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TRENDS IN SCIENCE EDUCA-
TION: SOME OBSERVATIONS OF
EXEMPLARY PROGRAMMES IN
THE UNITED STATES

John E. Penick and Robert E. Yager,
1986, European Journal of Science
Education, & (1}, 1.8.

Estamos asistiendo, en opinién de los
autores, al desarrollo de cuatro tenden-
¢ias fundamentales en la ensefanza de
las ciencias, que cabe esperar ejerzan
una influencia durable y efectiva.

1. En primer lugar Penick y Yager se
refieren a la creciente implicacion de las
comunidades locales en el desarrollo de
los programas y de la instruccién, Des-
criben asf numerosas experiencias que
se han dado a conocer gracias al pro-
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grama iniciado en 1982 por la Natio-
nal Science Teacher Association, con-
sistente en una busqueda sistemdtica de
précticas docentes concretas con algin
interés especial (Search for Excellence
in Science Education). Entre otros
ejemplos de experiencias interesantes en
este campo mencionan:

— la implicacién de jubilados en tareas
educativas {preparacién del primer dia
de clase, edicidn de boletines, trabajo
de ayudantes de laboratorio,...)

— ¢l trabajo de estudiantes junto a in-
vestigadores e ingenieros,

— los seminarios impartidos por
investigadores.

— la participacién de estudiantes en

organismos gubernamentales de toma
de decisiones.

A través de este trabajo con profesio-
nales los estudiantes mejoran su capa-
cidad de comunicacién, comprensién y
relacién, adquieren una visién mds jus-
ta de las distintas carreras y, sobre to-
do, un sentimiento de comunidad mds
profundo, al tiempo que la propia co-
munidad aprende a valorar adecuada-
mente a su escuela.

2. En segundo lugar los autores sefia-
lan que las relaciones Ciencia/Tecno-
logfa/Sociedad (CTS) estdn convirtién-
dose en un foco central de la ensefianza.

La idea de que la tecnologia es algo
«demasiado mundano» para Ia clase es-
t4 siendo hoy revisada y los diseftado-
res de programas reconocen que la cien-
¢ia sin sus implicaciones sociales no sig-
nifica mucho ni para los estudiantes ni
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| parz los ciudadanos, La orientacidn
. C.T.S. presenta la estructura de l1a cien-
cia en relacién a la sociedad, sin olvi-
dar los aspectos mds conflictivos. Con
esta orientacion los estudiantes identi-
fican problemas de la vida real, formu-
lan soluciones y estrategias de actuacién
y toman decisiones para la accidn.

Los estudiantes trabajan asf en los mis-
mos problemas con que tendrdn que en-
frentarse como adultos y comienzan a
comprender el papel de la ciencia y del
desarrollo de la tecnologia.

3. Yager y Penick se refieren a conti-
nuacién a la necesidad de romper con
la idea de laboratorio escolar como lu-
gar de trabajo rutinario en el que los
alumnos se ven obligados a realizar
actividades tipo receta. La tendencia
actual apunta a que los estudiantes ve-
rifiquen la validez de sus propias expli-
caciones y extraigan conclusiones rela-
tivas a sus investigaciones personales,
Los autores insisten asi en la importan-
¢ia de modificar la concepeién de los
trabajos précticos mds que en la de su
incremento. Se trata de tendencias,
pensamos, muy positivas; algunas ideas
expuestas, sin embargo, son més con-
trovertidas. Asf, cuando afirman «Una
buena ensefianza de las ciencias requie-
re gue los estudiantes realicen operacio-
nes reales con problemas reales del
mundo real» parecen olvidar el carde-
ter necesariamente arfificial --en el sen-
tido mds positivo del término— de los
experimentos cient{ficos, que han de
realizarse en condiciones conveniente-
mente simplificadas y controladas, res-
pondiendo a situaciones disefiadas ex-
presamente para verificar las hipdtesis.
Y no se trata dnicamente de una frase
que puede prestarse a confusién: los
autores insisten repetidamente en opo-
nerse a que los alumnos se enfrenten a
problemas «académicos que no condu-
cen a ninguna parte» y a los «labora-
torios artificiales». Sin embargo, tras
esta insistencia, podemos apreciar, mas
all4 de una concepeidn epistemoldgica-
mente errdnea del trabajo cientifico, la
reivindicacién de que ¢l trabajo de {a-
boratorio deje de ser la aplicacidn de
las tipicas recetas y se convierta en un
trabajo creativo, refacionado con pro-
blemas que tengan sentido para los
alumnos.

4, En altimo lugar los autores se refie-
ren al rechazo generalizado de los es-
tudiantes norteamericanos hacia las
ciencias fisicas y a las investigaciones
realizadas para caracterizar qué es lo
que distingue un curso aceptado de otro
que no lo es, Seftalan a este respecto
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que s¢ ha constatado que los programas
mds aceptados se basan en una orien-
tacidn cualitativa, alejada de] habitual
operativismo mecdnico carente de sig-
nificado fisico, Coincide con ello la opi-
nién de los propios cientificos que re-
conocen la escasa incidencia positiva
que tuvo en su formacién «el estudio
y memorizacién de hechos especi-
ficos...».

El valor de los programas flexibles v
con tratamientos cualitativos no reside
inicamente en favorecer el interés por
las ciencias, sino que, ademds, los es-
tudiantes que siguen dichos cursos son
los que obtienen mejores resultados en
los exdmenes oficiales.

A modo de sintesis, Penick y Yager ma-
nifiestan su acuerdo con las cuatro ten-
dencias analizadas, no sélo porque pro-
porcionan una mejor comprensién de
los conocimientos cientificos, sino tam-
bién porque contribuyen a debilitar la
imagen elitista de la ciencia, devolvién-
dola a todos los ciudadanos. «No te-
nemos carencia de cientificos —
afirman— sino de gente que pueda apo-
yar y apreciar el trabajo de los cientifi-
¢os. Este es un objetivo primordial al
que contribuyen las tendencias que se
apuntan en la enseflanza de las ciencias.

D.G.

SCIENCE LEARNING AS A CON-
CEPTUAL AND METHODOLOGI-
CAL CHANGE

Gil Pérer D. y Carrascosa Alis J., 1985,
European Journai of Science Educa-
tion, 7 {3), 231-236.

La investigacién en la didéctica de las
ciencias tiene una escasa tradicién en
nuestro pafs, aun cuando recientemente
estd despegando con indudable fuerza.
Prueba de ello es la creciente presencia
de autores espafioles en las revistas in-
ternacionales, como en el trabajo que
aquf resefiamos, que se integra en una
de las corrientes de investigacién hoy

prioritarias: la relativa a los «esquemas’

conceptuales alternativos» de los
alumnos. :

El trabajo aparece, en cierta medida,
come respuesta a sendos articulos de
McClelland ¥ de Preece, publicados
ambos en un mismo nimero del Euro-
pean Journal of Science Education
{vol. 6, N® 1, 1984}, que sostienen te-

sis diametralmente opuestas sobre el
origen de los preconceptos: en opinidn
de McClelland les alumnios no poseen
verdaderos esquernas conceptuales al-
ternativos y sus respuestas erréneas mads
que debidas a preconceptos serfan el re-
sultado de Ia inatencidn y la falta de in-
terés, Por su parte Preece da a los pre-
conceptos el valor de ideas innatas gra-
vadas en el cerebro.

Tan gran disparidad de interpretacion
de unos mismos hechos evidencia apro~
ximaciones escasamente fundamenta-
das v la necesidad de una profundiza-
cién que vaya mds alld de la simple
constatacién de la existencia de precon-
ceptos. El trabajo que reseflamos supo-
ne, en nuestra opinién, una seria apor-
tacién en este sentido.

Gil y Carrascosa intentan mostrar, en
primer lugar, las inconsistencias de am-
bas tesis. Asi, en respuesta a McCle-
lland sefialan que muchos errores con-
ceptuales no son patrimonio de los
alumnos mds jovenes, sino que afectan
hasta el mismo profesorado y, adernds,
son sostenidos con firmeza —sobre to-
do por los adultos— como evidencias
de sentido comuin. No ¢s posible, pues,
atribuirlos a respuestas «para salir del
pason (strategic innatention).

Por su parte la interpretacion de Pree-
ce es falseada también —sefialan los
autores— por los resultados experimen-
tales: en efecto, las investigaciones de
epistemologfa genética han mostrado
que las ideas intuitivas de nuestros
alumnos son ¢l resultado de un largo
proceso basado en experiencias cotidia-
nas en un medio cultural determinado,
lo que pone en cuestidn, obviamente,
su caricter innato. De hecho estas ideas
no se dan ni en niftos muy jévenes ni
en culturas muy primitivas.

Los autores presentan seguidamente
una interpretacidn mds sugestiva y
acorde con los hechos del origen e im-
portancia de los preconceptos y de las
dificultades de su modificacién, que tie-
ne en cuenta la existencia de un cierto
paralelismo entre la evolucién histéri-
¢a de una ciencia y la formacién de los
conceptos en los alumnos, Esta inter-
pretacion les lleva a proponer un mo-
delo de aprendizaje de los conceptos
cientificos basado en un cambio con-
ceptual y metodoldgico. Pero como es-
tas iltimas ideas han sido presentadas
recientemente en las paginas de Ense-
Alanza de las Ciencigs {vol4, N® 2, pp.
111-112) terminaremos aquf esta rese-
fia insistiendo de nuevo en su interés al
debate internacional en torno a las
ideas intuitivas y al replanteamiento de
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ensefianza/aprendizaje que estédn
originando. .

A. Gonzdlez
Escuela Universitaria de Magisterio
Lleida

SOCIO-CULTURAL BASES FOR
MATHEMATICS EDUCATION

Ubiratan d’"Ambrosio, 1985
Campinas: Unicamp. 103 pp.

Esta monografia es el texto completo
de la conferencia inaugural del 5° Con-

greso Internacional de Educacién Ma- -

tematica que tuvo lugar en agosto de
1984 en Adeclaida, Australia.

Ubiratan d*Ambrosio expuso en ella los
principios generales que inspiran su
concepcidn de la educacién matemati-
ca en su conjunto ¥ ¢l programa de in-
vestigacion que éstos conllevan. Lo que
diferencia esencialmente sus propues-
tas de la investigacién qQue usualmente
se hace y puede encontrarse reflejada
en la literatura especializada, es el lu-
gar desde el gque habla: los pafses eufe-
misticamente [lamados «en vias de de-
sarrollow; d"Ambrosio s la voz del ter-
cer mundo y «no debe olvidar que el
colonizalismo crecié conjuntamente, en
una relacién simbidtica con la ciencia
moderna, en particular con las mate-
mdticas y la tecnologfa» (D’Ambrosio,
1985).

Su tesis principal se dirige contra la uni-
versalidad de las ciencias, en particu-
lar de las matemdticas, tal ¥ como re-
sultan de la sancién de la comunidad
cientifica, que da titulos de cientifici-
dad e ignora o rechaza los saberes que
no eleva a la categorfa de ciencia, y del
sistema escolar que difunde en el entra-
mado social la ciencia sancionada,
cumpliendo su papel de reproduccién
de las relaciones de produccién. El
anarquismo epistemoldgico de Feyera-
bend no estd lejos, y la imposibilidad
de pensar el saber separado del poder,
que ha mostrado Foucault, resuena a
lo largo del discurso de d’Ambrosio.

En efecto, el concepto clave que intro-
duce d’Ambrosio, es el de etnomatema-
ticas como opuesto a las matemdticas
académicas, que son las que se ensefian
v, quizds, aprenden en el sistema esco-
lar. Las matemadticas constituyen un sis-
terna cultural, en el sentido amplio que
permite decir que cada grupo social o
incluso cada grupo generacional tiene
su propia cultura, esto es, que desarro-
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lla sus’propias pautas de comporta-
miento, sfmbolos y cddigos propios etc.
«Etnomatemdticas» son, entonces, las
matemdticas que se practican en ¢l in-
terior de grupos culturales identifica-
bles, tales como grupos nacionales o tri-
bales, grupos laborales, niftos de una
edad determinada, clases profesionales,
ete. Incluso, seftala d’Ambrosio, se po-
drfa incluir como etnomatemdticas la
mayor parte de las matemdticas que
practican corrientemente los ingenieros,
y, ademds, se puede encontrar en la his-
toria ejemplos de ideas que han funcio-
nado durante mucho tiempo como et-
nomatematicas antes de ser aceptadas
en ¢l reino de las matemdéticas «autén-
ticas», como la delia de Dirac.

Estas matemdéticas que se practican en
los grupos sociales, son saberes some-
tidos. Si sabemos, como nos ha ense-
flado Foucault, que el conjunto de los
saberes es un resultado del poder y que
éste no niega, sino que se afirma con
cada uno de los conocimientos que pro-
duce, podremos entender el efecto que
el saber sancionado como dgentffico, di-
fundide gracias a la escolarizacién,
produce sobre las prdcticas {matemd-
ticas en este caso} cotidianas de las gen-
tes. En el nivel elemental, por ejemplo,
las etnomatematicas permiten a los ni-
fios o a grupos sociales ser capaces de
resolver las necesidades diarias que tie-
nen que ver con el uso de mimeros y
cantidades, la asignacidén de cuantifica-
ciones vy el uso de algunos patrones de
inferencia; las etnomatemadticas, como
pricticas que son, son eficaces v ade-
cuadas a los problemas de los que sur-
gen. Sin embargo, la irrupcidn en el do-
minio de estas préacticas de las matem4-
ticas aprendidas, sancionadas como co-
nocimientos por ¢] aparato escolar, ha-
ce obstaculo a que aquéllas se usen, al
menos en el interior de la escuela, y sin
embargo no las pueden sustituir como
generadoras de capacidades similares
en la vida cotidiana, I’ Ambrosio pro-
pone un programa de investigacién que
identifique las précticas etnomatemd-
ticas y una politica educativa que las in-
corpore al curriculum.

Referencia:

D’Ambrosio U., 1985, Ethnomathema-
tics and its Place in the History and
Pedagogy of Mathematics, For the
Learning of Mathematics, Vol. 5,
pp. 44-48,

Luis Puig

Departament de Didictica
de les Matematiques de

la Universitat de Valtncia

THE PUPILS’ VIEW OF
ELECTRICITY

Joan Solomon, STIR Group, Paul
Bilack, Valeri Oldham and Heather
Stuart, 1985

European Journal Science Education,
vol. 7, n° 3, pp. 28i-294.

El presente articulo se inscribe dentro
de la corriente investigadora alrededor
de los llamados «preconceptosy, «erro-
res conceptuales», ete. de los alumnos
al iniciar el aprendizaje de las ciencias
(se puede acudir a la Seleccidn Biblic-
gréfica realizada por Jaime Carrasco-
sa en Enseftanza de las Ciencias, vol.
1, n® I, pp. 63-65. 1983). Los autores
prefieren denominarlos «pensamientos
cotidianos» (everyday thinking) en con-
traposicién a lo que otros consideran
«ciencia de los nifios» por cuanto esti-
man qué no suponen un ¢cuerpo cohe-
rente de conocimientos cientificos sino,
tnés bien, una extensidén de los pensa-
miemntos familiares —de la familia— so-
bre el mundo v la vida, que no requie-
ren conceptos abstractos ni consis-
tentes.

Pretenden demostrar que el uso 'y las
perspectivas de las aplicaciones elétri-
cas, la tradicidn, actitudes y conceptos
populares sobre la naturaleza de la elec-
tricidad preceden e influencian su
aprendizaje escolar, de tal modo que la
diferencias ocasionales que observan en
los alumnos encuestados de 1° v 3° de
la escuela secundaria inglesa (11 y 13
afios, respectivamente} son debidos

-fundamentalmente al ambiente social y

no al aprendizaje escolar.

E! artfculo comienza con una referen-
¢ia interesante a Osborne (1980), Ships-
tone (1984) y otros segin la cual estos
autores han demostrado la existencia de
algunos errores conceptuales de los
alumnos al explicar el flujo de la co-
rriente eléctrica, COMO sOn: a} no es ne-
cesario m4s que un ¢able para transpor-
tar la corriente eléctrica a una bombi-
lla, b) cuando se utilizan dos cables pa-
ra transportar la corriente eléctrica, por
uno circula la «positivan y por et otro
la «negativa» y ¢) cuando, en un cir-
cuito, pasa la corriente eléctrica poruna
bombilla parte se consume en ella, de
forma que sale menos de la que entra.

El test pasado a los alumnos consta de
tres partes:

— En la primera se les hace una pre-
gunta abierta: ;Qué es la electricidad?.
Las respuestas de los alumnos son ana-
lizadas mediante un cddigo en ¢l que las
cuatro categorfas principales son: 1Jti-
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lidad, Peligro, Tipo de suministre v Fi-
sica {ciencia). Alasignar las respuestas
a las diversas categorias solo observan
diferencias significativas a favor de los
niftos de 3° sobre los de 1° de la escue-
la secundaria cuando se refieren a as-
pectos puramente escolares del aparta-
do Fisica.

— En la segunda parte se les pide que
digan: ;A qué se parece la electrici-
dad?: al fuego, a un rio, 2 un animal
peligroso, al fuel o al gas, o a un mon-
tén de particulas pequefias. De la mis-
ma forma que en el escrito libre, aquf
las elecciones son similares para los dos
grupos de alumnos. Constatan —en
contra de Osborne~ que no todos los
chicos tienen un modelo de corriente
eléctrica como flujo.

— La tercera parte del test es grifica.
Se pide seflalar en qué parte de un di-
bujo —p.e. una linterna— est4 presente
la electricidad. Vuelven a confirmar la
hipdtesis de que no hay diferencias en
las respuestas enire los dos grupos a pe-
sar de las diferencias de edad ¥ de gra-
do escolar.

El andlisis de los tests que han realiza-
do es dificit y nebuloso —ellos mismos
lo reconocen— por lo que se encuen-
tran en Jos comienzos de la investiga-
cidn de los preconceptos en electrici-
dad. A pesar de ello, los resultados ob-
tenidos les dan pie para seguir profun-
dizando en este terreno en sucesivos
trabajos.

Lorenze Ramirez

HIGH SCHOOL STUDENTS" UN-
DERSTANDING OF FOOD WEBS:
IDENTIFICATION OF A LEAR-
NING HIERARCHY AND RELA-
TED MISCONCEPTIONS

Alan K. Griffths y Bette A.C. Grant,
(1985}, Journal of Researh in Science
Teaching. Vol 22, {5), pp. 421-436.

Resumen

Los autores del artfculo que comenta-
mos consideran especialmente itil la
construccién de secuencias de concep-
tos jerarquizados a la hora de planear
el desarrollo de un concepto bésico
cualquiera. Para realizar el estudio
cuantitativo que revalide su hipdtesis se
han basado en el desarrollo de la natu-
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raleza de las redes trdficas (food weds)
Que es un punto muy importante en los
curricula de Biologta en la Ensefianza
Media.

Al mismo tiempo que desarrollaban es-
te trabajo han detectado numerosos
errores especificos para este tema, erro-
res que comentan en cuantc a sy ori-
gen, forma de deteccidén y frecuencia
con que se han presentado.

Comentario

Uno de los métodos mas modernos de
disefio de aprendizaje es el que se basa
en la jerarquizacidn de conceptos, en
orden de menor a mayor dificuitad y
en orden de menor a mayor cantidad
de conceptos simples englobados en un
concepto mas complejo. El concepto
global (en este caso el concepto red trd-
fica) llegard a adquirirse mediante la
adquisicidn parcial de conceptos subor-
dinados que presentardn gradacion cre-
ciente de inclusidn de conceptos ante-
riores y gradacién creciente de com-
plejidad.

Una derivaciéon de €sta teoria (Dayton
y Mcready, 1976) propone gue la rela-
¢i6én entre los conceptos subordinados
no es lineal sino diagramética consti-
tuyendo una especie de red de concep-
tos interrelacionados {que nosotros
conocemos en la literatura en castella-
no con €l nombre de Mapas Concep-
tuales).

Como ejemplo para ilustrar lo que aca-
bamos de decir expondremos ¢l caso
propuestc y experimentado por los
autores: .

CONCEPTO GLOBAL: LAS REDES
TROFICAS EN UN ECOSISTEMA.

La siguiente red tréfica nos servira pa-
ta referir 1os ejemplos {cada letra de-
nota una poblacién de la red).

R/P\
b

e —

—_

T el = e T
U e—— =

Objetivos operativos que desarrollan

~ conceptos subordinados enunciados je-

rdrquicamente para llegar al concepto
de red trdfica.

1. Pada una red tréfica determinar el
efecto de un descenso sibito en una po-
blacién presa sobre su problacién
predadora.

Ejemplo: determinar el efecto del de-
crecimiento subito de la poblacidén N en
¢l tamafio de la poblacién G.

2. Dada una red tréfica, determinar el
efecto de un cambio repentino en una
poblacién d¢ predadores sobre una po-
blacién de presas.

Por ejemplo: determina et efecto de un
siibito cambio {incremento) de la pobla-
¢ion G en ¢l tamafto de la poblacién N.

3. Dada una red tréfica, determina el
efecto de un cambic repentino en una
poblacidn sobre una segunda, no adya-
cente, localizada arriba de la primera en
una cadena tréfica, cuando el efecto es
transtitide solamente por una via.
Ejemplo: determina ¢! efecto de un re-
pentino descenso de la poblacién H.

4, Dada una red tréfica, determina el
efecto de un cambio répido en una po-
blacién sobre una segunda poblacién no
localizada en la misma cadena trofica,
cuando el efecto es transmitido a lo lar-
go de una via Gnicamente.

Ejemplo: Efectc de un repentino
aumento en la poblacién G sobre el ta-
mafto de la poblacién A.

5. Dada una red trofica, determina el
efecto de un cambio rapido en el tama-
fio de una poblacion sobre otra, no ad-
yacente, locatizada debajo en la misma
cadena tréfica, cuando et efecto es trans-
mitide por una via Gnicamente.
Ejemplo: determina el efecto que cau-
sard una disminucién rapida de la po-
blacién H sobre el tamafio de la pobla-
cidbn N,

6. Dada una red trofica reconocer to-
dos los posibles caminos por los cuales
¢l efecto de un cambio en una poblacion
es transmitido a otra poblacion.
Ejemplo: rodea de un circulo aquellas
letras {indicativas de poblaciones} a lo
largo de las cuales un cambio en la po-
blacién O puede afectar a Ia poblacidn
P.

7. Dada una red trofica, determinar el
efecto de un cambio repentino en una
poblacién sobre ofra que no es contigua,
poblacién que est4 situada mdas arriba
pero en la misma cadena trofica, cuan-
do el efecto es transmitido por mds de
una cadena de la red.

Ejemplo: determina el efecto de un brus-
¢o incremento en 1a poblacion L sobre
el tamafio de la poblacién P.

8. Dada una red tr6fica, determina el
cfecto de un cambio brusco en una pe-
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blacion sobre otra poblacion no adya-
cente localizada por debajo en la mis-
ma cadena trofica cuando el efecto se
transmite por mds de una via de [a red
trofica.

9. Dada una red tréfica, determina el
efecto de un cambio repentino en una
poblacion sobre otra que no estd en [a
misma cadena, cuando el efecto se
transmite por mds de una via tréfica,
Ejemplo: ;qué sucederia al tamafio de
la poblacion R si de repente aumenta-
ra la poblacion F?

Cada uno de estos aspectos, numera-
dos en orden de dificultad de menor a
mayor v en orden de complejidad de
manera que los conceptos que se desig-
nan con un namero mayor incluyen el
conocimiento de los designados con los
nimeros anteriores, van aportando la
adquisicion de la habilidad intelectual
mas compleja hasta llegar al concepto
global {que los autores llaman «ordi-
nal») de red trdfica.

En este gjemplo, en el que se han basa-
do los autores para realizar su experien-
cia, el mapa conceptual que desarrolla
¢l concepto red trdfica vendria repre-
sentado por {a distribucién de nimeros
correspondientes a los conceptos subor-
dinados y las relaciones entre ellos ven-
dria representada por las flechas del es-
quema siguiente:
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Sigue ¢l articulo ¢on una discusidn so-
bre la validez del método de jerarqui-
zacion seguin los diferentes autores:
Bergman, 1980; Griffiths, Kass y Cor-
nish, 1983; White y Gagne, 1974; Ber-
gar v Jeska, 1980; Beeson 1977; Luike
1975; White, 1974; Dayten y
Mecready, 1976. La bibliografia que
acompaila al articule incluye también
todos los autores citados y los trabajos
correspondientes a la discusién. La dis-
cusién de los autores no aporta gran co-
5a respecto a la validez de esta meto-
dologia, mds bien es una justificacién
del uso de la misma.*
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El procedimiento seguido por los auto-
res para realizar su investigacion ha si-
do de sondeo y control de conocimien-
tos de Jos alumnos sobre las redes tré-

ficas, sondeos v controles basados en |

los nueve items anteriormente citados.
Controles realizados antes v después de
la aplicacion de esta metodologia en la
clase.

Posteriormente pasan al andlisis de los
resultados, comprobando matemdtica-
mente si la dificuttad en la comprensién
de los conceptos subordinados corres-
ponde con la dificultad presupuesta en
la jerarquizacidn establecida por los
autores vy si la eficacia en la compren-
sién del concepto ared tréfican es ma-
yor siguiendo esta metodologia.

Aquellos profesionales que elaboran
sus curricula de Biologia utilizando ma-
pas conceptuales encontrarén en este
art{culo un método de analizar la vali-
dez de su trabajo bastante riguroso.
(L.os andlisis cudnticos se basan en los
trabajos de Dayton y Mccready sobre
fiabilidad de jerarquia de conceptos).

Por otro lado, al aplicar estos tests a
los alumnos de ensefianza media fue-
ron detectados bastantes errores de
concepto {muchos de ellos individua-
les). Los resefiamos por creer que pue-
den ser de utilidad ya que se refieren
a un tema especifico:

¢ Lared trofica dindmica se interpre-
ta como una cadena alimenticia (95%).

¢ Se cree que un cambioc en la pobla-
cién sélo afecta a otra si las dos estdn
relacionadas como predador-presa
(16%).

¢ Una poblacion localizada en los d!-
timos escalones de una red trofica es
considerada como predador directo de
todas las poblaciones localizadas en es-
calones anteriores. (17,5%).

¢ Un cambio en el tamafio de una po-
blacién presa no tiene efecto en una po-
blacion de predadores (6%).

» Si ¢l tamafio de una poblacién es al-
terado en una red trdfica TODAS las
poblaciones de la red se verdn altera-
das de la misma manera, {(4%).

En las conclusiones los autores apun-
tan que esta metodelogia permite de-
tectar errores de concepte especificos
de cada tema, errores individuales de
cada alumno ¥ que es un métodoe efi-
caz para la rectificacién de muchos de
ellos,

Maria Jesis Caballer
[.B. de Bufiol
(Valencia}

LA ENSENANZA DE LAS CIEN-
CIAS: NUMERO MONOGRAFICO
DE LA «REYISTA DE EDUCA-
CION»

El mimero 278 de la Revista de Educa-
cion esta dedicado en su practica tota-
lidad a la Ensefianza de las Ciencias,
por lo que tiene un especial interés pa-
ra los investigadores de este campo. Los
articulos se incluyen en dos apartados:
Estudios e Investigaciones y experien-
cias.

Los estudios tebricos abordan cuestio-
nes esenciales de la investigacidn didac-
tica. En el primero, «La actitudesenla
ensefianza de las Ciencias: un panora-
ma ¢omplejon. T, Escudero realiza una
revisién de la bibliografia al respecto
en la que se aprecia lo problematico de
la investigacién en este tema por no es-
tar ¢laras las conductas que deberiamos
buscar en {os estudiantes, por las defi-
ciencias metodoldgicas y de materiales
para tratar el dominio afectivo y por la
carencia de buenos instrumentos y téc-
nicas para su evaluacién, Presenta una
serie de definiciones sobre el concepto
de actitud, mostrando ¢cdémo en el do-
minio de las ciencias es necesario dis-
tinguir entre actitudes cientificas y ac-
titudes hacia (o ante} la ciencia.

Finalmente muestra la gran diversidad
y dispersién de los resultados existen-
tes sobre la relacién de las actitudes con
variables de muy diversos tipos como
rendimiento, autoconcepto, sexo, cir-
cunstancias familiares, profesorado,
ambiente de clase, estrategias didacti-
cas, etc. lo que le lleva a concluir que
la forma mds segura para promover ac-
titudes positivas es la de mejorar el am-
biente de aprendizaje y las relaciones
alumno-profesor y fomentar estrategias
did4cticas mas abiertas y participativas
dentro de un contexto mas organizado.
Sin embargo, es necesario concluir se-
fialando que Ia inea prioritaria de in-
vestigacion no es el probiema de las ac-
titudes cientificas sino el de las actitu-
des positivas hacia la ciencia vy su
aprendizaje.

Los dos siguientes se orientan en la
perspectiva de ir elaborando cuerpos
coherentes de conocimientos en el mar-
co de Jos cuales se inserten las investi-
gaciones en didéctica de las Ciencias,

Asf, en «El futuro de la ensefianza de
las Ciencias: Algunas implicaciones pa-
ra la investigacion educativa» D. Gil
muestra, en primer lugar, el preocupan-
te panorama sobre la enseflanza de las
ciencias que revelan las investigaciones
did4cticas: no ha logrado favorecer una
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actitud positiva hacia las ciencias, no
ha hecho posible la adquisicién por los
alumnos de aptitudes cientificas y se ha
mostrado ineficaz en lo que se refiere
a la adquisicién significativa de cono-
cimientos, como lo evidencia la existen-
cia de preconceptos incluso en niveles
universitarios.

Seguidamente presenta algunas impli-
caciones de la investigacién didéctica de
gran interés para mejorar la enseflan-
za de las ciencias. Entre dichas aporta-
ciones sefiala la necesidad de orientar
¢l aprendizaje de maodo que tenga en
cuenta tanto las ideas previas de los
alumnos como sus tendencias metodo-
légicas habitualkes, para producir asi un
cambio conceptual y metodoldgico en
los alumnos, ¥y de mostrar el cardcter
de verdadera aventura que ¢l desarro-
o de las ciencias ha tenido —
enfrentarse a problemas abiertos, bus-
car soluciones, etc.—, para despertar
el interés por la ciencia y producir el ne-
cesario cambio actitudinal. Finalmen-
te recalca el papel determinante de la
actividad y actitud del profesor, lo que
evidencia la necesidad de formar pro-
fesores motivados e interesados, impli-
cdndoles en tareas de investigacidn
didictica.

«El aprendizaje de los conceptos cien-
tificos en los niveles medio y superior
de la enseftanza» es un articulo de gran
densidad conceptual en ¢l que J. Ote-
ro presenta una revisién de algunos es-
tudios sobre la adquisicién de concep-
tos que tienen relevancia para la pric-
tica educativa. Se seleccionan los tra-
bajos de Bruner, centrados en el pro-
ceso de categorizacidn y en los sistemas
de codificacién; la teoria de la instruc-
cidn de Gagné, basada en la jerarquia
de las destrezas intelectuales —las des-

trezas de los niveles inferiores son un
prerrequisito para las superiores— y la
teorfa de asimilacién de Ausubel, cu-
yo concepto crucial es el de aprendiza-
je significativo v sus condiciones. Es-
tas dos 1ltimas teorias han sido clegi-
das por su aplicabilidad para los nive-
les medio y superior. Finalmente pre-
senta el enfoque dominante en la inves-
tigacién actual en psicologia cognitiva,
las teorias de procesamientc de la
informacién.

A continuacién presenta dos enfoques
diferentes de la naturaleza de los con-
ceptos cient{ficos: como conocimiento
declarativo o procedimental, indican-
do la segunda concepeidn parece la més
adecuada a la realidad de esos concep-
tos, Por iiltimo, presenta las conclusio-
nes que se desprenden de las diversas
teorias, junto con recomendaciones pa-
ra Ja engefianza de 10s conceptos ¢ien-
tificos, como la importancia de prestar
atencidn a las ideas que ya posee el
alumno, de activar los esquemas ade-
cuados a la informacidn que se presen-
ta, etc.

El hecho que de diversas teorias se
puedan extraer conclusiones convergen-
tes plantea la necesidad de realizar una
sintesis comprensiva, que tenga en
cuenta también las aportaciones de Pia-
get y colaboradores sobre el aprendi-
zaje, labor de importancia cara a la
constitucion de paradigmas tedricos en
did4ctica de las ciencias.

En el apartado de Investigaciones y Ex-
periencias se incluyen los siguientes
trabajos:

«La ensefianza secundaria de las cien-
cias ante la década de los 90: ;Es nece-
saria la reforma? de I. Aguirre, en la
que se argumenta a favor de la necesi-

dad de diche cambio, dado el escaso
rendimiento del ciclo, y se plantean sus
problemas: encontrar los impulsos ne-
cesarios de cara a la generalizacidn de
la experiencia y movilizar recursos ha-
cia la investigacién educativa para con-
seguir soluciones a la problemdtica que
plantea la reconversidn metodologica
del profesorado.

«Comntribucidn al andlisis del fracaso es-
colar en el primer curso de las Faculta-
des de Ciencias» en ¢l que J. Casano-
va et al realizan un detenido andlisis es-
tadistico de dicho fracaso que les lleva
a concluir que los alamnos que apro-
vechan més eficazmente las enseflanzas
universitarias pertenecen a familias con
caracteristicas y recursos que hacen res-
ponsabilizarse e ingentivar al alumno a
realizar el esfuerzo necesario para su-
perar ¥ asimilar las correspondientes
ensefianzas.

«Las ideas espontineas de los alumnos
en el aprendizaje de las ¢iencias; el ca-
50 de la luz» de J. Delval pone de ma-
nifiesto el paralelismo existente entre
las ideas de los fildsofos antiguos so-
bre la luz y las de los nifios de hoy, lo
que le lleva a mostrar una serie de in-
suficiencias de la ensefianza actual de
las ciencias v a realizar una serie de pro-
puestas para mejorarla. La principal es
dejar de centrarse en los conocimien-
10s y ocuparse primordialmente del
alumngo y de lo que pasa en su cabeza,
para lo cual la enseflanza de las cien-
cias debe partir de los problemas que
interesen al alumno, centrarse en la ex-
plicacién de fendmenos, basarse en la
experimentacion, vincularse con la tec-
nologfa, etc.

Jordi Solbes
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