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RESEÑAS BIBLIOGRAFICAS 

A REVIEW OF RESEARCH ON de las formas de bre las etapas piagetianas del pensa- 
FORMAL REASONING AND 1 miento el autor precisa que, si bien el 1 1 SCIENCE TEACHING 

Lawson, A.E., 1985. Journal of Re- 
search in Science teaching, 22 (7), 
569-61 7. 

En esta importante revisión el autor 
analiza las investigaciones basadas en 
los trabajos de Piaget sobre el razona- 
miento formal. 

Se caracteriza este trabajo, por una par- 
te, por recoger únicamente estudios ex- 
perimentales, y por dar acogida a to- 
das las tendencias, favorables o no a los 
trabajos de Inhelder y Piaget. 

Esta revisión trata los siguientes 
puntos: 

- El papel de la maduración 
biológica. 

- Los problemas planteados por los 
primeros estudios sobre el pensamien- 
to formal. 

- Fiabilidad y validez de los datos ob- 
tenidos a travts de trabajos de clase. 

- @S general el pensamiento formal? 

- Diferencias individuales y unicidad 
del pensamiento formal. 

- ¿Es posible ensefiar el pensamien- 
to formal? 

- Conclusiones generales. 

Después de una breve introducción so- 

desarrollo intelectual depende de la ma- 
duración biológica, tambitn es necesa- 
no que el educador asegure unas ade- 
cuadas condiciones ambientales para 
favorecer dicho desarrollo. 

Las replicaciones de los trabajos de In- 
helder y Piaget confirmaron los resul- 
tados obtenidos. Las anomaiías detec- 
tadas pueden ser atribuidas a una ma- 
la técnica operatona, y en particular a 
una mala selección de los sujetos. 

En efecto, estos deben estar todos en 
una edad muy parecida Deben además 
haber alcanzado una edad que permi- 
ta a algunos de ellos alcanzar el grado 
3B en la realización de los trabajos. Por 
fin los sujetos deben estar en pleno d o  
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sarrollo del pensamiento formal o ha-
berlo alcanzado recientemente.

Citando, entre otros, a Shayer y Adey
(1981), Lawson revisa la fiabilidad de
las tareas razonadas en ciencias. Hace
en particular referencia al pendulo, al
equilibrio de la balanza, al piano incli-
nado, a las combinaciones quimicas y
a las varillas flexibles. Los trabajos ana-
lizados permiten concluir que las tareas
propuestas permiten medir con fiabili-
dad el nivel de desarrollo en este cam-
po y afirmar que hay una unidad de
pensamiento formal.

En cuanto a saber si el pensamiento
formal es importante para otras tareas
que la soluciOn de problemas materna-
ticos o fisicos, el propio Piaget opina-
ba que el pensamiento formal era de
utilidad general. Sin embargo frente al
incuestionable ntimero de adultos inca-
paces de demostrar un pensamiento
formal, Piaget adelantaba tres posibi-
lidades.

1. Todos los individuos normales, con
un medio ambiente normal son capa-
ces de desarrollar el pensamiento
formal.

2. Algunos individuos no alcanzan el
pensamiento formal, incluso en condi-
ciones favorables.

3. Todos los individuos alcanzan el
pensamiento formal entre los 14 y 20
aftos. Sin embargo lo alcanzan en dis-
tintas areas, segim sus aptitudes y es-
pecializaciOn pro fesional.

La larga lista de trabajos citados por
Lawson parecen invalidar la tercera hi-
pOtesis de Piaget: en efecto, hay per-
sonas que nunca alcanzan el pensa-
miento formal.

Llegamos ahora a la parte de la revi-
sion mas relacionada con nuestra dis-
ciplina: LEs posible enseflar el razona-
miento formal?

El trabajo analiza separadamente los
distintos aspectos del pensamiento for-
mal que se han intentado desarrollar:
control de variables, combinaciones y
permutaciones, conservaci6n de la ma-
sa y del volumen, correlaciones, pro-
porciones, etc.

Las investigaciones revisadas demues-
tran que se puede mejorar significati-
vamente el nivel de pensamiento for-
mal. Pero para que esto suceda, pare-
ce decisivo que el entrenamiento sea lar-
go, y que sea poco directivo. En efec-
to, el ritmo del desarrollo depende de
los propios mecanismos internos del es-
tudiante asi como del medio ambiente.

La importancia de este Ultimo factor
justifica el papel de la escuela, ya que
esta puede aportar un medio estimula-
dor de la curiosidad, del pensamiento
y de la creatividad.

Esta revision demuestra que, aunque al-
gunos problemas te6ricos y metodo16-
gicos persisten, los trabajos de Piaget
y de sus continuadores ofrecen una base
sOlida para la construed& de progra-
mas educativos, cuya meta principal sea
la de ayudar a los alumnos a pensar
mejor.

JAIME SIERES

ASSIMILATION PROBLEMS
IN TRADITIONAL
REPRESENTATIONS OF
SCIENTIFIC KNOWLEDGE

Otero, J.C., 1985, European Journal
of Science Education, 7 (4), 361-369.

Este trabajo del profesor Otero se pre-
senta como un intento de fundamentar,
—desde la teorla del aprendizaje, la fi-
losofia de la ciencia y la ciencia
misma— una propuesta para una repre-
sentaci6n mas adecuada del conoci-
miento cientifico en la enseftanza.

Sin poder entrar aqui en una descrip-
ci6n detallada del articulo, cuya lectu-
ra no dudamos en recomendar, sefia-
laremos que el profesor Otero comien-
za explicitando las concepciones epis-
temolOgicas que subyacen en las repre-
sentaciones del conocimiento cientifi-
co que proporcionan la mayorfa de los
cursos y textos de Enseftanza Secunda-
ria y de las que se derivan, segim el
autor, «relaciones intrinsecamente ar-
bitrarias entre los nuevos conceptos y
aquellos que el estudiante ya conoce».

La primera arbitrariedad a la que Ote-
ro se refiere consiste en que los disefia-
dores de curricula no muestran, en ge-
neral, inter& por dar a conocer a los
estudiantes los problemas que estin en
el origen de los conceptos, sino solo por
transmitirles estos Altimos y entrenar-
les en su uso.

En relaciOn con esta arbitrariedad Ote-
ro se refiere a una segunda, «la orien-
tack% inductivista», que parte de la su-
posiciOn de que el conocimiento de he-
chos proporciona una fundamentaciOn
psicolOgica adecuada para el aprendi-
zaje de conceptos.

En tercer Lugar, el autor critica la ha-
bitual presentaci6n de los resultados de
la ciencia como producto de inspiracio-
nes que tuvieran lugar en un vacio ideo-
lOgico absoluto, sin relaciOn alguna con
las concepciones, creencias metafisicas,
etc., de los investigadores.

El Ultimo apartado del articulo inclu-
ye propuestas de modificaciOn, insis-
tiendo en particular en la necesidad de
que los conceptos sean presentados, en
la medida de lo posible, como respues-
tas no arbitrarias a los problemas que
la ciencia ha abordado a lo largo de la
historia.

Por nuestra parte nos permitimos lla-
mar la atenci6n sobre el hecho de que,
aunque el autor se shim en el marco de
la teorla del aprendizaje de A usubel —
en una perspectiva, pues, de transmi-
si6n/ asimilaciOn significativa de
conocimientos—, tanto la critica que
realiza como sus propuestas, parecen
mas coherentes con el modelo construc-
tivista de aprendizaje (ver, por ejemplo,
el articulo de Driver en el minter° an-
terior de Ensetlanza de las Ciencias).

GONZALEZ, A.
Escola de Magisteri, Lleida.

CHANGES IN PERCEPTION
OF SCIENCE FOR THIRD,
SEVENTH, AND ELEVENTH
GRADE STUDENTS

Yager, R.E, Yager, S.O., 1985
Journal of Research in Science tea-
ching, 22 (4), 347-358.

En este trabajo Yager y Yager hacen
una revision de los trabajos sobre la
percepci6n de la ciencia por los alum-
nos de los cursos 3° (9 aflos), 7° (13
aftos) y 11° (17 aftos). Los cuatro as-
pectos analizados son los siguientes:

1. LCOmo ven a sus profesores de cien-
cias los alumnos?

2. LCOrno perciben las clases de
ciencias?

3. LQue utilidad tienen los contenidos
de ciencia impartidos en la escuela?

4. LCOmo se imaginan los alumnos la
vida de un cientifico?

Los resultados de las encuestas vienen
en cuatro tablas.

Los resultados de la tabla I indican que
es mejor la relaciOn entre los alumnos
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de 3' curso y sus profesores de ciencia 
que en los niveles superiores. En 3' cur- 
so, el maestro admite de buena gana 
que no posee todas las respuestas, y ani- 
ma a los alumnos a que expongan sus 
propias ideas. En cambio, en el nivel 
superior, el maestro es ya percibido w-  
mo un especialista en la materia impar- 
tida, capaz de contestar a las pregun- 
tas, y los alumnos perciben que no pa- 
rece estar dispuesto a admitir que no sa- 
be todas las respuestas. 

Los maestros de los niveles inferiores 
son considerados como capaces de ha- 
cer entretenidas las clases de ciencias, 
lo cual no sucede en los siguientes 
cursos. 

Es wmo si la mejor preparación cien- 
tífica de los maestros les restara capa- 
cidad para hacer interesantes las clases. 

Los resultados de la Tabla 11 recono- 
cen el éxito de la escuela en favorecer 
la percepción de la ciencia por los alum- 
nos como útil, tanto para la vida dia- 
ria, como para su futuro. 

La tabla VI nos proporciona informa- 
ción sobre la visión que tienen los alum- 
nos, de la vida de los cientificos. Los 
datos no son muy concluyentes, y pa- 
rece razonable pensar que en este aspec- 
to, la escuela no es la que más influen- 
cia tiene. 

A la vista de todos estos datos, Yager 
y Yager seíialan que los maestros de los 
primeros cursos, a pesar de tener me- 
nos preparación y menos conocimien- 
tos cientificos están mejor preparados 
para promover el interés y la curiosi- 
dad hacia la ciencia, mientras que los 
profesores de los niveles superiores, 
mejor preparados, parecen estar prisio- 
neros de su rol. 

Los autores insisten sobre la necesidad 
de cambiar radicalmente la forización 
de los maestros, haciendo más hinca- 
pié en la utilización de la ciencia y en 
su carácter siempre provisional. 

En definitiva, según los autores, un 
buen profesor de ciencias debena ser 
capaz de entender lo que es la ciencia 
mejor que los científicos en activo. Con 
esto se conseguiría formar a los alum- 
nos para ser ciudadanos en un mundo 
tecnológico. 

JAIME SIERES 

THE GENERATIVE LEARNINC 
MODEL AND ITS IMPLICATIONS 
FOR SCIENCE EDUCATION 

Osborne, R. y Wittrock, M. 
Studies in Science Education 12, 1985, 
pp 59-87. 

Como ya es conocido, durante la úIti- 
ma década ha habido un incremento en 
la investigación sobre la didáctica de las 
Ciencias referida a las concepciones o 
ideas científicas de los alumnos y de 
manera particular respecto a: 

1. Los preconceptos que sobre el me- 
dio natursd y físico tienen los nifios. 

2. El impacto que las clases de ciencias 
tienen sobre estos. 

Las investigaciones realizadas hasta 
aquí, han permitido establecer ya toda 

, una serie de resultados ampliamente 
aceptados, entre los que cabe destacar 
los siguientes: 

a) Los niños tienen preconceptos cien- 
tíficos antes de su aprendizaje formal. 

b) Las preconcepciones son a menudo 
contradictorias o diferentes de las ideas 
científicas que pretendemos ensefiarles. 
Son útiles para los nifios y frecuente- 
mente desconocidas por sus profesores. 

C) Pueden permanecer inalteradiy a p s  
sar de la ensefianza científica. 

No obstante a pesar de la validez de los 
resultados anteriores, la mayoría de las 
investigaciories han sido realizadas, se- 
gún Osborne y Wittrock, sin un soporte 
teórico lo siificientemente elaborado. 
Ambos intentan en este artículo mos- 
trar las ventajas y sentar las bases de 
lo que ellos denominan ((Generative 
Process)). St: trata de un modelo de 
aprendizaje que según los autores se si- 
túa dentro de una visión Constructivis- 
ta. Conviene indicar aquí que las prin- 
cipales características de dicha visión 
senan: 

- Lo que hay en el cerebro del que va 
a aprender tiene importancia. 

- Enwntrar sentido supone estable- 
cer relaciones: los conocimientos que 
pueden conservarse permanentemente 
en la memoria no son hechos aislados, 
sino aquellos muy estructurados y que 
se interrelacionan de múltiples formas. 

- Quien aprende construye activa- 
mente significados. 

- Los estudiantes son responsables de 
su propio aprendizaje. 

La premisa ftindamental del modelo 
Generativo es que: «Las personas tien- 

den a generar percepciones y significa- 
dos que son consistentes con su apren- 
dizaje anterior)). En este modelo, los 
conocimientos previos a cualquier 
aprendizaje, se consideran como algo 
que de hecho se modifica y reorganiza 
mientras está siendo usado para com- 
prender, para «construir significados)), 
a partir de la información que llega al 
cerebro. No se trata únicamente de un 
proceso de construcción. El que apren- 
de debe de esforzarse en construir sig: 
nificados mediante la generación de co- 
nexiones o lazos entre diferentes aspec- 
tos de sus ideas (presentes en su merno- 
ria), y diferentes aspectos de los estimu- 
los exteriores. De este modo cualquier 
concepción elaborada, solamente sera 
útil y aceptada cuando tenga sentido 
dentro de las ideas existentes. 

Los autores muestran a continuación 
cómo el modelo Generativo, propues- 
to por ellos, es consistente con los re- 
sultados ya obtenidos sobre el tema de 
las ideas preconcebidas o preconceptos 
cientificos de los nifios y la modifica- 
ción de los mismos, sefialando también 
alguna de las implicaciones del mode- 
lo en el proceso de enseíianza- 
aprendizaje, asi como en el desarrollo 
del curriculum. Entre otras cosas 
afirman: 

«Los niños tienen ideas sobre cómo y 
porqué las cosas se comportan como lo 
hacen. Estas ideas en edades tempra- 
nas son una mezcla de hechos y de fan- 
tasía. Si los niños han de desarrollar y 
aceptar como válidas las ideas cientifi- 
cas, entonces ellos necesitan también 
desarrollar la actitud crítica por la cual 
esas ideas fueron desarrolladas y acep- 
tadas por los científicos.)) 
Finalmente citan algunas implicaciones 
que el desarrollo del modelo podría te- 
ner en futuras investigaciones sobre la 
didáctica de las Ciencias, tanto en el 
aprendizaje como en el desarrollo del 
curriculurn y también en el trabajo den- 
tro del aula. 

JAIME CARRASCOSA ALIS 

QUELQUES IZLÉMENTS SUR 
L'EVOLUTION DE LA RECHER- 
CHE EN DIDACTIQUE DE LA 
PHYSIQUE 

Tiberghien, A., 1985, Revue Francai- 
se de Pkdagogie, 72, 71-86. 
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Aunque los propios autores reconocen 
que esta definición ya no es váiida, la 
utilizan para dividir las preguntas en 
cinco grupos: dimensión física, dimen- 
sión mental, dimensión social, la Salud 
como bienestar, la Salud como ausen- 
cia de enfermedad o modelo bio- 
médico. 

E, cuanto a la primera pregunta, se 
presenta a los alumnos la foto de una 
niíía con su bisabuela de más de 100 
anos, y se le pregunta si cree que vivirá 
tanto como la anciana, y qué factores 
pueden haber contribuido a darle esa 
longevidad. 

E, 1, conclusiones aparecen similitu- 
des y diferencias entre los alumnos de 
bachiller y los de magisterio. gene- 
ral los encuestados conceden más im- 
portancia a la dimensión física de la sa- 
lud (nutrición por ejemplo), mientras 
que 10s aspectos sociales y mentales vie- 
nen en segundo lugar. NO obstante es- 
tos Últimos aparecen Con más frecuen- 
cia en los estudiantes de magisterio, y 
además estos tienden a integrar los con- 
ceptos parciales en una estructura 

Muchas de las variables que inciden en 
la salud son consideradas como impo- 
sibles de controlar, como accidentes, 
medio ambiente, guerra, etc.. . 
El trabajo de Brumby y col. termina 
preguntandose cómo se podrá variar es- 
ta visión de la Salud, demasiado cen- 
trada en los aspectos físicos y recomien- 
da que los programas de educación pa- 
ra la salud estén más atentos a los as- 
pectos sociales. l 

Q~~~~~~~ a ~ a d i r  por nuestra cuenta 
que no nos sorprende el enorme inte- 
rés que suscita el tema, lo que explica 
la explosión bibliográfica sobre educa- 
ción para la salud. Sin embargo, nos 
Parece que la definición de la Salud que 
eligen 10s autores, si bien es ~ómoda Pa- 
ra trabajar, se considera hoy absoluta- 
mente inadecuada. Diremos solamen- 
te que no recoge aspectos tan importan- 
tes como la la salud CO- 
munitaria, o, Y es la omisión más 
grave, la participación. 

JAIME SIERES 

EL AJUSTE DE ECUACIONES 
QUIMICAS 

En los números 1 y 5 de la revista Jour- 
nal of Research in Science Teaching, 
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Constituye este trabajo un intento de 
situar la evolución de las investigacio- 
nes francesas en didáctica de la Física. 
Se trata, como seíiala la autora en la 
introducción, de un campo de investi- 
gación muy reciente (poco más de 10 
aííos), lo que concede al artículo el in- 
terés suplementario de describir una si- 
tuación próxima a la nuestra. Así, Ti- 
berghien hace referencia a algunas di- 

de esta investigación que pue- 
den en a 
P'S: escasa de la 'Omu- 
nidad de investigadores en la didáctica 
de la ausencia de revistas espe- 
cificas, etc. 

Ello no obstante, en Francia se han da- 
do Ya Pasos importantes como la crea- 
ción de algunos laboratorios universi- 
tarios de didáctica* 
de los cudes, asociado al Centre Na- 

de la 'cientifique 
(CNRS)s ha sido ya presentado en En- 

de las Ciencias '* númo 
r0 39 lgg3, págs' lg7-lg2). Por Otra 
parte, desde 1979, se celebra anualmen- 
te en Chamonix un encuentro sobre in- 
vestigación en didáctica de las ciencias: 
Les Journées Internationales sur 1'Edu- 
cation Scientifique. 

En segundo apartado Tiberghien 
gumenta la especificidad de las inves- 
tigaciones didácticas, saliendo al paso 
de su frecuente confusión con investi- 
gaciones de psicología o pedagogía. Se 
refiere así mismo a la necesaria distin- 
ción entre innovaciones e investigacio- 
nes didácticas y a los orígenes históri- 
tos de esta Úitima como derivación, a 
menudo, de la primera, tal como está 
ocurriendo también en nuestro país. 

El resto del artículo está destinado a 
presentar las principales líneas de la in- 
vestigación en didáctica de la Física rea- 
lizada en Francia y, como punto de re- 
ferencia, en EEUU y Gran Bretaña. En 
particular se pasa revista a los trabajos 
publicados sobre: 

- preconceptos y razonamiento es- 
pontáneo de los alumnos 
- resolución de problemas 
- evaluación del aprendizaje 
- propuestas de (conteni- 
dos, procedimientos, . . .) 
El trabajo incluye una amplia biblia- 
grafía y constituye una síntesis de in- 
dudable interés. 

G. '. 

! 
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STUDENTS' PERCEPTIONS OF 
THE CONCEPT OF HEALTH 

Brumby, M., Garrard, J., Auman, J., 
1985. European Journal Science Edu- 
cation, 7 (3), 307-323. 

En los últimos aíios el interés por la 
Educación para la Salud ha ido cobran- 
do cada vez más importancia. 

El trabajo de Bmmby y col. analiza las 
concepciones que de la salud tienen 10s 
alumnos. Citando las actuales líneas de 
investigación que sobre representa&- 
nes de 10s estudiantes se están hacien- 
do, estima que la implementación de 10s 
programas de educación para la salud 
también deben ser tributarios de esta 
corriente investigadora. 

Por un lado Bmmby y col. reconocen 
que la mayoda de la investigación res- 
liza& hasta ahora estaba destinada a 
evaluar 10s resultados de 10s programas 
para cambiar actitudes en un aspecto 
muy específico: nutrición, alcohol, 
gas, forma física, etc., 

Por otro si bien algunas investigacio- 
nes han pretendido determinar las opi- 
niones de 10s naos  sobre la salud, ahí 
también se centró el interés sólo sobre 
determinados aspectos: nutrición, se- 
xualidad, etc. 
Además muchos de los pretendidos tra- 
bajos sobre la salud de los niilos son en 
realidad encuestas sobre la enfermedad. 
En el mismo error incurren las encues- 
tas que pretendiendo medir la actitud 
del alumno en relación con la salud, lo 
que hace en realidad es medir sus co- 
nocimientos sobre la enfermedad. 

El método que siguen Brumby y col. 
consiste en hacer que los estudiantes 
contesten por escrito a dos preguntas, 
procediendose luego al análisis concep 
tual de las respuestas. Posteriormente 
cada alumno es encuestado mediante 
una entrevista personal. 

La población encuestada está formada 
Por 39 ahmnos de Bachillerato Y es- 
tudiantes de Magisterio, sección 
Ciencias. 

Se eligieron estudiantes de Magisterio 
porque se van a ver llamados en un fu- 
turo muy próximo a dar clases de edu- 
cación para la salud a sus alumnos. 

La primera de las preguntas consiste en 
comentar la palabra «Salud». Los da- 
tos obtenidos se ordenan según la de- 
finición que da la OMS (1978) de la Sa- 
lud: «Un estado completo de bienestar 
tanto fisico como mental y social, y no 
una simple ausencia de enfermedad.)) 
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publicados en 1985, aparecen sendos 
artículos sobre el ajuste de ecuaciones 
químicas en alumnos de secundaria. 
Uno de ellos lo podemos situar dentro 
de la orientación del aprendizaje según 
la psicología evolutiva (Niaz y Lawson, 
1985) y otro muy distinto que podemos 
considerar dentro de la línea de inves- 
tigación basada en la psicología del pro- 
cesado de la información (Yarroch, 
1985). A continuación reseñamos bre- 
vemente estos dos artículos. 

NIAZ M. y LAWSONA.E., 1985, Ba- 
lancing Chemical Equations: The role 
of developmental leve1 and mental ca- 
pacity, Journal of Research in Science 
Teaching, 22, 1 ,  pp 41-51. 

En la enseflanza secundaria americana 
se utilizan tres métodos en el ajuste de 
las ecuaciones químicas: a) el método 
del número de oxidación y c) el del ión- 
electrón. Según algunos autores (He  
rron) el método b solamente requiere 
pensamiento concreto -en sentido 
piagetinao-, mientras el c necesita pa- 
ra su resolución razonamiento 
hipotético-deductivo; en cambio, no se 
indica nada respecto del primero (o). 
Así pues, en este trabajo se ha plantea- 
do como problema la clarificación de 
qué tipo de razonamiento es necesario 
para abordar el método de ajuste de las 
ecuaciones químicas por tanteo, es de- 
cir si requiere pensamiento formal o no. 
En concreto, se trata de responder a la 
pregunta: ¿por qué algunos estudian- 
tes son capaces de aprender a utilizar 
el método de ensayo y error en esta te- 
mática mientras otros no lo son?. La 
respuesta que aporta la psicología es 
analizada por los autores, y según su 
opinión, es debido a: -la falta de com- 
petencia lógica o bajo desarrollo inte- 
lectual, -la falta de capacidad mental 
para procesar la información, -.la falta 
de experiencia en la tarea propuesta o 
-la falta de capacidad para discrimi- 
nar la información relevante medida 
por la dependencia de campo. 

Los autores parten de la hipótesis que 
para ajustar reacciones sencillas (con un 
Único paso) solamente se requiere ra- 
zonamiento formal, mientras que si 
complicamos la tarea con más pasos va- 
riará la demanda de capacidad mental 
en los alumnos. Esta hipótesis condu- 
ce a las siguientes predicciones: cuan- 
do una muestra de alumnos que vartan 
en su nivel de desarrollo (concretos, 
transicionales y formales) y en su ca- 
pacidad mental -medida con el indi- 
cador ideado por Pascual-Lean*, son 
enseñados a ajustar ecuaciones en la 
forma tradicional, solamente fracasa 

rán aquellos que están en la etapa de 
operaciones concretas porque no ha- 
brán interiorizado la manera clásica de 
razonamiento hipotético-deductivo 
usado en el ajuste. Sin embargo, al 
aumentar la complejidad de la tarea 
también fracasarán aquellos que tengan 
una menor capacidad mental para el 
proceso de la información. Por otra 
parte, se trataba de demostrar que los 
resultados obtenidos no correlaciona- 
rían con la dependencidindependencia 
de campo. 

Con el fin de contrastar estas hipótesis 
se usaron en el posttest cinco ecuacio- 
nes que se tenían que ajustar mediante 
1,2,3,4 y 5 pasos, respectivamente. Es 
decir, para el ajuste completo de las 
reacciones químicas presentadas había 
que introducir 1,2,3,4, y 5 coeficiente 
respectivamente. Al propio tiempo, se 
valoró el pc:nsamiento formal -nivel 
de desarrollo- con el test de Lawson, 
la capacidacl mental mediante los tests 
de Burtis y Pascual-Leone y las matri- 
ces de Raven. Tambien se usó otro test 
para medir Xa dependencia de campo. 
Todos ellos se correlacionaron con los 
resultados obtenidos en el ajuste de las 
ecuaciones. 

Las conclusiones citadas por los auto- 
res, si bien indican que la muestra de 
alumnos no era suficiente, podemos r e  
sumirlas como sigue: 

1) El ajuste de las reacciones químicas 
por tanto requiere razonamiento 
hipotético-deductivo. Se aconseja a los 
profesores que no utilicen algoritmos 
de resolución ya que no facilitan el de- 
sarrollo mental de los alumnos concre 
tos, y que enipleen el método de tan- 
teo aunque ello suponga alguna dificul- 
tad para aquellos. Ello permitirá 
aumentar la posibilidad de autorregu- 
lación de los estudiantes y favorecerá 
su formalización. 

2)' Aunque S<: requiere pensamiento 
formal para resolver un ajuste sencillo 
de las ecuaciones químicas por tanteo, 
hay que tener presente que las ecuacio- 
nes complejas requieren una mayor ca- 
pacidad mental y, a veces, su solución 
representa una exigencia insuperable al 
alumnado. Por eiio se recomienda evi- 
tar excesivo énfasis en este método al 
tratar de resolver ecuaciones dificiles, 
si bien puede ser usado para hacer ver 
la necesidad de introducir nuevas for- 
mas de ajuste. 

3) El factor de,pendencidindependen- 
cia de campo no influye en estos 
ajustes. 

En resumen, se recomienda a los pro- 

fesores que inviertan más tiempo en es- 
tos ajustes por tanteo con el fin de fa- 
vorecer el desarrollo y la capacidad 
mental de los alumnos. 

YARROCH, W.L., 1985, Student un- 
derstanding of chemical equation ba- 
lancing, Journal of Research in Scien- 
ce Teaching, 22, 5, pp 449459. 

El propósito de este trabajo consiste en 
mostrar cómo alumnos de química se- 
leccionados eran capaces de resolver co- 
rrectamente ajustei de ecuaciones sen- 
cillas y, sin embargo, no lo eran a la 
hora de interpretar significativamente. 
Es decir, se trata de analizar no la re- 
solución correcta o no de los ajustes, 
ya que ello proporciona pocos datos 
respecto a cómo se procesa la informa- 
ción por el resolutor, sino de valorar su 
comprensión sobre los componentes 
-coeficientes y subíndices- que inter- 
vienen en el ajuste de un proceso ele- 
mental así como las reglas utilizadas pa- 
ra ajustarlo. 

Para ello se entrevistó sobre cuatro 
ecuaciones sencillas a 14 alumnos vo- 
luntarios de dos centros distintos, con- 
siderados como buenos por sus respec- 
tivos profesores. El entrevistador era el 
que escribía en la pizarra, siguiendo las 
indicaciones de los alumnos y así que: 
daba más claro cómo enfocaban la so- 
lución de los ajustes. Se buscaba expre- 
samente el pensamiento del alumno res- 
pecto de los símbolos químicos, los coe 
ficientes y subíndices, así como su co- 
nocimiento de las dos reglas elementa- 
les usadas en un ajuste (la conservación 
del número de átomos en los dos lados 
de la ecuación y' la imposibilidad de 
cambiar los subíndices en el ajuste). Al 
propio tiempo se solicitaba la represen- 
tación de las ecuaciones ajustadas me- 
diante diagramas moleculares. 

Los 14 alumnos contestaron bien el 
ajuste de las cuatro ecuaciones que se 
les presentó, pero hubo diferencias im- 
portantes en su comprensión sobre los 
ajustes que resolvieron. Todos los 
alumnos usaron el mismo algoritmo 
menos dos que, al ajustar reacciones de 
descomposición prefirieron hacerlo co- 
mo reacciones de sfntesis y después le 
dieron la vuelta. Siete de los 12 restan- 
tes, no fueron capaces de construir dia- 
gramas consistentes con la notación 
ajustada y se comprobó que cambiaban 
fácilmente los subindices al ajustarlas. 
Solamente cinco alumnos fueron capa- 
ces de hacer diagramas coherentes y se 
observó que poseían buenos conoci- 
mientos de la noción de subindice y de 
las dos reglas del ajuste. 
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se apuntan las limitaciones actuales de 
la teona. 

En tercero -El modelo piagetiano 
como paradigma explicativo en la en- 
sefianza de las se aborda la 
influencia del nivel de desarrollo inte- 
lectual sobre el aprendizaje de las cien- 
cias, la clasificación de los contenidos 

la demanda cognosci- 
tiva que exigen y el análisis de las exi- 
gencias cognitivas de los libros de texto. 

En el cuarto Y último -Métodos de iris- 
trucción para la ensefianza de 10s con- 
tenidos formales: factores a tener en 
cuenta- se analiza la importancia de 
aquellos factores que pueden ser instru- 
mentalizados didácticamente por el 
profesor para facilitar el desarrollo in- 
telectual del alumno: la interacción so- 
cial, la experiencia física y la autorre- 
gulación, y se hace referencia a 10s Mi- 
clos de aprendizaje)) como ejemplo de 
modelos de instrucción. 

E, tercer apartado se cita también 
una unea de investigación más recien- 
te, por prestar especial 

a las ideas intuitivas y a las ex- 
plicaciones espontáneas que los alum- 
nos tienen y dan de los fenómenos físi- 
cos. finea de investigación, que 
prtenece también a una tradición cog- 
notivista, ha recibido la influencia de 
otras teorías, como la del aprendizaje 
significativo de ~ ~ ~ ~ b ~ l ,  y sería 
apropiado enmarcarla en un modelo 
,nst,ctivista del aprendizaje ,=ientífi- 
co, no necesariamente piagetiano, aun- 
que deudor de muchas de las ideas de 
piaget. 

No podríamos finalizar esta resena de 
adolecente y el de las 

ciencias, sin destacar la valiosa biblio- 
grafía que se aporta, con una exahus- 
tiva referencia a 10s trabajos realizados 
en E ~ ~ & ~ ,  y el hecho de que haya me- 
recido el premio 1983 de ~ ~ ~ ~ i ~ ~ i ~ ~  de 
Educación, que el Ministerio de Edu- 
cación y Ciencia Otorga anualmente. 

AURELI CAAMAÑO 

Estos cinco alumnos utilizaron proce- 
dimientos similares en el ajuste. Aho- 
ra bien se observaron dos niveles de re- 
solución, así el de mayor calidad utili- 
zada de forma abstracta los símbolos, 
mientras que los de menor nivel los ma- 
nipulaban en forma matemática. Por 
ello, es de prever, que si se hubiera 
complicado la tarea, por ejemplo en 
ajustes red-ox, es posible que estos ú1- 
timos alumnos tuvieran problemas en 
la resolución. 

Es lamentable que para la parte 
de los profesores la ''- 

de los por sus alumnos, 
sin un conocimiento de lo que 
está sucediendo en procesos sea 
ficiente para que obtengan una 

positiva' Es necesario lns- 

tnimentOs de que 
a demostrar un conocimiento 
ceso que se ajusta. 

En definitiva, el autor cita como impli- 
caeiones didácticas del trabajo, en pri- 
mer lugar, la necesidad de reorganizar 
el curriculum de química con el fin de 
incidir en la naturaleza y el uso de los 
subíndices en las fórmulas, de los coe- 
ficientes en los ajustes de ecuaciones y, 
fundamentalmente, insistir en la rela- 
ción entre el ajuste y la comparación 
~0nceptud de la qdmica implicita en 
las ecuaciones. El profesor debe perse- 
guir más un aprendizaje significativo de 
la ajuste que obtener soluciones correc- 
tas en sus alumnos. 

C .  F U R I ~  

LOS ADOLESCENTES Y EL 
APRENDIZAJE DE LAS 
CiENCIAS 

Aguirre de Cárcer' *' de Edu- 
cacidn. Ministerio de Educacidn y 
Ciencia. C.N.Z.D.E., Madrid, 1985. 

Los paradigmas de investigación sobre 
el aprendizaje y la didáctica de las cien- 
cias se están abriendo paso reciente- 

172 ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS 

-- - 

mente a un conocimiento más genera- 
lizado entre el profesorado de ciencias. 
Es tiempo de reflexión sobre las ideas 
propias acerca de cómo se construye la 
ciencia, el modo en que se produce el 
aprendizaje de las ciencias y las impli- 
caciones didácticas que se derivan de es- 
tos conocimientos. Se hace necesario 
entonces contrastar estas ideas con las 
diferentes teorías del aprendizaje y con 
las diferentes concepciones de la meto- 
dología cientifica, en las que se basan 
las diferentes propuestas didácticas pa- 
ra la ensefianza de las ciencias. Y ello 
no tan sólo para distinguirlas y clarifi- 
car la filosofía de nuestra propia prác- 
tica docente, sino también para valo- 
rar e integrar 10s diferentes aspectos 
complementarios que pueden aportar 
las teorías existentes. El problema fun- 
damental con que se encuentra el pro- 
fesor de ciencias consciente de esta ne- 
cesidad, es la ardua y farragosa tarea 
de conocer las formulaciones generales 
de estas teorías a través de sus propios 
autores: filósofos de la ciencia, episte- 
mólogos y psicólogos de la educación, 
pero más raramente investigadores del 
aprendizaje y la didáctica de las cien- 
cias. Es por elio encomiable la tarea 
emprendida por Ifiigo Aguirre en su li- 
bro -Los adolescentes y el aprendiza- 
je de las ciencias- de presentar uno de 
los paradigmas que más influencia ha 
tenido durante estos Últimos años: la 
teoría piagetiana del desarrollo mental, 
centrándose en el estudio de las opera- 
ci0ne.s formales, que caracterizan el Pe- 
nodo de la adolescencia, en relación 
con la adquisición de los conceptos 
científicos. 

El libro está estructurado en cuatro 
apartados básicos. El primero -1nves- 
tigación básica y actuación en el aula- 
tiene Por objeto ofrecer un marco de 
referencia para comprender la relación 
entre la investigación bisica y el desa- 
rrollo de innovaciones en el aula. 

En el segundo -Aplicabilidad de la 
teona de Piaget a la realidad del aula- 
se da una panorámica de las ideas de 
Piaget sobre el desarrollo intelectual y 


