccrespo@sinectis.com.ar y
relmel5@sinectis.com.ar

http://webs.si nectis.com.ar/ccrespo
http://www.cinvestav.mx/clame

PME25-PSYCHOLOGY OFMATHE-
MATICS EDUCATION 23

Fecha y lugar: del 12 a 17 de julio de
2001 en Utrecht, Paises Bajos.

Inscripcion e informaciéon: Marja van
den Heuvel-Panhuizen. University of
Utrecht. Freudenthal Institut. Utrecht,
Paises Bajos.

E-mail: m.vandenheuvel @fi.uu.nl
http://www.fi.uu.nl/pme25

WEBNET 2001 (WORL D CONFEREN-
CE ON THE WWW AND INTER-
NET)

Fechaylugar: del 23 al 27 de octubre de
2001 en Orlando, Florida, USA.

Organizado por: AACE-Associationfor
the Advancement of Computing in Edu-
cation.

Inscripcién e informacion: WebNet/
AACE-POBox 3728- Norfolk, VA 23514
USA.

Tel.: 757-623-7588 - Fax: 703-997-8760
E-mail: conf @aace.org
http://www.aace.org/info.html
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2001 ESERA CONFERENCE

Fechaylugar: del 21 a 25 de agosto de
2001 enThessaloniki, Grecia.

Inscripcion e informacion: Prof. D. Psi-
Ilos- Dpt. of Primary Education. Univer-
sity of Thessaloniki. 54006 Thessaloniki-
Grecia.

Tel.: 30 31 991244/50

Fax: 30 31 991244

E-mail: esera2001@eled.auth.gr
http://www. eled.auth.gr/eseraconf

VI HISTORY, PHILOSOPHY AND
SCIENCE TEACHING GROUP

Fechay lugar: del 7 al 11 de noviembre
de 2001 Denver, Colorado, USA.

Inscripciéneinformacion: Prof. Michael
R. Matthews. School of Education. Uni-
versity of South Wales. Sydney, 2052.
Australia.

Tel.: 61-2-9385-1951

Fax: 61-2-9385-1946

E-mail: m.matthewsunsw.edu.au
http://www. umn.edu/shi ps/hpst/2001

CIEAEM 53

(Commissioninter nationalepour I'etude
et 'améliorationdel'enseignement des
mathématiques)

Fecha y lugar: del 21 al 27 de julio de
2001 en Verbania, ltalia

Inscripcion e informacién: Luciana Ba
zzini. Dpto. di Matematica. Via Caulo
Alberto, 10, |. 10123 Torino, Italia.

e-mail: cieaem53@dm.unito.it
http://www.dm.unito.it/cieaem53/
index.html

Nuevas publicaciones

REVISTA DEEDUCACIONDE LAS
CIENCIAS (JOURNAL OF SCIEN-
CE EDUCATION)

Durante el afio 2000 han salido los dos
primerosnimerosdela«Revistade Edu-
cacion delas Ciencias (Journa of Scien-
ceEducation)» cuyocomitéeditoria esta
formado por profesoresdevariasuniver-
sidades colombianas (PontificiaUniver-
sidad Javeriana, Universidad Nacional
Abiertay aDistancia, Universidad Dis-

trital de Bogotay Universidad Jorge Ta-
deo Lozano).

Ladireccion postal delarevista es:
Apartado A. 241241, Bogota (Colom-
bia).

Tel. 340 32 12. Fax: 285 05 03.

E-mail: oen85@yahoo.com

http://www .colciencias.gov.co/rec

LasseccionesprincipalesdelaREC son,
entre otras, las siguientes:

— Innovaciones y métodos activos mo-
dernos en la ensefianza de | as ciencias.
— Disefio del curriculum.

— Evaluacion educativa.

— Laboratorios y experimentos (fisi-
cos, quimicos, biolégicos) en la ense-
flanza.

— Tecnologia educativa, incluido el uso
de Internet e Informética.

ACTUALIDADIBEROAMERICANA
(CIENCIA Y TECNOLOGIA)

El Instituto | beroamericano de Informa-
cién en Ciencias y Tecnologia (Chile)
edita desde el afio 1999 una publicacion
con noticias de congresos, conferencias
y eventos y un importante indice de re-
vistas en castellano.
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