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— Relaciones de trabajos sobre ensefianza de las ciencias publicados por los ICE y otros organismos educalivos.
— Informacidn sobre trabajos de licenciatura y tesis de contenido diddctico.

-— Reseras de cursos, congresos,...

RESENAS BIBLIOGRAFICAS

A SUMMARY OF RESEARCH IN
SCIENCE EDUCATION - 1982

R.G. OLSTAD y D.L. HAURY,
1984, Science Education, vol. 68,
pp. 205-363.

Como seitalan los autores de este
trabajo, la practica de Ia revisién de
las investigaciones sobre didactica
de las ciencias tienen una larga tra-
dicién en EE.UU. Una tradicién que
s¢ justifica por las posibilidades que
dichas revisiones ofrecen como in-
dice de las tendencias actuales de la
investigacién, ideas para futuros
trabajos, etc.

Los autores han revisado 455 traba-
jos basandose inicialmente en la in-
formacion procedente del ERIC
{SMEAC) y utilizando los resome-
nes del Dissertation Abstracts Inter-
national (tesis doctorales), del Cu-
rrent Index to Journals in Educa-
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tion {CIJE) y del Resources in Edu-
cation (RIE). Han consultado ade-
mas fuentes originales cuando lo
han creido necesario.

El prueso de las citaciones procede
del Disseriation Abstracts Interna-
tional (145), junto a un buen na-
mero de documentos universitarios
gg; y comunicaciones de congresos

Las revistas mas citadas —con mas
de 10 trabajos— son escasas, con-
cretamente las cuatro siguientes:

Journal for Research in Science
Teaching (11)

Science Education (32)

School Science and Mathematics(16)
Journal of Chemical Education (14)

En un segundo grupo podemos in-
cluir revistas citadas entre 3 y 9
veces:

Journal of Bivlogical Education (9)

Science and Children (6}

American Biology Teacher (4)
Physics Education (4}

Journal of Science and Mathema-
tics Education in Southeast Asia (4)
European Journal of Science Edu-
cation {3)

Investigation in Science Education
3

School Science Review (3)

Por altimo, un elevado nimero de
revistas aparecen citadas una ¢ dos
veces.

Los criterios para la organizacién
de la revision en apartados y suba-
partados intentan reflejar las gran-
des lineas de investigacién seguidos
por la comunidad cientifica. Nos
en¢ontramos asi con los siguientes
capitulos:

I. Students Characteristics and De-
velopment {pp. 211-238)}
2. Teacher Characteristics

and
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Behavior (pp. 238-248)
. Instructional Strategies and Envi-
ronment (pp. 248-267)
. Instructional Materials and Tech.
nology (pp. 267-273)
. Curricula and Programs (pp. 273-
286)
Teacher Education {pp. 286.296}
Research and Evaluation Practi-
ces (pp. 296-305)
Science Education Policy and
Practices (pp. 305-314)

Las pdginas 315 a 363 incluyen las
455 referencias citadas en la revi-
sidn,

Seria por supuesio pretencioso in-
tentar resumir upa revisién que
constituye ya una apretada sintesis.
Nos limitaremos pues a enunciar los
temas tratados en cada capitulo con
alguna breve anotacion que permita
hacerse una idea de la magnitud del
trabajo revisado y muestre el interés
de manefar estas revisiones anuales
para situar y abnr perspectivas a la
incipiente investigacion que se rea-
liza en nuestro pais en este campo.

En el capitulo 1 {(Students Characte-
ristics and Development) se hace
referencia a numerosos estudios so-
bre desarrollo cognoscitive que evi-
dencian la continuidad del interés
por el modelo piagetiano. Dichos
estudios se centran en fa medida del
nivei cognoscitivo, la influencia de
dicho nivel en los resultados alcan-
zados por los alumnos, los intentos
de acelerar ¢l desarrollo cognosci-
tivo a través de la actividad do-
cente, etg.

Una segunda linea de investigacion
se refiere a la comprensidn concep-
tual, con abundantes trabajos, como
es ya habitual desde hace algunos
anos, sobre errores conceptuales,
preconceptos, cambio conceptual,
etc., en las diversas disciplinas.

Se dedican asi mismo apartados al
estudio de las actitudes de los alum-
nos, atributos personales, etc.

En el capitulo 2 {Teacher characte-
nslic:_i and behavior) se revisan Jos
trabajos centrados en el andlisis de:

2.1 los conocimientos, creencias y
actitudes del profesorado

2.2 la autopercepcion del profeso-
rado {en tomo a2 la confianza
perscnal para ensefiar objetivos
especificos, etc)

2.3 el comportamiento en la clase

2.4 el comportamiento profesional

El capitulo 3 (Instructional strate-
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gies and Environment) incluye un
elevado porcentaje de los esfuerzos
de investigacién realizados durante
el ano, centrados en algunos aspec-
tos de los métodos de ensefanza
utilizados por el profesorado de
ciencias: comparacion de diversos
sistemas de instruccidn, preparacion
para la resolucién de problemas,
aprendizaje a través de actividades
y diversas formas de experiencia
sensorial directa (experiential lear-
ning), trabajo de laboratorio, expe-
viencias de catedra, organizadores
de! aprendizaje (en la Optica de los
trabajos de Ausubel) etc., etc.

El capitulo 4 (Instructional Mate-
rials and Technology), recoge sobre
todo trabajos sobre ¢l uso de las mi-
¢rocomputadoras en la ensefanza y
anilisis de textos (legibilidad, anali-
sis de contenidos, organizacion, ...).

Una elevada proporcion de los tra-
bajos publicados en 1982 se refieren
al desarrollo, evaluacion, etc, de los
curricula 0 de los programas de
ciencias {capitulo 5: Curricula and
Programs). En particular se consta-
tan abundantes esfuerzos por docu-
mentar los efectos de los curricula
con una onentacion de ensenanza
activa sobre los resultados académi-
cos, habilidades y actitudes de los
aglumnos de los distintos niveles.

En el capitlo 6 (Teacher education)}
se revisan los estudios relativos a la
formacidn inicial ¥ permanente del
profesorado de ciencias: programas,
analisis del comportamiento docente
como técnica pedagbgica, cambio
de actitudes en los asistentes a los
CUrsos...

Las practicas e instrumentacion
asociadas a la investigacidén y eva-
lzacién sobre la didactica de las
ciencias ha sido también el objeto
de numerosos estudios. El capitulo
7 (Research and Evaluation Prac-
tice) revisa dichos estudios centra-
dos particularmente en analisis de
los métodos cuantitativos y cualita-
tivos de investigacidn, uso de tests,
construccién y evaluacidon de mue-
vos instrumentos de medida para
aspectos concretos, ... y también en
consideraciones tedricas.

Por dltimo, el capitulo 8 (Science
Education Policy and Practice} re-
coge trabajos sobre el status de los
programas de ensefianza de las cien-
cias, objetivos, necesidades y prio-
ridades de investigacion, etc.

Los autores de esta revision termi-

nan puntualizando que, si bien hay
acuerdo general en la necesidad de
clarificacion y reformulacion de los
objetivos de la ensefianza de las
ciencias, dicha reformulacién debe
tener en cuenta los resultados de la
investigacién, revisando los objeti-
vos y experiencias precedentes. La
puntualizacién es doblemente util
en nuestro pais donde es preciso un
esfuerzo suplementario para cono-
cer las lineas de investigacion de la
comunidad internacional y sus re-
sultados, es decir, por situar nues-
tra incipiente investigacion didactica
y poder orentar los actuales esfuer-
zos de renovacién. En este sentido
insistimos en la utilidad de la revi-
sidn aqui resefiada.

D.G.

A RESEARCH METHODOLOGY
FOR STUDYING HOW PEOPLE
THINK

LARKING, Jill H y RAINARD,
Barbara, 1984, Journal of Research
in Science Teaching, vol. 21, n° 3,
pp. 235-254.

El objetivo de la Psicologia del Pro-
cesado de Informacion (Ps. P. 1.) es
comprender ¢omo las personas rea-
lizan tareas intelectuales tales como
resolver problemas. Se busca, en
concreto, obtener modelos de pasos
detallados que puedan explicar
plausiblemente el proceso mental
seguido por el sujeto, por qué si-
guen esos pasos y dénde se equivo-
can. En este extenso articulo, uno
de los mas relevantes investigadores
de la escuela del «procesado de in-
formacién» (Ver Seleccion Biblio-
grafica sobre resolucién de proble-
mas y su didéctica en Ensefignza de
las Ciencias, vol. 2 n° 2), Larkin,
junto con Rainard, describen con
mucho detalle las técnicas de inves-
tigacion utilizadas en Ps. P. L.

Los investigadores en este campo
utilizan técnicas especiales para re-
coger datos y construir modelos. La
recoleccién de datos se realiza
«obligando» a los sujetos a hablar
en voz alta cuando resuelven pro-
blemas. Estos comentarios, graba-
dos y transcntos, forman lo que se
lama un protocolo. No obstante,
como los autores sefialan, un proto-
cole no es un registro completo de
todos los pensamientos del resol-
vente, ni recoge por qué hace lo
que hace. Sole suministra indicacio-
nes regulares de los pensamientos
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del sujeto. Por tanto, los investiga-
dores deben inventar un modelo
mas completo de todo el proceso de
resolucién, cuya validez debera ser
contrastada mediante su capacidad
para explicar el protocolo obtenido.

La caracteristica fundamental de un
modelo de este tipo, es que debe re-
solver el problema, es decir, no se
trata de un modelo general, o de
etapas, sino que debe contener con
todo detalle todos los pasos a seguir
hasta alcanzar la solucion. Para los
autores, un modelo de estas carac-
teristicas debe constar de los si-
guientes elementos:

1. La representacidn que tiene el
sujeto del problema, que cambia
y crece con los esfuerzos de
solucion.

2. Un conjunte de reglas que des-
criban lo que hace el sujeto
cuando desarrolla su representa-
¢ién {momentéanea) del problema.
Cada regla describe una accion
junto con las condiciones en la
cuales es posible usarla. Cada
accién supone un cambic en la
representacién del problema.

3. Finalmente, un modelo de proce-
sado de informracién er resolu-
cidn de problemas, necesita un
modo de decidir el orden en que
esas reglas se aplican. Es decir,
un intérprete, que parta de una
representacion del problema vy
compare las condiciones de las
reglas disponibles con las de la
representacion, seleccione una
regla de condiciones iguales y
gjecute su accién para producir
cambios en la representacion del
problema. El intérprete parte,
otra vez, de la nueva representa-
cidon y realiza el ciclo. Y asi su-
cesivamente, hasta que una ac-
¢cion ejecutada manda parar o
hasta que ninguna regla del mo-
deio se satisface.

Como podra adivinarse, aqui es
donde el ordenador entra en juego:
las reglas del modelo pueden ser es-
critas en un tipo de lenguaje de or-
denador llamado «sistema de pro-
duccion» { a cada regla que consta
de una accién y sus condiciones
respectivas, se le llama una «pro-
duccione). Los sistemas de produc-
cidn consisten en una lista de pro-
ducciones, una memoria de trabajo
que contiene la representacion del
problema, y un intérprete como el
que se ha descrito.

Si Ias reglas se describen como pro-
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ducciones legibles por €l ordenador,
éste decide qué regla actia la préd-
xima y cual es el efecto que tiene
sobre la representacidn del pro-
blema. La construccion de estos
programas, sirve, ademés, para ve-
rificar si el conjunto de reglas elabo-
rado es suficiente para resolver el
problema: si el programa funciona y
produce soluciones coherentes, el
conjunte de reglas es adecuado y
coherente. Ademas, el sistema de
produccidén transforma un conjunto
de reglas aisladas en secuencias de
pasos que pueden ser comparadas
con los pasos seguidos por los re-
solventes y registrados en el proto-
colo. De este modo, el sistema de
produccién liga el modelo cons-
truido por el investigador y los da-
tos que se supone debe explicar.
Pero la caracteristica que hace tan
dtiles a los sistemas de produccion
es que responden flexiblemente ante
situaciones cambiantes. En efecto,
en un programa realizado en len-
guaje estructurade como PASCAL,
¢l programador elige el orden de los
pasos del ordenador; en cambio al
escribir un sistema de produccién,
el programador elige las acciones y
las condiciones en que pueden ser
ejecutadas, pero cuando funciona el
sistema todas las acciones son sus-
ceptibles de ser utilizadas. Qué pro-
duccidn actia, depende de cémo se
desarrolle la representacion en la
memoria de trabajo. Por tanto, aha-
dir o quitar reglas, dara lugar a se-
cuencias distintas de pasos (es de-
¢ir, distintos modelos) que pro-
ducirdn distintas soluciones {incluso
errdneas). Estas soluciones son
comparadas con [as soluciones hu-
manas para comprobar si el modelo
suministra una buena explicacion de
lo que hacen los resolventes huma-
nos.

Come ilustracién de estos comenta-
rios generales, en el articulo se de-
sarrolla un estudio muy tipico del
procesado de informacion: el pro-
blema del tube en U que contiene
mercurio y se le anade agua en una
de sus ramas. En este estudio se
comprueba, con ¢l sistema de pro-
duccién, la importancia de las rela-
ciones espaciales en la resolucidn
de problemas.

Pero el objetivo de los autores es
incitar al profesorado a la investiga-
¢ién usando las técnicas de la Ps. P.
1., para ello, muestra que la etapa
mnas costosa, la del modelo de orde-
nador, puede ser obviada: simple-

mente recoger y estudiar protocolos
puede ser muy Gtil. Con este obje-
tivo, desarrollan un estudio para de-
termiinar por qué los alumnos se
equivocan repetidamente en los pro-
blemas de cambio de unidades en
quimica {moles, gramos, &atomos,
...), en el que no se usa €l orde-
nador.

Termina el articulo, discutiendo de-
talles técnicos de esta metodologia
de investigacin, es decir, como ob-
tener buenos protocolos, cémo con-
feccionar buenos modelos, y otros
aspectos como el tamafic de las
muestras, la generalizabilidad del
resultado y posibles inconvenientes.

Todo ello con suficiente detalle para
que los profesores puedan comen-
Zar a usar este tipo de técnicas. No
obstante, hay que advertir de la
existencia de opiniones encontradas
sobre la técnica de hacer hablar en
voz alta a los resolventes de proble-
mas. No estdi comprobado conciu-
yentemente que no afecte negativa-
mente a quién resuclve el problema,
tal como opinan muchos investi-
gadores.

J. MARTINEZ TORREGROSA

.THE EFFECTS OF QUESTION TY.-

PES IN TEXTUAL READING UPON
RETENTION OF BIOLOGY CON-
CEPTS

LEONARD, William H. y LO-
WERY, Lawrence F., 1984, Journal
of Research in Science Teaching,
vol. 21, n® 4, pp. 377-384.

(Influye el planteamiento de pre-
guntas en la comprensién y reten-
cion de un texto?

Esta es la cuestién planteada por
los autores del articulo, que enmar-
can su trabajo en la problematica
general sobre la eficacia de las pre-
guntas en el aprendizaje.

Estudios realizados sobre este tema
en las areas de C. Sociales y Len-
gua, parecen mostrar que el hacer
preguntas a los alumnos antes o
después de [a lectura de un texto,
facilita su retencién y comprensién.
No existiendo hasta el momento
trabajos que muestren la eficacia del
planteamiento de cuestiones dentro
del mismo texto.

Los autores trasladan esta proble-
matica al campo de la Biologia, v
pretenden ¢on su investigacién, de-
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terminar los efectos de ciertos tipos
de pregunias cuando son hechas en-
tremezcladas con los textos de Bio-
logia dirigidos a alumnos de los pri-
meros cursos de universidad.

Su hipdtesis. difiere de los resulta-
dos obtenidos en las investigaciones
llevadas a4 cabo en otros campos.
asi piensan que ios estudiantes que
han leido un texto con conceptos
bioldgicos en €] que se han entre-
mezclado preguntas relativas al te-
ma. no comprenderan. ni retendran
mas. que los que hayan leido el
texto §in preguntas.

Para contrastar esta hipotesis dise-
nan la siguiente experencia:

— Seleccién de un texto corto pero
completo sobre un tema.

— Division de la muestra de 383 es-
tudiantes en 6 grupos:

G.1: ltee el texto sin preguntas.

G.2: lee el texto con preguntas
de tipo retérico. es decir, que
no pide a los alumnos la res-
puesta activa a la cuestion.

G.3 el texto es leido con pre-
guntas de tipo «factual» donde
el alumno debe reorganizar la
informacion leida previamente.

G.4: las cuestiones planteadas
son de valoracién o enjuicia-
miento.

(.5 se plantea a los alumnos
cuestiones de hipdtesis, donde
deben hacerse predicciones pa-
ra solucionar problemas o si-
tuaciones.

G.6: no lee ¢l texto.

— Después de la lectura. se pasa a
los alumnos un test dirigido a va-
lorar ei nivel de retencidn y com-
prension del texto: a corto plazo,
es decir inmediatamente después
de la lectura: & medic plazo. a
las dos semanas; y a largo plazo
o sez al cabo de 9 semanas.

Se obtienen en lingas generales, los
sigulentes resultados:

I. No existen diferencias significat-
vas en la comprension y reten-
cion del texto. entre estudiantes
que lo leyeron sin preguntas y
los que lo hicieron con cuestio-
nes intercaladas en el mismo,
cuando el test es pasado inme-
diatamente después de lu lectura.

2. Cuando los tests de retencién y
comprension, fueron pasados a
las dos semanas de haber leido el
texte, se obtienen unos resulta-
dos que muestran que retuvieron
y comprendieron mas. los estu-
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diantes que leyeron el texto sin
preguntas,

3. Al pasar el test a las nueve se-
manas, los resultados nos mues-
tran diferencias significativas en-
tre el grupo que leyd el texto sin
preguntas y los que lo hicieron
cor ellas, salvo en el caso de los
estudiantes a los que se les re-
partio ¢l texto con cuestiones de
tipo retérico, es decir prepuntas
cuya reéspuesta no exigia su par-
ticipacidn activa. Este grupe pre-
sentd un nivel significativamente
menor de comprension y reten-
cion.

Estos resultados. piantean a los au-

tores muchas hipdtesis, abriendo de

esta manera interesantes lineas de
investigacion;

. Es posible que las preguntas in-
tercaladas en un texto. produz-
can verdaderas variaciones, res-
pecto a las planteadas antes o
después de la lectura del mismo.

[

. Las preguntas planteadas. pue-
den distraer la concentracion de
tos estudiantes.

3. Tal vez los textos de Biologia, al
revés de lo que puede ocurmr
con textos no cientificos, tienen
algunas caracteristicas de mayor
complejidad conceptual, de abs-
traccién o cuantificacion,

4, Si bien fa comprensién y la re-
tlencion  son necesarias en el
aprendizaje, ta retencidn supone
la intervencién de ta memora,
Hasta qué punto puede este he-
cho explicar los resultados ob-
tenidos?

A. GENE

TROUBLANTE MECANIQUE
QUANTIQUE

Sciences & Avenir. Numero special
hors serie n® 46

Este nimero especial de la revista
Sciences Avenir trata sobre la histo-
ria, la epistemologia, las aplicacio-
nes y la didactica de la Fisica cuan-
tica. Tiene un particular interés para
los profesores de Fisica y Quimica
que tienen que introducir las prime-
ras nociones de Fisica cuantica, ya
que proporciona una vision general
de los conceptos basicos de esta y
de sus importantes aplicaciones téc-
ni¢as.

Tras la introduccién «Troublante
Meécanique quantique» de S. Deli-
georges y un articulo divulgativo
(sin firma) sobre el comportamiento
de las particulas y las ondas clasi-
cas, pasainos al articulo «la catas-
trophe ultraviolette» de §. Deligeer-
ges en el que se plantea la crisis de
la Fisica cldsica por la existencia de
«dos pequefias nubes oscuras» (los
resultados de Micheison y el pro-
blema del espectro del cuerpo ne-
gro) «que se hincharon y estallaron
en la Relatividad v ta Mecanica
cuantica». A continuacién desarrolla
los principales acontecimientos de
esta dltima (hipdtesis de Planck,
1900; efecto fotoeléctrico, 1903; mo-
delo atdmice de Bohr, 1913 —con
referencias a los trabajos de Thom-
son, 1897 y al modelo de Ruther-
ford. 1910—; hipdtesis de De Bro-
glie, 1923; matrices de Heisemberg,
1925 y ecuacion de onda de Schro-
dinger, 1926).

Sigue «Une nouvelle science» en el
que C. Chevalley pretende averi-
guar lo que sucedié realmente en el
mitico 5° Congreso Soivay de Bru-
selas (1927} recurriendo a las actas.
Concluye que en €l se presentd la
Mecénica cudntica como una teorja
enteramente constituida (tanto su
formalismo matemético —los traba-
jos de Heisemberg, Born, Jordan.
Dirac. Wiener y Schrodinger habian
sido publicados entre 1925 y 1927—
como dos ideas basicas para su in-
terpretacién fisica —et principio de
indeterminacion y la compiementa-
riedad provienen de 1927—) y se
instaurd el debate sobre el aban-
dono de las imagenes y del determi-
nismo (en ese momento adn no tan
personalizade entre Bohr y Eins-
tein).

A continuacién, en «Einstein dans
le tempéte» M. Paty examina todos
los trabajos de Einstein relaciona-
dos con la Fisica cuantica (efecto
fotoeléctrico, 1905; calores especifi-
cos de los solidos, 1907-11; fluctua-
ciones estadisticas de la radiacion,
1909; condiciones de equilibro de
los estados atémicos, 1916-17; esta-
distica de Bose-Einstein, (924) para
mostrar que la actitud de Einstein
ante esta no era la de un fisico des-
fasado (como intentaron presentarlo
sus oponerntes} y que algunas de sus
objeciones «permanecen en ¢l cora-
zon de las dificultades conceptua-
les» de la Fisica cuantica.

B. Bensaude-Vincent en «Un ac-
cueil difficil» examina las causas
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por las que la Mécanica cuantica,
que se difundié muy rapidamente en
numerosos paises (EEUU, Inglate-
rra) tuvo una lenta penetracién en
Francia. Es interesante comparar
con la situacién en Espafia y con el
papel jugado por Cabrera, Terradas,
etc.

B. Wheaton en «Le duc dans la Me-
canique ondulatoire» investiga los
trabajos de los hermanos De Bro-
glie, que permitieron al menos supe-
rar la imagen de la naturaleza de fi-
nales del XIX, que «distinguia entre
materia sustancial y luz etérea»,

D. Darrigol en «Un delicat mariage»
muestra como Heisemberg y otros
se plantearon la necesidad de la fu-
sidén entre las dos grandes ideas de
comienzos del XX, que condujo a la
Electrodinamica cuantica, detaltan-
do los diversos pasos: desde Ja
cuantificacion de la radiacién libre
por Jordan en 1925, pasando por la
ecuacion de Dirac del electrén de
1927, hasta alcanzar el problema de
la renormalizacion.

A continuacidn encontramos la en-
trevista con A. Messiah, en la que
se subrayaz el importante papel ju-
gado por su texto «Mecanique
Quantique» y tres articulos: «La
vertu d’une inegalite» de A. Castiel,
«L’insaisible realité» de B. d’Espag-
nat y «50 ans de fidelité d’une vielle
dame» de F. Lalog, que tratan so-
bre la desigualdad que J. Bell de-
mostrd en 1964, que relanzé el de-
bate que oponia a los partidarios de
Bohr a los de Einstein v permitié
disenar experiencias (como las de
Clauser, 1969 vy A. Aspect, [974,
entrevistado en este namero) que
mostraron que al menos una de las
premisas subyacentes a las teorfas
realistas locales (Premisas plantea-
das por Einstein, Podolski y Rosen
en 1935) es falsa.

El dltimo bloque estd constituido
por los siguientes articulos: «Le
Monde des guantons» de J.M. Le-
vy-Leblond, que subraya que la
Mecanica cuantica lejes de ser una
teoria solo aplicable a objetos mi-
croscdpicos subtiende. en realidad,
el conjunto de nuestra comprensidn
de la materia de la mas pequeha a la
mayor escala. Para confirmario enu-
mera una serie de ¢jemplos de com-
portamientos colectivos cuanticos
que se manifiestan macroscopica-
mente: ¢l cuerpo negro. ¢! laser, et
Hetio superfluide. la superconducti-
vidad v muestra como Iz estabili-
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dad, vy por tanto, la existencia de la
materia, es debida a la naturaleza
fermionica de los electrones. Com-
pleta el articulo realizando un breve
panorama de las aplicaciones técni-
cas de la cudntica, no sélo en los
meétodos experimentales de las cien-
cias fisicas (microscopio -electrd-
nico, oOptica neutrémica y cuan-
tica...} sino en la produccidn indus-
trial y la medicina (laser, microelec-
tronica. electroimanes de bobinas
superconductoras...).

En «Voulez vous apprendre quanti-
que» de F. Balibar y J.M. Levy-
Leblond, sefialan c¢émo a conse-
cuencia de lo dicho en el anterior
articulo, es necesario iniciar la ense-
fanza de la Fisica cuantica en se-
cundaria —las primeras nociones—
v en el ler. ciclo universitario. Esto
exige un cambio didactico en la
eleccidn del material tratado v su
organizacion {recurrir a2 los puntos
de vista tedricos y a las experien-
cias mas modernas de la Fisica
cuantica asi como poner a la luz sus
dificultades conceptuales) v en el
estilo {frente a un tratamiento exce-
sivamente formalizado, introducir
los métodos cualitativos y heuristi-
cos de la fisica: andlisis dimensio-
nal, ordenes de magnitud, etc.). Ba-
sados en estos criterios, los autores
han elaborado un texto titulado
«Quantique».

Para finalizar, en «La mecanique
quantique a ['ordinaire des physi-
ciens» F. Lalée reflexiona sobre el
caracter de teorias cuadros de la re-
latividad y la Fisica cuantica, es de-
cir, de teorias que proporcionan el
marco teorico que toda nueva teoria
fisica debe satisfacer y cuyos princi-
pios generales pueden ser utilizados
para construir otras teorias mas es-
pecificas (la teoria de Schrodinger
para atomos y moléculas, las teorias
de campos —la cromodindmica cuan-
tica, la teoria electrodébil—, ia fi-
sica nuclear, etc.), sobre el papel de
las matematicas vy de las ecuacio-
nes, del experimento del ordenador
etc, asi como sobre las dificultades
conceptuales de la Fisica cudntica,
que s superarin no tanto investi-
gande sobre ellas, cuanto avanzan-

do en otras disciplinas.

SOLBES, J.

LAS MATEMATICAS DE GALILEQ
ESTUDIO HISTORICO SOBRE
«LA NUEVA CIENCIA DEL
MOVYIMIENTO»

AZCARATE GIMENEZ, C.
Seminario de historia de las cien-
cias. Universidad Auténoma de
Barcelona. Bellaterra, 1984.

Hace mas de tres afios que surgié
en la Universidad Auténoma de
Barcelona esta «Serie de preprints»
sobre Historia v Epistemologia de [a
Fisica (UAB-HEF). Nacié con una
solemne profesion de convicciones
sobre el interés polivalente que hoy
ofrece una reflexion historica vy
epistemoldgica sobre nuestras cien-
cias. Y nacié también con un inte-
rrogante sobre las garantias de con-
tinuidad de tal empresa. En el fon-
do esas mismas convicciones y el
deseo de proporcionar esta conti-
nuidad ha llevado a la Universidad
Autonoma de Barcelona, a crear en
el Ambito de su FPacultad de Cien-
cias un «Seminario de Historia de
las Ciencias, con el fin de fomentar
y coordinar las actividades interdis-
ciplinares de docencia e investiga-
cion que esta Universidad va reali-
zando en el campo de la Historia de
las Ciencias». Este seminario acoge
con gozo la serie UAB-HEF, como
marco en el que anticipe sus publi-

caciones («preprints») relacionadas

con ¢l ambito de las ciencias fisicas.

El presente volumen, segln reza su
titulo, parece tratar de matemdticas.
En realidad trata de un tema impor-
tante no sélo para la historia de la
matematicas y de st motivacidn,
sino sobre todo para la historia de
ta fisica. Estudia, en un caso con-
creto, la creacion matemética nece-
saria para poner en marcha una re-
volucion conceptual fisica. Segan el
conocido texto galileano gque enca-
beza este prélogo, la lengua de las
cosas naturales —lz «Physica»— es
la lengua matematica en que esta
escrito  ese inmensg libro del
mundo, Sin duda nuestro lenguaje
fisico esta inspirado por la natura-
leza. Pero la historia de la fisica de-
muestra que e¢se lenguaje ha ido
cambiande. Y la revolucion relati-
vista ha hecho patente mas bien el
principio einsteniano de que ese
lenguaje matematico es creacion }i-
bre del entendimiento humano,

El presente trabajo —cuyo noble
origen como tesis de licenciatura no
tiene por qué disimular— pretende
demostrar qQue, en cuanto a la crea-
cion conceptual, Galileo era ya eins-
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Lo interesante de este estudic es
precisamente ¢l rastreo de los es-
fuerzos penosos de Galileo y aun
sus predecesores por conseguir ta-
les intuiciones. Pedagdgicamente,
comienza por presentar la elabora-
¢ién galileana mas madura. Al anali-
zar esos textos, no disimula la po-
breza del discurso galileano, que no
logra ¢l proyecto newtoniano de au-
tonomizar el razonamiento matema-
tico en su propio plano de abstrac-
cion matematica. Muestra mds bien
cdmo las intuiciones matematicas de
Galileo, al cojear, se apoyan en las
muletas de su ejemplificacion con-
ceptual fisica. Pero histdricamente
agn mas instructivo son los rasgos
gue presenta del proceso de génesis
de esos conceptos matematicos a lo
largo de la vida de Galileo, con sus
confusiones y sus tanteos. Es un
modemo campo de investigacién,
fomentado por los estudios recien-
tes de manuscritos onginales de Ga-
lileo, no publicados o interpretados
hasta ahora. De estos mailtiples es-
tudios recientes se analizan y discu-
ten algunos documentos selecciona-
dos, de especial interés para la gé-
nesis de las ideas mateméticas de
Galileo.

Aidn mas complejo es el tema del
influjo en Galileo de sus precurso-
res, de las creaciones de la fisica
medieval hoy discutibles. Es otro
modemno tema de seria investigacion
histérica. Sin pretensiones de origi-
nalidad, este estudio nos ofrece una
panoramica de las escuelas y aun
los textos més importantes, relati-
vos a las ideas y resuitados mate-
maticos que crefamos {y Galileo
mismo asegura creer) son lo mis
teniano. Galileo —poco antes de
morir en 1642— nos legard ura Ci-
neméatica, una «Nuveva Ciencia del
Movimiento», que Newton —nacido
ese mismo afo 1642— reelaborara
en sus «Principia», en forma de Di-
namica a la vez celeste y terrestre.
Asi nace nuestra ciencia moderna.
Galileo manejard un lenguaje mate-
matico que ciertamente no saca de
la naturaleza. Lo saca en parte de la
herencia de los griegos: teoria de
proporciones, tratado sobre las sec-
ciones ¢dnicas. Y en parte io ha de
crear él mismo: intuicidn de inte-
gral. Intuicién que no introduce con
finalidades geomstricas, sine estric-
tamente fisicas: por ejemplo, para
obtener el espacig recorrido como
integral de la velocidad a lo largo
del tiempo.
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original del trabajo galileano. El lec-
tor responsable llegard a dudar de
que Galileo dijera algo importante
que no hubiese sido ya dicho de al-
gin modo en esa baja edad media,
tan pretendidamente oscurantista.
Prescindamos del problema aiin mas
discutido —discusidn que este estu-
dio también resefia— del posible in-
flujo, directo o indirecto, de esos
textos medievales en la mentalidad
de Galileo. Porque no se pretende
en este estudio empanar la honra-
dez o quizas meéritos a la personali-
dad cientifica de Galileo. Pero qui-
zas ayude a entender al lector, que
lo creative no siempre es decir afgo
que no haya dicho nadie nunca; que
a veces es creativo decirlo de forma
que se subraye lo importante, lo
que pasa a ser el nitcleo central del
paradigma naciente.

Esa creacion, a lo largo de ia histo-
ria humana, de cuadros conceptua-
les capaces de expresar las armo-
nias escondidas de la naturaleza, es
sin duda un misterio. Para Einstein
es el «misterio eterno» de la com-
prehensibilidad de! mundo. Reflejo
de ese misterio es el de la re-
creacion en las mentes de nuestros
estudiantes de nuestro cuadro con-
ceptital modemo., Es el misterio
eterno de una pedagogia cientifica.
Y es tema reciente de discusion in-
terdisciplinar, el valor de la aplica-
cion didactica de la historia de las
ciencias. Este tema es también
abordado por el presente trabajo, en
sus ponderadas conclusiones de ca-
ricter «<humanista-didactico». Quiza
su conclusion mas importante sea la
necesidad de que el profesor de
ciencias conozca a fondo la génesis
historica de los conceptos que en-
sefla —si es que pretende humani-
zar su ensenanza—,

86lo nos queda desear que este tra-
bajo —en su actual forma de «pre-
print» y en una futura presentacion
[Ipresa que auguramos— sea am-
pliamente utilizado por ensehantes
de ciencias, fisicos, matematicos y
epistemdlogos interesados en el ori-
gen de nuestos conceptos cientifi-
cos. Encontrardn en él un gufa ex-
perimentado y entusiasta que les
conducira directamente a los textos
y las discusiones importantes. Su
amplia bibliografia de fuentes y es-
tudios —clasicos y recientes— utili-
zados en el trabajo, es testimonio
de su niqueza informativa, y es asi-
mismo acicate para continuar inves-

tigando alguna de Jas muchas cues-
tiones que aiin quedan abiertas.

MANUEL GARCIA DONCEL
Catedritico de Fisica Tedrica
Seminario de Historia de 1a Ciencias
Universidad Auténoma de Barcelona

TRATADO ELEMENTAL DE
QUIMICA

Antoine Laurent de Lavoisier (de la
coleccion «Cldsicos Alfaguaras).

En el N° 1 de la revista ENSE-
NANZA DE LAS CIENCIAS,
1983, aparecié un articulo firmado
por V. Navarro y titulado «La His-
toria de las Ciencias y de la ense-
nanza»; en €|, se pone de manifiesto
el poco aprecio que sobre la Histo-
ria de las Ciencias ha demostrado el
cientifico. La ausencia de esta disci-
plina en los distintos planes de Li-
cenciaturas de Ciencias se ha tradu-
cido en una ignorancia por parte del
docente, que se ha preocupado de
ensenar ¢l resultado del proceso sin
importarle conocer el caminc que
condujo a dicho final.

También, en el articnlo mencio-
nado, s¢ cita la importancia que al-
gunos cientificos han sabido dar a la
Historia y ¢émo Gltimamente el pa-
pel de ésta estd siendo reevaluado.
Por otra parte, existen trabajos de
investigacion didactica que van de-
mostrando [a existencia de «barre-
ras mentales» en el proceso cognos-
citive del alumno gue coinciden con
los momentos criticos histéricos
gue stpusieron cambios en los para-
dipmas.

Por este doble motivo: desconoci-
miento de la Historia e importancia
de ésta en el proceso de aprendi-
zaje, la lectura de libros que nos
ayudan a comprender el pensa-
miento de aquellos cientificos que
han hecho posible la Ciencia actual
resulta, para el profesor, interesante
e importante.

Lavoisier es uno de los cientificos
que ayudaron fundamentalmente a
concebir la Quimica actual. «La de-
saparicién de la teoria del flogisto
es uno de los acontecimientos mas
importantes de la Historia de la
Quimica, dividida, realmente en dos
por él» (Taton, 1973).

El libro consta de tres partes: en la
primera, Lavoisier, describe sus
ideas sobre ios muchos conceptos
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que en su corta etapa investigadora,
fue estudiando: la composicidn del
aire, la descomposicion del agua, la
consideracion sobre los acides y [as
bases, la oxidacién de los metales,
la nomenclatura, etc; en [a segunda,
aparecen numerosas tablas que re-
sultan de la combinacidn de los aci-
dos con las bases, {resulta sorpren-
dente observar la enorme cantidad
de compuestos que fue manejando);
y en la tercera, describe, con gran
minuciosidad, los aparatos y opera-
ciones que realizé experimental-
mente.

Es de destacar la claridad en el ma-
nejo de una metedologia cientifica;
asi se pueden encontrar frases que
pueden considerarse «de oro» para
cualquiera que pretenda investigar,
p.e. «<En un sistema donde se ha es-
tablecido la ley de no admitir mas
que los hechos y donde se evita en
lo posible suponer mids alld de lo
que ellos demuestran, se debe de-
signar provisionalmente con nom-
bres distintos a las cosas que produ-
cen efectos diferentes»; respecto z
la parte experimental, dice: «Uno
de los principios que nunca se debe
perder de vista en el arte de realizar
experimentos es €l de simplificarlos
tanto como sea posible y evitar to-
das las circunstancias que puedan
complicar sus efectos».

Para acabar, considero necesario,
mencionar la introduccion de R.
Gago Bohorquez, que ha sido ayu-
dante de los departamentos de His-
toria de la Medicina de las Universi-
dades de Granada y Malaga, donde
ademas de relatar datos biograficos
de Lavoisier comenta las partes mas
importantes de su obra enmarcén-
deolo dentro del contexto de la
época.

JUAN HERNANDEZ PEREZ

LA ENSENANZA: SU TEORIA Y
SU PRACTICA

GIMENQ SACRISTAN y PEREZ
GOMEZ, 1983, Ed. Akal, Madrid.

Tradicionalmente se conciben las in-
novaciones didacticas como expeni-
mentos de laboratoric a los que
puede y debe aplicarse la metodolo-
gia de las ciencias experimentales
en su acepcién mas empirista. Los
investigadores didacticos proceden,
en consecuencia, a simular en el
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aula las condiciones de taboratorio,
seleccionar las muestras de la po-
blacién escolar a las que va a apli-
carse el experimento, controlando
las vanables significativas, tratando
de comparar los «resultados» {?) al-
canzados por diferentes grupos me-
diante la profusa utilizacién de cal-
culos estadisticos vy variables psico-
13gicas ¢ intelectuales mas o menos
pintorescas.

Siempre ha habido profesores que
por alguna razdén han sentido gran
repugnancia por las taxonomias de
ohjetivos y por la psicometria, desa-
rrollando su trabajo al margen de di-
sefios empiristas. Pero el prestigio
social de que goza el cientificismo
ha obligao a este tipo de personas a
ocultar vergonzantemente su actitud
ante la investigacién didactica.

Sin embargo una reflexion algo mas
profunda permite darse cuenta de
que:

— La tarea educativa no es ideold-
gicamente neutra, realizindose
en la encrucijada de intereses so-
ciales y politicos diversos v con
frecuencia antagénicos. De he-
che la investipacién didactica
tradicional sirve a los intereses
de las estructuras burocraticas o
a los del capital industrial.
Frente a esto cabe adoptar una
postura decididamente democra-
tica que tieme grandes conse-
cuencias metodoldgicas.

— El aprendizaje es un proceso tre-
mendamente complejo que invo-
lucra todas la cualidades del ser
humano, por lo que no es sus-
ceptible de ser estudiado me-
diante la aplicactén mecanica de
los métodos de las ciencias ex-
perimentales. No puede determi-
narse objetiva v cientificamente
cual es el mejor mode de ense-
fiar determinados contenidos ya
que ni siquiera puede haber
acuerdo sobre lo que se debe en-
seftar. De hecho los curricula se
ven modificados frecuentemente
como consecuencia de las expe-
riencias didéacticas. Por otra
parte los resultados de la educa-
¢ién no sen nunca los previstos,
produciéndose a largo plazo
cambios en el modo de actuar y
de pensar en los receptores, que
no fueron expresamente busca-
dos por los educadores {curricu-
him ocelto o «no escrito»).

— En consecuengia, frente a la
evaluacion psicométrica tradicional,
basada en la simulacién de condi-
ciones experimentales en el aula,
cabe oponer una evaluacién ilumi-
nativa basada en los métedos de la
historia y de la antropologia, es de-
cir, en la observacién y en la inter-
pretacién «desde dentro». La eva-
luacion tradicional sirve a las autori-
dades educativas (0 a otros pode-
res} para tomar decisiones o para
justificar las ya tomadas, por lo que
puede ser calificada de «evaluacion
burocriticas. En cambio fa evalua-
¢cidn democratica es «iluminativa»
en el sentido de que sirve a profeso-
res y alumnos para entender y me-
Jorar su trabajo.

Quiza lo mas sorprendente para los
adictos al sistema de evaluacion
agricola-botdnico es que los objeti-
vOS no tienen por qué estar clara-
mente especificados de antema-
ne. Es mds, no deben estarlo para
permitir a los innovadores detectar
aspectos de su trabajo que de otro
modo quedarian fuera del disefio de
la investigacion. De esta manera la
propia dindmica del proceso obliga
a un rediseno permanente. En vez
de abusar de medidas psicométricas
y de extrapolaciones estadisticas, el
evaluador tratara de registrar todo
lo que, a su juicio, sea significativo
para fa interpretacion y compren-
sion de los mecanismos de aprendi-
zaje en €] entorno concreto en que
ia experiencia desarrolla. No hay
que controlar variables en el aula,
sino dejar que la experiencia se de-
sarrolle de modo natural. No se
descarta [a confeccion de tests y en-
cuestas, per¢ se enfatiza el uso de
cuestionarios abiertos, de entrevis-
tas... No se elimina la medida de re-
sultados, pero se acentila la estima-
cion del interés que los protagonis-
tas tienen en la tarea, su grado de
satisfaccion, las repercusiones en
otras actividades, etc.

Cabe decir que el informe realizado
de esta manera permite ulteriores
investigaciones sobre la experiencia,
dada la gran diversidad de datos re-
cogidos, en tanto que la evalvacidn
tradicional solo es capaz de extraer
conclusiones sobre las variables te-
nidas en cuenta en el disefio.

Este nuevo enfoque, que es sin
duda mas complejo que el tradicio-
nal, puede contribuir a eliminar, dis-
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tancias entre la investigacion didac-
tica y la préctica docente, aunque
requiere una gran madurez metodo-
logica. El libro de Gimeno Sacristan

v Pérez Gdémez recoge algunos de
los articulos mas importantes publi-
cados en los dltimos afios sobre el
tema en el ambito anglosajon, y es

un excelente punto de partida para
aquellos de nosotros que, intuitiva-
mente, huiamos de «hacer expen-
mentos» con los alumnos.

AGUSTIN SANCHEZ

| PUBLICACIONES RECIBIDAS

PUBLICACIONES DE LA UNIVER-
SIDAD AUTONOMA DE BARCE-
LONA

Serie de preprints de historia y epis-
temologia de la fisica.

Sanchez Ron, José Manuel, Relad-
vidad especial, relatividad general
(1905-1923). Agotado.

Garcia Doncel, Manuel, Particulas,
campos y simetrias.

Azcarate Giménez, Carmen, Las
matemdgticas de Galileo. Eswudio
histdrico sobre «la nueva ciencia
del movimiento».

Garcia Doncel, Manuel, En gué
consiste una ciencia. En prepa-
racién.

Proyecto Faraday

El proyecto Faraday que el grupo
Recerca esta elaberando bajo el pa-
trocinio de] ICE de la Universidad
Auténoma de Barcelona tiene como
finalidad la renovacién de la didac-
tica de la Fisica y Quimica mediante
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la utilizacion del método de descu-
brimiento dirigido v del método his-
térico. Todas las unidades publica-
das han sido experimentadas v pos-
teriormente revisadas en funcion de
los resultados obtenidos.

Cada una de ellas consta de una
guia de! alumno y de una guia del
profesor. Han sido publicadas:

Guia del Projecte Faraday (en
catalan}.

;Cémo identificar las sustancias?
Propiedades caracteristicas {en cas-
tellano y en catalan).

;Como obtener sustancias puras?
Métodos de separaciém {en caste-
[lano y en catalam)

El comportamiento de las sustan-
cias frente al calor y el paso de la
corriente eléctrica: elementos y
compuestos (en castellano y en
catalan}.

Naturaleza atdmica de la materia
(en castellano y en catalan).

La ordenacion de los elementos (en
castellano y en catalan).

cidn a la psicologia.

La estructura de los gases, liquidos
y sdlidos (en castellano).

Naturaleza elécirica de la materia:
fones (en castellano).

Una introduccion a la quimica de
las sustancigs {en castellano y en
catalan).

Naturaleza elécirica de la materia:
dtomos, moléculas y estructuras gi-
gantes (en castellano).

Quimica de los compuestos de car-
bono (en castellano).

VISOR LIBROS. Coleccién Apren-
dizaje.

Kamii, Constance, 1984, EI mimero
en la educacion preescolar.

Kamii, Constance, y DeVries,
Retha, 1983, La teoria de Piaget y
la educacidn preescolar.

De Ketele, Jean-Marie, 1984, Ob-
servar para educar.

Taylor Ann et al, 1984, Introduc-
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