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SUMMARY

The research reported below is an attempt to measure the value of «lesson reconstruction» as a didactic stimulus.
More than one hundred students, belonging to three classes of the seventh year of Basic Education, participated
in this study. The subject matter was Natural Sciences and, more specifically, Physics.

The treatments of the two experimental groups were two different types of «lesson reconstruction», one of them
based on the questioning by the teacher, and the other based on questionnaires applied to small groups of stu-
dents. The third group of students was the control group. The results, reported for individuals and groups, show
that these treatments can be effective after an accommodation period, more significantly in the treatment based

on questionnaires. ,

INTRODUCCION

No tenemos referencia de que la «reconstruccion de la
lecciom» en sentido inverso, efectuandose desde los con-
ceptos altimamente expuestos hasta los iniciales, se ha-
ya utilizado como estimulo diddctico y, en consecuen-
cia, de que se hayan medido los efectos de este trata-
miento. No obstante, «la reconstruccién de la leceidn»
podriamos considerarla como un tipo particular de eva-
luacion periddica, tema de interés para los investiga-
dores durante varias décadas. Colvin (1913), Peterson
(1916}, Jones (1923) coincidieron al sefialar que el
aprendizaje de los estudiantes se influenciaba positi-
vamente ante la presencia de un examen, porque ¢llo
introducia actividad en 1a clase y ademas proporcio-
naba al alumno informacién sobre la situacidn de su
aprendizaje. Pease {1930) y Tyler y Chalmers (1943}
llegaron a resultados similares unos afos después.

Davies (1943} sugirié la evaluacion después de cada uni-
dad didactica va gue entre otras ventajas permite fijar
los nuevos conocimientos. Standiee y Popham (1960)
ofrecieron cuatro razones relativas al hecho de que la
evaluacion periddica influya positivamente en ¢l apren-
dizaje: a) motivacién extrinseca; b) feedback para el
estudiante; ¢) ayuda a estructurar el curso y d} mayor
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actividad en el aula. Monk y Stalling (1971) sugirieron
la utilizacion de los examenes como diagnosis de las
dificultades del estudiante con la materia y como me-
dio de contrastar la eficacia del profesor.

En un estudio mas reciente, Escudero (1979) mostré
que diversos tratamientos de evaluacion periddica re-
fuerzan la adquisicién de diferentes destrezas cogniti-
vas por los estudiantes universitarios de Ciencias, y que
hay interacciones enire tratamiento v tipos de estudian-
te {de alto y bajo rendimiento previo). Al mismo tiem-
po, Escudero ofrecid una sintesis de los resultados ob-
tenidos por la investigacién sobre la evaluacion perid-
dica como estimulo didéctico.

La mayor parte de las caracteristicas de la evaluacion
periddica conciernen también a la «reconstruccion de
la lecciony la cual ademas refuerza la reversibilidad del

~ pensamiento en el estudiante cuando, como en este es-

tudio, Ia reconstruccion va hacia atrds, desde los 1iti-
mos conceptos, relaciondndolos con sus predecesores,
hasta los iniciales de la leccién, Esta caracteristica co-
necta mitestro tratamiento con el periodo de las opera-
ciones concretas de la teoria Piagetiana, Las edades de
nuestros estudiantes oscilaban entre 12-13 afios, que es
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cuando se inician en el periodo de las operaciones for-
males. Sin embargo pueden quedar residuos de la eta-
pa de las operaciones concretas € incluso de la preope-
racional. Los problemas pedagégicos mds decisivos se
relacionan con el descentramiento, la reversibilidad y
la formalizacidn del pensamiento. Nuestro tratamien-
to permite al alumno ejercitarse en la reversibilidad,
impulsando el paso a la siguiente etapa evolutiva a los
alumnos rezagados.

Por otra parte, con la ayuda del profesor, la recons-
truccién introduce al estudiante en la realizacion de
andlisis sencillos, que es una destreza que los estudiantes
pueden adquirir a esta edad. Basados en estas consi-
deraciones, nuestro trabajo fue disefiado con la idea
de mejorar el rendimiento y actitudes de los alumnos
de séptimo de EGB en la asignatura de Ciencias de la
Naturaleza, en la que principalmente se imparte Fisica.

OBJETIVOS E HIPOTESIS

El objetivo concreto de este estudio exprimental era el
de analizar el valor de dos tipos de reconstruccion in-
versa de la leccién como tratamiento didéctico en la
clase de Ciencias, en Ia titima etapa de la Educacién
General Basica. Logicamente el objetivo mas remoto
es el de buscar vias diddcticas que puedan introducirse
sin demasiadas dificultades en nuestras clases de Cien-
cias, para mejorar el rendimiento y las actitudes de los
alumnos.

La hipétesis fundamental de la que partiamos era que
nuestros tratamientos de reconstruccion afectaban sig-
nificativamente y de manera positiva al rendimiento de
los alumnos de dltima etapa de EGB en la disciplina
de Ciencias Naturales.

Sin plantearnos de manera rigurosa su contraste esta-
distico, también fbamos a indagar sobre el efecto de
los tratamientos en las actitudes de los alumnos hacia
las ciencias y hacia la clase de Ciencias.

METODOLOGIA

Nuestro estudio fue llevade a cabo con alumnos de sép-
timo de EGB del Colegio Nacional Mixto de Précticas
de Huesca, durante el segundo vy tercer trimestre del
curso, Los alumnos de séptimo, 104, estaban distribui-
dos por orden alfabético de apellidos en tres grupos:
35 alumnos en los grupos A y By 34 enel C.

Los tres grupos tenian una misma profesora y por lo
tanto el mismeo esquema didéctico, el habitual en la pro-
fesora. La tinica diferencia radicaba en los tratamien-
tos que se asiganaron al azar. El grupo C fue el grupo
de Control.

El grupo A se expuso al tratamiento 1, que consistia
en la reconstruccion de cada leccion, inmediatamente
después de su explicacidon, mediante preguntas realiza-
das por la profesora a los alumnos. Lds preguntas se
realizaban tomando como punto de partida los con-
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ceptos explicados al final, llegando, de manera escalo-
nada, a los expuestos inicialmente. Este proceso se lle-
vaba a cabo también al finalizar la unidad didéctica.
Estas reconstrucciones eran muy rapidas (alrededor de
5 mimitos}.

El grupo B se expuso al tratamiento 2, basado en la
reconstruccion de cada unidad didactica con la ayuda
de un cuestionario que era una sintesis de las pregun-
tas utilizadas en el tratamiento 1, siguiendo, asimismo,
el principio de reversibilidad. EI cuestionario se cum-
plimentaba en grupo de 4-5 estudiantes, el dia siguien-
te a haber terminado la unidad didactica. Inmediata-
mente se daban Ias respuestas correctas por medio de
un interrogatorio entre ia profesora y los grupos. Este
proceso solia tener una duracién entre 20 y 30 minutos,

El grupo de control siguié un esquema de clase idénti-
co a los otros grupos sin la alteracion de los tratamien-
10s, que por su escaso tiempo de aplicacion modifica-
ban los ritmos de manera muy ligera. Estas pequeriias
diferencias se traducian en el grupo C en actividades
que hacian los alumnos y que eran variadas en su for-
ma ¥y contenido, como corresponde a una clase normal.
(Naturalmente, algunas eran de sintesis),

Ademas de las operaciones indicadas y para asegurar
el control experimental, antes de los tratamientos los
estudiantes contestaron dos tests de Inteligencia {Otis
Sencillo v Raven), un test sobre conocimientos previos
en Fisica y Matematicas y un cuestionario de intereses
y actitudes en Fisica, el cual se aplicd también al fina-
lizar los tratamientos experimentales, para ver si ha-
bia cambios en los grupos.

MEDIDAS

Independientemente del cuestionario de intereses y ac-
titudes, se estudiaron seis variables como control de las
caracteristicas de los grupos antes de poner en marcha
el experimento, Estas seis variables eran las siguientes
{el rango de variacion de la escala de medida aparece
entre paréntesish

E;: Rendimiento en la primera evaluacion (0-10)

E;: Rendimiento en la segunda evaluacién (0-10)

TI: Rendimiento en el Test Inicial {pre-test) del expe-
rimento (0-21).

E; gcndimiento inicial global (0-10). Media de E;,

. T.L
0: Tgst Otis Sencillo {0-75).
R: Test Raven-Series A, B, C, D, E, {0-60}

E; ¥ E5 eran los resultados de dos evaluaciones que
los estudiantes habian realizado antes de poner en mar-
cha los experimentos. T1 era un test de eleccién muilti-
ple aplicado antes de los experimentos para controlar
los conocimientos iniciales en Fisica y Matemdticas.

Durante los experimentos el rendimiento se controlé
tres veces con tests fundamentalmente constituidos por
preguntas de opcidn muitiples.
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E3: Rendimiento en la tercera evaluacién {0-17).
E4: Rendimiento en la cuarta evaluacién (0-17).
Es: Rendimiento en la quinta evaluacion (0-15).

Realizamos también dos medidas globales del
rendimiento:

E{ Rendimiento final global (0-10). Media de Ej, Ey,
Es. (Se llevo a cabo la correspondiente transfor-
macién de escalas).

PP: Prueba de Promocion (0-20) aplicada a fin de cur-
50, resuelta iinicamente por los alumnos que no
tenfan asignaturas pendientes en el curso anterior.
En el grupo A 34 alumnos, 29 enel By32enel C.

LOS GRUPOS ANTES DE LOS
TRATAMIENTOS

Las medias aritméticas y varianzas estimadas de O, R,
Ey, Ey, TI y E; en los tres grupos se compararon usan-
do los tests de significacion t y F. Los valores criticos
de t y F se calcularon por interpolacién y el estadistico
t por la férmula de Cochran y Cox {(1957), cuando las
varianzas no eran iguales. La Tabla I muestra los con-
trastes entre los grupos experimentales y de control para
medias y varianzas en cada una de las seis variables.

TABLA I

No hay diferencias significativas entre las medidas de
los grupos experimentales y el grupo de control, ¢on
la excepcion del test de Raven (R) entre A y C (p <
0,1}, y el rendimiento en el test inicial (TI) entre B y
C (p < 0,05). Sin embargo, hay diferencias entre va-
rianzas en la mayor parte de las variables.

Resumiendo, los grupos se formaron por orden alfa-
bético y los tratamientos se asignaron al azar, 10s tres
grupos eran similares en las medias para las variables
de control, si bien el grupo B tiene medias ligeramente
inferiores que A y C. Por otra parte, ¢l grupo C tenfa
una mayor dispersién que los grupos A y B en la ma-
yoria de las variables.

Las actitudes del alumnado vy su interés hacia esta ma-
teria eran antes de los tratamientos, en general positi-
vas y similares en los tres grupos.

RESULTADOS

Los rendimientos en las cinco variables medidas du-
rante o después de los tratamientos experimentales (Ej,
E4, Es , By y PP) se analizaron de la misma manera
que las variables pre-experimentales. Estas medidas y
varianzas figuran en la Tabla II.

Contraste de medias y varianzas de las Variables Pre—experimeg

tales entre los Grupos Experimentales (A y B) y el Grupo de Control

{(C). (NA= NB = 35 , NC= 34)

— —— e em

Variable Contraste A-C Contraste B-C
t F t F
0 0,47 1,4 =1 1,13
R 1,45% 2,13*%% -1,07 2,69%%
El 0,37 2,55%% -0,13 1,59%
52 1,22 1,62% 0,62 1,03
TI -0,27 1,99%* -1,95%% 2,38%x%%
Ei 0,67 2,25%% -0,20 1,6
* pg 0,1
**% pL 0,05

k%% p < 0,01
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TABLA TI.

Medias y varianzas (debajo entre paréntesis) para las variables

Experimentales.

Variable

Grupo E3 E4 ES PP Ef
A 7,41 6,75 10,49 8,26 5,11
(8,85) (2,76) (5,73} (9,89) (2,36)
B 6,89 6,12 10,66 7,71 4,92
(10,46) (8,65) {(6,08) (7,34} (2,29)
c 8,43 6,63 8,51 8,07 4,84
(L4,74) (9,60) (7,01) (15,08) (2,74)

Las medias y varianzas anteriores se compararon entre los gru-~
pos experimentales y el grupo de control, con los resultados que

se muestran en la Tabla IIT,

TABLA III

Contraste de Medias y Varianzas para los Variables Rendimiento

=NB=35, N_ =34},

medidas durante y después de los tratamientos (N ¢

Para la Prueba de Promocidn (PP)(NA=34, N

A
=29 y N, =32).

b
Contraste A-C Contraste B-C
Variable " 7 . F
E3 1,23 1,67% -1,81#»% 1,41
E4 ¢,l6 0,98 ~0,70 1,11
ES 3,25%%% 1,22 3,47%%* 1,15
PP 0,22 1,52 ~-0,41 2,05%*
Ef 0,71 1,16 0,21 1,19
* pg 0,1 *% p < 0,05 k%% p 0,01

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS 31



INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

Las medias y varianzas anteriores se compararon en-
tre los grupos experimentales y el grupo de control, con
fos resultados que se muestran en la Tabla III.

Se puede observar que para las medias de la variable
Eg (el dltimo test parcial del curso), la diferencia es sig-
nificativa en ambos contrastes a favor del grupo expe-
rimental (p < 0,01). Para E4 la diferencia significati-
va {p < 0,05) en medias es a favor del grupo de con-
trol. Para las varianzas, hay diferencias significativas
para Ej en el contraste A-C (p < 0,1) y para PP en
el contraste B-C (p < 0,05). En ambos casos la disper-
sion es mas alta en el grupo de control.

Obtenidos estos resultados y teniendo en cuenta que
inicialmente habra diferencias entre los grupos en al-
gunas variables, si bien estas diferencias no eran siem-
pre significativas, decidimos aplicar un andlisis de co-
. varianza, con Eg como variable dependiente y (Ej) co-
mo covariable. Los resultados se muestran en la Tabla
Iv.

A partir de este andlisis de covarianza puede observar-
se que los tratamientos no afectan de forma significa-
tiva a nuestro rendimiento final, definido como la me-
dia de los rendimientos parciales desde el comienzo del
experimento, Este resultado confirma que el efecto sig-
nificativo de los tratamientos aparece una vez que el
estudiamte se ha adaptado a ellos.

Para corroborar esto realizamos otro analisis de cova-
rianza, con E5 como variable dependiente y E; como
covariable. Los resultados se muestran en la Tabla V.

Este resultado confirma plenamente nuestra hipétesis
sobre la adaptacién del alumnado a los tratamientos.
El valor de F = 13,44 obtenido ahora, es significativo
al nivel p < 0,01 y en consecuencia la variacion en las
medias de E5 no puede atribuirse a la influencia del
Rendimiento Inicial global, imputdndose forzosamente
a nuestros tratamientos.

Por otra parte, se analizaron los rendimientos en Ma-
temdticas, asignatura similar a la nuestra, antes y des-
pués del experimento y no hubo ningiin cambio signi-
ficativo como consecuencia de los tratamientos efec-
tuados en la asignatura de Ciencias de la Naturaleza.
Se observa una clara independencia entre 1o que suce-
de en ambas asignaturas.

Por altimeo, al finalizar el curso los estudiantes contes-
taron el cuestionario de actitudes y dieron sus opinio-
nes sobre el curso y los tratamientos. Sintetizando es-
tas respuestas diremos que: a} los estudiantes de los gru-
pos experimentales consideraron los tratamientos Gti-
les para el aprendizaje, b) los estudiantes de los gru-
pos experimentales consideraron la asignatura de Cien-
cias de la Naturaleza mads fdcil e interesante que los del
grupo de control ¥ ¢} los examenes mediante pruebas

IV

TABLA

Anilisis de Covarianza sobre el Rendimiente Final (Ef) con el

Rendimiento Inicial {Ei) comoe covariable,

Fuente $S ©df Ajuste (SS) df MS F
Entre 2,22 2 0,32 2 0,16 0,18
Dentro 255,41 101 80,12 100 ¢,90

TABLA V

Andlisis de covarianza sobre el Rendimiento en la quinta evalua

cidn (ES) con el rendimiento Inicial(Ei) como covariable.

Fuente S5 df Ajuste (S5S) df MS F
Entre 2,22 2 41,37 2 20,69 13,44
Dentro 255,41 101 154,28 100 1,54
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de eleccion maltiple de cinco alternativas no supusie-
ron ningdn problema para los estudiantes teniendo un
alto nivel de aceptacion, similar en los tres grupos.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

E! tratamiento experimental 1 basado en ta reconstruc-
cion de la leccidn inmediatamente después de su expli-
cacidn, mediante preguntas hechas por la profesora a
los estudiantes individualmente y partiendo desde los
ultimos conceptos hasta los iniciales tuvo un efecto sig-
nificativo y positivo sobre la media de rendimientos en
la Gltima evaluacion parcial (Es) del curso (p < 0,01).

La reconstruccidn de cada unidad didéctica, basada so-
bre el mismo principio de reversibilidad, con la ayuda
de un cuestionario que era una sintesis de las pregun-
tas utilizadas en el tratamiento 1 también tuvo un efecto
positivo (p < 0,01) sobre la media de la altima eva-
luacién del curso. Este efecto significativo es mas des-
tacable si consideramos que el grupe experimental era
antes de los tratamientos (TI} y al comienzo de estos
(E;) significativamente (p <0,05) inferior en rendi-
miento al grupo de control.

Los dos resultados anteriores, conjuntamente con los
resultados de los andlisis de covarianza para el Rendi-
miento final y el Rendimiento en la quinta evaluacion
covariados, con el Rendimiento Inictal v la ausencia
de efectos sobre el rendimiento en otras asignaturas,
indican que la reconstruccién de Ia leccién en las dos
modalidades utilizadas es un estimulo didéctico de gran
validez potencial en los dltimos niveles de la EGB, Sin
embargo, para que los efectos resulten significativos
es necesario un periodo de acomodacion de los estu-
diantes a los tratamientos.

El hecho de que el tratamiento 2 resulta un estirulo
tal vez mas efectivo que el tratamiento I puede estar
causado por varias razones,

En primer lugar, es posible que las preguntas estructu-
radas por escrito sean mds efectivas que las preguntas
directas. Por otra parte, el trabajo en grupo puede ser
mds motivante que el trabajo individual. La tercera ra-
zOn puede estar en la interaccién de la primera de las
razones {la estructuracion de las preguntas escritas) y
la periodicidad del tratamiento. Escudero (1979), en su
sintesis sobre estudios de la evaluacién periédica, de-

fiende la idea de que la periodicidad marcada por la
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unidad diddctica resulta la mds apropiada para este ti- |
po de tratamiento. Este era el caso del tratamiento 2.
En el tratamiento 1 la aplicacién del estimulo era més
frecuente (al final de cada leccidn), y aungue también
se reconstruia la unidad didactica se hacia de manera
rdpida y menos estructurada que en el tratamiento 2,
pudiende confundirse, de alguna manera, con una nue-
va reconstruccion de la eleccidn. Estos puntos pueden
ser objeto de futuras investigaciones.

Al comienzo de los tratamientos aumenta la dispersion
en los grupos experimentales. A lo largo de los trata-
mientos la dispersién va disminuyendo, pero siempre
se mantiene superior a la inicial, Para confirmar estos
efectos v tendencias en medias v desviaciones tipicas
seria necesario continuar con las aplicaciones de nues-
tros tratamientos experimentales durante mas tiempo.

Los cambios positivos en actitudes e intereses en la asig-
natura de Ciencias de la Naturaleza que introducen los
tratamientos refuerzan la validez potencial de este ti-
po de estimulo didactico.

Resumiendo, la reconstruccion de la leccidn en senti-
do inverso es un estimulo vilido para el aprendizaje
cientffico en los niveles basicos. Después de un perio-
do de acomedacion, constituye un efecto positivo so-
bre rendimiento vy actitudes. No interfiere con otras
asignaturas.

Podemos considerar estos tratamientos como un tipo
de evaluacién/estimulo periddica, realizada de forma
que disminuye la ansiedad en los estudiantes, refuerza
los procesos de comprensién de conceptos y promue-
ve las operaciones simples de anadlisis y sintesis.

En un sistema educativo como el nuestro, muy necesi-
tado de metodelogia didactica mas dindmica, los tra-
tamientos que hemos experimentado son de gran inte-
rés porque introducen actividad en el aula, son ficil-
mente compatibles con otros tipos de actividades vy pro-
ducen efectos positivos sobre los productos educacio-
nales. Estas razones son suficientes para probar la va-
lidez de este tipo de estimulo didactico. No obstante,
se precisa mas investigacién para estudiar el problema
del pericdo de acomodacién, los efectos en largos pe-
riodos de aplicacion, las diferentes formas de disefiar
los tratamientos y los efectos pasado un tiempo des-
pués de la aplicacién de los tratamientos.
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