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SUMMARY

The refusal attitude to Physics of our secondary ievel pupils and the poor achievements obtained in our class-
rooms makes it indispensable 10 experiment new teaching styles. This paper shows a directed-discovery approach
to Physics learning that is conformed to academical needs of our Secondary Schools. The effectiveness of the
tearning process has been studied by means of an experimental design that compares two instructional modes.

The results of the statistical analysis are discussed.

1. INTRODUCCION

El fracaso escolar en la asignatura de Fisica y Quimica
y, principalmente, la escasa motivacién que el alumno
de B.U.P. siente hacia estas Ciencias, obliga a un re-
planteamiento de los métodos de ensefianza utilizados.

El problema es particularmente grave en 2° de B.U.P.,
al tratarse de alumnos que todavia no han optado por
una formacion cientifica o por una formacién huma-
nista. Este hecho brinda la posibilidad de diseflar un
curriculum que, dentro de un enfoque correcto de la
estructura de la Ciencia (Moe, 1983), permita motivar
al alumno indeciso hacia actividades cientificas y con-
duzea al alumno «humanista» a valorar las posibilida-
des de la Ciencia. Por otra parte, numerosos estudios
sefialan que un alto porcentaje de los adolescentes de
15 & 16 aftos todavia se encuentran en etapa de transi-
cion a operaciones formales (A guirre de Cdrcer, 1981;
Carretero, 1980; Lawson, Karplus y Adi, 1978; Pali-
rand y Moretti, 1980), y una presentacidn excesivamen-
te formalista puede conducir al alumno a una memo-
rizacién repetitiva de los conceptos, privandole de una
comprensidén conceptual adecuada.

En el presente trabajo, y como conclusion de las pre-
misas anteriores, se toma como hipétesis de partida que
el sistema educativo mas adecuado para estos alumnos
de 2° de B.U.P. es una metodologia activa, basada en
el descubrimiento guiado, que intente producir cam-
bios conceptuales en sus modelos o esquemas iniciales
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y que destaque, buscando una motivacién mayor, la
evolucidn histérica de la Fisica, asi como la interaccién
miitua Ciencia-Sociedad.

2. MODELO DIDACTICO DISENADO

El método didactico propuesto se articula en nueve Uni-
dades Did4cticas que, ademds de cumplir los requisi-
tos epistemologicos, psicoldgicos v educativos de la en-
seftanza de la Ciencia, son aplicables en nuestros cen-
tros de Ensefianza Media.

2.1. Estrategias del proceso de aprendizaje

En la Figura | se presentan las estrategias del proceso
de enseflanza-aprendizaje seguido en cada una de las
Unidades.

En el «analisis de episodios» se plantea el fenémeno
a estudiar y se recogen las opiniones de los alumnos
sobre el mismo. El adolescente no parte de un vacio
tedrico; sus estudios anteriores vy, en especial, su expe-
riencia cotidiana se traducen en unas ideas previas que
constituyen su modelo conceptual del fenémeno vy so-
bre el cual, aungue choque con la Ciencia oficial, hay
que edificar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Es-
te serfa el «cuerpo de conocimiento disponible» que
guiard la posterior formulacion de hipotesis v recogi-
da de datos (Ausubel, 1978; Gil, 1983).
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El objetivo del «disefto experimental» es doble: En pri-
mer lugar conseguir que el alumno enuncie con preci-
sion sus hipébtesis iniciales, que estudie la sitvacion pa-
ra todos los factores que influyen en ella, y no se limi-
te a emparejar dos factores. En segundo lugar, que es-
tablezca las variables independientes y dependientes,
y que disefie un plan de operaciones adecuado para el
aislamiento y control de variables. Esta etapa se con-
sidera fundamental en ¢l desarrollo de las capacidades
de razonamiento del alumno (Karplus y otros, 1977;
Lawson y Renner, 1975; Levine v Linn, 1977.

La «contrastacién de hipdtesis» v Ia «induccidn de ge-
neralizaciones» son etapas muy conflictivas, en cuan-
to a que el alumno puede llevarse una visidén demasia-
do empirica e inductivista de [a Ciencia. Es fundamen-
tal conseguir que los alumnos asimilen que las hipote-
sis pueden ser rechazadas por un sélo ejemplo que las
contradiga, pero no pueden ser verificadas por un sé-
lo ejemplo que las confirme {Bady, 1979; Moshman y
Thompson, 1981}).

A pesar de estas dificultades, es importante fomentar
en el alumno una actitud de bisqueda de regularida-
des en la naturaleza. Esta blisqueda se fundamenta en
el analisis de los graficos construidos a partir de los da-
tos experimentales y, por lo tanto, sélo puede llegarse
a establecer relaciones sencillas entre magnitudes y a
construir modelos muy simples. Una vez establecida la
ley o el modelo, seria necesario realizar nuevas com-
probaciones experimentales de las predicciones o con-
secuencias deducidas de ellos; asi se obtendria una nue-
va contrastacién de los mismos e, incluso, se podria
realizar una ampliacién que abarcase nuevos fendme-
nos. La lentitud del proceso limnita la experimentacién
a uhos pocos ¢asos y no permite dedicar a esta etapa
el tiempo necesario y, por ello, es preciso vigilar que
los alumnos no concluyan que nuestras sencillas expe-
riencias sirven para demostrar la veracidad de nuestras
hipétesis y de las leyes inducidas. Para ello se recurre
a la evidencia proporcionada por el proceso histérico.
Sélo si el alumno llega a asimilar gue no existen ver-
dades absolutas, estaremos trabajando en la linea pro-
puesta por Kuhn, Popper y la Filosofia actual de la
Ciencia,

Por uitimo, la introduccidn de los conceptos se hace
de forma experimental y, solamente cuando el alum-
no ha desarrollado una idea intuitiva o subverbal del
mismo, el profesor aclara esa idea y la defin€ con el
grado de precisién requerido en ese nivel escolar (Hen-
drix, 1961},

2.2. Contenidos instructivos generales

Las Unidades Didécticas se agrupan en cuatto gran-
des blogues tematicos: :

— Hacia una explicacién del Universo.
— Hacia una explicacién de la materia.
— Introduccidn a los procesos de visién y audicién.
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— Introduccién a la tecnologia eléctrica.

Aparte de una introduccién inicial a la metodologia
cientifica y al proceso de medida en Fisica. Cada blo-
que se propone tanto una meta cognoscitiva {que su-
pone la elaboracién de un modelo que abarque los fe-
ndémenos estudiados), como una meta socio-cultural,
al recalcar la relacion de dichos modelos con la tecno-
logia cotidiana del alumno y el desarrollo historico de
dichos conocimientos, con su correspondiente influen-
cia en el mundo filoséfico y social de la época.

2.3. Materiales diddcticos

El alumno cuenta con un guién —«Cuestiones del
alumnon— en ¢l que se le plantea el fendmeno a estu-
diar; luego, a través de cuestiones, sugerencias, invita-
ciones a la reflexion, propuestas de sintesis, etc... s¢
le va orientando de forma que no disperse esfuerzos.
También se le dan indicaciones sobre algunos instru-
mentos o experiencias. Pero, en estos casos, sélo se le
indica el esquema de montaje; nunca se presentan las
hipétesis de partida, ni €l control de variables pertinen-
te. Nunca se le adelanta una solucién.

Para cada Unidad se ha seleccionado una coleccién de
ejercicios —«Aplicacionesn— que abarca desde cues-
tiones cualitativas a problemas numéricos. En todo mo-
mento se intenta rehuir de ejemplos repetitivos que Ha-
man a la memorizacidn.

Por dltimo, se ha redactado una «Guia del Profesor»
que incluye los objetivos pedagdgicos de la Unidad
(Bloom, 1979; Klopfer, 1975) vy una breve bibliografia
sobre el tema. En estas gulas se incluyen orientaciones
sobre el desarrollo del método para profesores intere-
sados y se proporciona informacién sobre las experien-
cias posibles y su ajuste con el proceso de aprendizaje.,
En algunas ocasiones, estas gufas pueden servir de apo-
yo al alumno (siempre «a posteriori», nunca «a
priorin}.

Es preciso recalcar que el guidn proporcionado al alum-
no no es rigido y obligatorio. En muchas ocasiones,
el proceso mental del alumno obliga a cambiar el or-
den de invencion de conceptos, pues adelanta .ideas o
invierte procesos de razonamiento previstos por el
profesor.

En todo momento, la experimentacion recurre & equi-
pos de uso habitual en los laboratorios de Institutos
de Bachillerato (a excepcién, en todo caso, del uso del
LASER para el estudio de la luz}. Las posibilidades de
material obligaron a una experimentacién en grupos
de cuatro alumnos. El intercambio de ideas entre los
cuatro alumnos es mas beneficioso que perjudicial; dis-
minuve la presién sobre el alumno (Suchman, 1961) y
no rompe el principio de descubrimiento pues las ideas
se aceptan en base a la discusidn y el convencimiento
matue, ne por un principio de autoridad indiscutible
(Gil, 1983). La recogida y el andlisis de datos se reali-
za en forma individual.
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Una puesta en comun final permite el enunciado pre-
ciso de la generalizacién encontrada o la introduccién
del nuevo concepto, cuando éste sea necesario.

3. MODELO DE LA INVESTIGACION
EDUCATIVA

La larga controversia entre fos defensores de la meto-
dologia tradicional (basicamente expositiva y recepti-
va) y de la metodologia del descubrimiento —Shulman
y Keislar, 1974— nos condujo a investigar ¢l rendimien-
to relativo en nuestras aulas de dos métodoes de ense-
flanza centrados, respectivamente, en una y otra linea.
Para la evaluacién de ambos métodos se eligid un mo-
delo estadistico descriptivo, multidimensional, funcio-
nal y, fundamentalmente, post-facto, que compara los
resultados obtenidos por dos grupos:

Un grupo experimental que recibe el método en estu-
dio, v un grupo de control que sigue un método expo-
sitivo tradicional,

Al considerar que la meta del educador es proporcio-
nar al alumno una ensefianza que optimice su rendi-
miento intelectual —en la linea del aprendizaje por el
desarrollo (Lawson, 1979)— y que le motive hacia la
disciplina en estudio, se planted también si el método
disefiado favorecia el desarrollo de estas aptitudes y de
actitudes positivas hacia la Ciencia.

Estadisticamente, se trata de rechazar las hipétesis nulas
siguientes:

H. 1. No existen diferencias significativas en el rendi-
miento académico de los alumnos en la asignatura de
Fisica de 2° B.U.P., tanto si cursan ¢l método de des-
cubrimiento diseftado como si cursan un método ex-
positivo tradicional.

H. 2. No existen diferencias significativas en el desa-
rrollo de aptitudes intelectuales v de aptitudes cientifi-
cas en los alumnos, tanto si usan un sistema instructi-
vo como el otro.

H..3. No existen diferencias significativas en las acti-
tudes hacia Ia Clencia de los alumnos al terminar el cur-
50, a pesar del método instructivo seguido.

3.1. Variables consideradas en la investigacidén

— Variables independientes.

La variable sobre la que actia ¢l experimentador es,
1dgicamente, el método de ensefianza, diferente para
el grupo experimental y para el grupo de control.

Variables dependientes.

Las variables sobre las que puede influir el método, se
engloban en cuatro bloques: I.-— Rendimiento acadé-
mico. 2.— Aptitudes intelectuales, como los razona-
mientos abstracto y mecdnico o la aptitud numeérica.
3.— Actitudes hacia la Ciencia. 4.— Destrezas cienti-

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

ficas, como la capacidad de observacidn, de formula-
cidén y contrastacion de hipétesis o de andlisis critico
de textos cientificos.

3.2. Muestras de alumnos y controles realizados

La eleccion de las muestras es uno de los puntos mas
problematicos de la investigacidn educativa. Un mues-
treo al azar en la asignacion de los alumnos a los gru-
pos experimental y control, a partir de la poblacién de
2° B.U.P. de un instituto, es poco factible ya que crea-
ria un auténtico cacs administrativo a causa de la di-
versidad de opciones y la compatibilidad necesaria de
horarios. Por esta razdn, la asignacidn de alumnos ha
de hacerse a partir de grupos ya constituidos y, por tan-
to, la aleatoriedad de las muestras viene dada por la_
ausencia de un criterio jerarquico en la formacion de
los grupos.

En el presente trabajo las muestras se tomaron entre
los cursos diurnos del 1.B. Ramiro de Maeztu de Ma-
drid. La experimentacion se realizd durante tres cur-
sos; aunque en el ultimo (1981/1982) se efectud una
implantacion parcial, a medio curso, del método. En
¢ada curso se toméd un grupo experimental ¥ un grupo
de control, con 40 alumnos cada uno,

Para aumentar la validez externa, la experimentacién
tuvo lugar en las propias aulas y laboratorios del insti-
tute, adaptandose lo mas posible a las condiciones ha-
bituales del mismo, Para incrementar la validez inter-
na se realizaron los siguientes controles:

— Estudio de la homogeneidad de los grupos experi-
mental y control en aptitudes intelectuales, intereses
profesionales por la Ciencia y nivel socio-econémico.

— Homogeneidad de las condiciones de experimenta-
cidn en el aula; la distribucién de horarios era andloga
en Fisica para ambos grupos y, durante los dos diti-
mos cursos, se igualaron los tiempos de dechcac:én a
cada tema por ambos grupos.

— Control de los instrumentos de medida, utlllzando
jueces externos a la investigacién.

— La influencia de la variable «profesor» se conside-
ra avalada por ¢l hecho de que los profesores de los
grupos de control, voluntarios, estuvieran dispuestos
a someterse a un control externo de su trabajo, Aun-
que no se nos escapa el posible efecto Rosenthal ¢ in-
fluencia de las expectativas del experimentador en el
resultado del experimento.

Las caracteristicas de las muestras, obtenidas a partir
de las medidas iniciales de las aptitudes intelectuales
¢ intereses profesionales de los alumnos, y de su nivel
sociecondmico, condujeron a la eleccién como para-
metros inferenciales de las pruebas estadisticas de tipo
no-paramétrico. Pero la no-homogeneidad de los gru-
pos experimental y control del curso 1979/1980 en Ra-
zonamiento abstracto (@ < .001) y nivel socio-
economico ( a < .05), asi como de los grupos del cur-
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s0 1980/1981 en intereses profesionales hacia la Cien-
cia { @ < .01), nos decidié a realizar un analisis de la
varianza en dos factores, tomando como segundo fac-
tor de agrupacién aquella variable en que se observa-
ban mayores diferencias significativas entre los grupos.

4. CONTROL DE LOS INSTRUMENTOS DE
MEDIDA

En el caso de las aptitudes intelectuales y los intereses
profesionales se utilizé una «evaluacién como medi-
cién» (Benaim, 1981), dado que existian pruebas ob-
jetivas validadas con muestras espafiolas. Para la me-
dida de aptitudes se aplicd la bateria DAT (Bennett y
otros, 1976) que mide razonamiento verbal, abstracto
y mecanico, relaciones espaciales y aptitud numérica.
En intereses profesionales se aplicd el registro de pre-
ferencias vocacionales de Kuder (1979) durante el pri-
mer curso v el inventario de intereses profesionales de
Thurstone (1974) en los dos dltimos cursos, debido a
que el Kuder resultaba muy denso de lectura para los
alumnos.

En las pruebas abiertas de rendimiento académico y
destrezas cientificas se utilizé una «evaluacién como

"juicio profesional» en combinacién con una «evalua-
cion referida a criterion (Benaim, 1981). Durante los
dos 1ltimos cursos se utilizaron jueces extermos que eva-
luaban las pruebas, comunes a ambos grupos, en base
a unos criterios dados: Objetivos a evaluar y nivel de
profundidad alcanzado durante su desarrolio en €l aula,
en el caso de las pruebas de rendimiento; coherencia
interna o control de variables en el caso de las pruebas
de destrezas cientfficas. La concordancia entre jueces
se determiné a partir del coeficiente de concordancia
de Kendall, W. (Siegel, 1979).

4.1. Rendimiento académico

La concordancia entre jueces fue muy alta en todas las
evalnaciones del rendimiento académico, tanto en el
curso 1980/1981 (4 controles) como en ¢l 1981/1982
(2 controles), (W > 0,75 con @ < .001). Ante estos
resultados, se asigné como calificacidn del alumno en
cada prueba, la media aritmética de las puntuaciones
asignadas por los diversos jueces.

Para asignar al alumno una calificacién final, se han
calculado correlaciones binarias y concordancias muil-
tiples entre los distintos controles. El resultado, (W=
0,63 con a < .001), justifica la eleccién de la media
aritmética de las puntuaciones parciales como califi-
cacién final.

4.2, Destrezas cientificas

A lo largo del curso 1980/1981 se aplicaron cinco prue-
bas de «capacidad de formulacién y contrastacién de
hipdtesis», relativas a:
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— Equilibrio de los cuerpos.
— Relaciones entre fuerza y movimiento,

— Relaciones entre la energia calorffica suministrada
a un cuerpo y sus cambios de temperatura o de estado.

— Comportamiento de los gases.

— Comportamiento de los sélidos sumergidos, dos
pruebas de andlisis critico de textos cientificos:

— El equivalente mecanico del calor (J.P. Joule).

— La experiencia del Puy-de Dbme (B. Pascal), y una
prueba de observacién de fenémenos luminosos con un
rayo Ldser.

Lz concordancia entre jueces fue muy alta en algunas
de las pruebas vy en todos los casos se puede rechazar
la hipétesis nula, ¢ de no concordancia de las evalua-
ciones, con un nivel de significacion inferiora  .005,
salvo en el texto de B. Pascal (W= 0,37 con a < .01),

— Capacidad de formulacién y contrastacién de
hipdtesis.

En el estudio de las correlaciones binarias y concordan-
cias multiples entre las diversas pruebas se obtuvo que
las pruebas de «Relaciones entre fuerza y movimien-
ton y «Comportamiento de los gases» no correlacio-
nan significativamente con las restantes pruebas. Por
esta razoén, se concluyo considerar las tres pruebas més
concordantes para determinar Ja calificacién final (W
= 0,55y a< .005).

Las correlaciones de estas puntuaciones finales con los
resultados de las pruebas de aptitudes intelectuales son
significativas, salvo en el caso de la aptitud numérica.
El coeficiente de correlacidn mayor se da en el caso del
razonamiento abstracto {r,= 0,33, a <.035). Porello

" conciuimos que dichas pruebas miden «ciertas destre-

zas intelectuales relacionadas con la Ciencia» y con-
cuerdan con la bibliografia consultada que recalca la
relacidn entre el dominio del control de variables y el
desarrollo del pensamiento formal en el adolescente.

— Analisis ¢crtico de textos cienmtificos.

La baja correlacién (r, = 0,18) entre los resultados de
los dos textos considerados, nos condujo a no globali-
zar ambaos.

— Pensamiento critico.

La implantacién parcial del método, a mediados del
curso 1981/1982, impidié aplicar las pruebas, por tra-
tarse de fenémenos ya estudiados segin un método ex-
positivo. Por ello, se disefié una nueva prueba en la
que el alumno debia contrastar argumentos, distinguir
suposiciones con base o sin ella y efectuar un control
de variables en un experimento. Se opté por utilizar
cuestiones cerradas, quese pudieran evaluar objetiva-
mente. Se efectud una medida pre-post, con objeto de
estudiar la posible variacién durante la experimenta-
cién. La correlacién entre las pruebas inicial v final (r
> 0,50 con a < .005) justifica la estabilidad de las
pruebas.
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Los coeficientes de correlacion de la puntuacién final
con las aptitudes intelectuales son superiores a 3,40 y
especialmente elevados en el caso de relaciones espa-
ciales (r, = 0,68 y a < .005). Resulta indudable que
la capacidad del alumno en lectura y en visualizacién
mental de los fendmenos influye de forma marcada en
el rendimiento de la prueba,

5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Rendimiento académico

Los resultados se presentan en la Tabla I. Puede verse
que durante €l primer curso, evaluacidn subjetiva de
los profesores, no aparecen diferencias significativas
entre los grupos experimental y control. La inferiori-
dad inicial en razonamiento abstracto del grupo en tra-
tamiento nos condujo a realizar una ANOVA [], to-
mando dicha variable como segundo factor de agru-
pacién; tampoco en dicho estudio aparecen diferencias
significativas.

En el segundo curso aparecen diferencias significati-
vas favorables al grupo experimental en todas las eva-
luaciones, salvo en la primera. Las diferencias van agu-
dizandose al avanzar el curso, y en la evaluacion final
puede rechazarse la hipétesis nula ¢on una probabili-
dad < .001. La inferior motivacidn del grupo experi-
mental hacia la Fisica en este curso, y su posible in-
fluencia en el rendimiento del alumno, nos llevo a rea-
lizar otro ANOVA II tomando los intereses fisico-
técnicos como segundo factor de agrupamiento. Los
resultados confirman la. diferencia segin tratamiento
(F = 14,6 con a < .001), pero las diferencias segin
el factor de motivacion (F = 1,09), asi como la inte-
raccion tratamiento x motivacién (F= 0,51), no son
significativas.

En €] curso de implantacién parcial, las diferencias son
favorables al grupo experimental, pero no son tan
significativas.

Por lo tanto, la hipétesis alternativa de que el método
influye en el rendimiento del alumno sélo se acepta en
el curso de implantacion total y evaluacion por jueces
externos.,

5.2. Destrezas cientificas

Aparecen diferencias significativas favorables al gru-
po experimental (Tabla II) en la calificacién final —
media de las tres pruebas mas concordantes de formu-
lacién y contrastacion de hipodtesis { a< .05), en la
prueba de hipotesis sobre el «Comportamiento de los
gasesn { a< .01), en la prueba de observacion de fe-
ndmenos ( @< .05} y en el analisis del texto cientifico
de J.P. Joule { a< .03).

El ANOVA II confirma la diferencia en la puntuacion
final de hipétesis (F = 4,43 con a < .05), vy sefiala una
interaccidn tratamiento x intereses fisico-técnicos del
alumno (F= 3,11 con a< .05): la motivacién del
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alumno hacia la Fisica influye en su rendimiento en esta
prueba.

La prueba de pensamiento critico del curso 198171982
{Tabla III) sefiala que las variaciones experimentadas
durante ¢l curso solo son significativas para el grupo
que siguid el método de descubrimiento dirigido ( a <
.05). El estudio de las variaciones individuales en am-
bos grupos proporciona la misma diferencia.

5.3. Aptitudes intelectuales

Las tres aptitudes medidas al finai del curso —razona-
miento abstracto, mecanico y aptitud numérica~— su-
frieron variaciones significativas a lo largo de los tres
Cursos, tanto en los grupos experimentales como en los
de control.

La tinica variable que realmente indica un desarrollo
significativamente superior en el grupo gue siguio el
tratamiento es el razonamiento abstracto durante el cur-
50 1979/1980, (curso en que el grupo experimental era
inferior en esa variable), Los resultados (Tabla IV)
muestran las diferencias segtin tratamiento, segiin ca-
pacidad y también una interaccién tratamiento x ca-
pacidad: las mayores diferencias grupo control-grupo
experimental aparecen en los subgrupos de nivel méas
bajo.

Existen bases, por tanto, para pensar que el método
favorece el dessarrollo de la capacidad de abstraccién
en los alumnos con mas dificultades en dicho
razonamiento.

5.4. Intereses profesionales

Aparecen diferencias significativas favorables al gru-
po experimental en sus preferencias por actividades de
tipo cientifico en los cursos 1979/1980 y 1981/1982 (a
< .05). En el curso 1980/1981, alumnos del grupo ex-
perimental significativamente menos motivados por las
Ciencias, las diferencias son favorables al grupo de con-
trol. E1 ANOVA II realizado (Tabla V) seflala la dife-
rencia segan tratamiento ( @ < .09), segin nivel de mo-
tivacién { a < .00001), pero no indica interaccion tra-
tamiento x motivacidén: el método de descubrimiento
dirigido no consiguié cambiar significativamente la mo-
tivacién imicial de los alumnos.

6. CONCLUSIONES

Se han elaborado y evaluado en el aula nueve unida-
des didacticas para la ensefianza de la Fisica en la l-
nez del descubrimiento dirigido. El método presenta
como caracteristicas definitorias:

1.— Considerar como punto de partida —cuerpo de
conocimiento disponible— las ideas y conocimientos
previos del alumno, mediante la recogida inicial de in-
formacion al respecto.

2.— Centrar la experimentacion en la formulacion y

227



INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

contrastacién de hipétesis por el alumno, especialmente
en ¢l aislamiento y contrel de variables.

3.— Completar el tratamiento con un enfoque histd-
rico de la solucidn del problema en cuestidn, para evi-
tar que el alumno se lleve una visién inductivista de la
Ciencia.

4.— El profesor sintetiza; nunca adelanta la solucidén
al alumno.

Los resultados obtenidos nos permiten aceptar la hi-
pétesis alternativa de que ¢l métode de descubrimien-
to dirigido disefiado influye significativamente en el
rendimiento del alumno en los siguientes casos:

1.—— En ¢l rendimiento gcadémico, cuando la implan-
tacidon del método ha sido total, desde el principio del
curso, v la evaluacién ha sido realizada por jueces ex-
ternos. En ¢l caso de implantacidén parcial, a media-
dos del curso, las diferencias son menos significativas.

2.— En las destrezas cientificas del alumno, aunque
el nivel de significacidn difiere de unas pruebas a otras.
Con respecto a la prueba de pensamiento critico, apli-
cada durante el curso 1981/1982, se ha observado que

las capacidades de lectura y de visualizacién espacial
del alumno influyen significativamente en los resulta-
dos obtenidos.

3.— En ¢l desarrollo del razonamiento abstracto del
alumno, cuando el grupo que recibe el tratamiento pre-
senta un nivel mas bajo en dicha capacidad.

4,— En la preferencia por actividades cientificas, cuan-
do ambas muestras presentaban inicialmente una acti-
tud normal hacia las Ciencias, no cuando el grupo ex-
perimental apunta una tendencia marcada hacia las
Humanidades.

En resumen, los resultados globales aportan datos fa-
vorables a la aplicabilidad del método de descubrimien-
to dirigido diseflado y, por tanto, puede resultar un ali-
ciente para que el profesor ensaye y evalie en ¢l aula
innovaciones educativas de ¢ste tipo.

Los resultados del ultimo curso, de implantacion par-
cial, aconsejan una experimentacion continuada des-
de el principio del curso, antes que el alumno haya ad-
quirido los hdbitos mas receptivos y memoristicos de
un método expositivo.

figura i

FENOMENO
(PROBLEMA EN ESTUDIO)

IDEAS PREVIAS
EXPERIENCIA ALUMNO

INDUCCION

MODELD
CONCEPTUAL
DEL
ALUMNO

ANALISIS DE EPISODIOS LS

SENERACION | INTITIWA

¥
PREGICCIONER
IHIPOTESIS; i

e  —

DE
GENERALIZACIONES
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Tabla 1
DIFERENCIAS GRUPO EXPERIMENTAL Y GRUPO CONTROL: EVALUACIONES

MUESTRAS
PRULBAS

AYueros que hiciercn la pruebs

kexp Wocont Eex;: Yeont K o

CURSO 197%/1480 {16 . 36 5.8 &1 0,43
Evaluacién Fingl

CURSO 1986/198) Signo positivo 2 @ Superjorided del grupe experimental (nz}
Evaluacibn 18 18 1.1 2,6 1,13 ! Signo negstivo & : Supericridagd del grupd exparimental {n }-
“Movimientn® - {=) Les wvalores torrespordes o Umin [n & 20}

Evaluaclaén k1] b L] 1.0 2.3 »3,531¢.01 ; t Nimero de #lumnck

“Binimica” 1 Nota medias &n la prurba del (r‘u'po corrupnnd!ente
Eveluacion *Ener [aB 38 4.8 3,5 3.29 {007 *+ 5 Valor resultunte de Is comparacidan du las

gie y Calor® - . calificascioneas de) grupe experimental

Evaluacisn *tsra 113 12 i 1,1 3,23 004 ¥ del grupo contral {U de Macn-Whiteey)

dos de is materied ol : Frobabilisad ssocisda con e valor x, Bi

Evsluscidn final [0 19 3,6 2,7 1,07 w.00% vel de aignificacian coo que e rechazs Bo

CURSO 1981/1982
Evaluacicn 40 k1 7 £.8 1,317 a0
“Lux ¥ sonido™ . .
Evaluacién "Fens [39 7 £.B 4.2 1,14 .13
menos eléctiricos
Y RAEnELICORT .
Evaluacian final Wb 40 5.2 4,7 1.40 (.Iﬂ

Tabla [I

UIFEREMCIAS GRUFO EXPERIMENTAL Y GRUPO CONTROIL: DESTREZAS CIENTIFICAS -
CURSD 1980/19B.

MUESTRAS

PRUERAS Alunnes que hicieren la pruehn

Nexp  Neomt i&xg Xeomt 2 o |

ciones entre fuer
zas ¥ kovialento!

Hipttegis “Equi- g » 5,0 4.5 1,53 (.10
Atbric de los

cuElrpos™

Hipitesinm "Rela- n <] 4,1 4.4 —1.54 (.!.0

Signe pesitive © : Supericridad el grupe ewperimental (n.)
Signo negative ¥ @ Superioridad del grupo experimental tl'l ]

Hipbteais “Calar a7 a as a0 1.0 {+] Los valores correspenden s boin (n & 20)

¥ tezperatura”

N Nixere de wlurnos
- X : Hota madis &n Ja proeba del grupe correspondients
Hip?i:lfiltuczﬂ!- an o a8 &3 2,33 {1 £ : Valor_resultants de Is comparseldn Sa las
g T ‘len“ e T callficaticnes del grupd experlrental
CF paues . ¥ oed grups control (U de Mann-Whitney}
Mipbteets ~Com 37 " .t 5 0,74 q : Probabjlidad asocisds ton el valer z, ni

portamiento de wel de pignificecifh com que ae Fechaza Mo

los sdlidos eu—
merglidos™

HipStesis Tinal . an » 4.6 4,3 a2 0%

Apdlinis eritico
de textos cieatl-

ficos

J.P. Ipink k11 5 4.8 3,8 =2.12 (DS
P.PASCAL 3 - ] 4.3 4.3 —0.5
Observacitn de o] 2 a3 8 19 {08
fenbaenos
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Tabla 11

CURSO 1981£|982

PENSAMIENTD CRITICG

DIFERENCTAS GRUPO EXPERIMENTAL Y GRUPO CONTROL

Diferencian Srupe 'Euperl- Yarfacionsa experimestadas Dfrerenclas Grupo Experi-| Diferenclas Grupo Experi-
mantal-Grupo Cantrol &n & lo largo del curso mental-Grupe Control an mental-Grups sn lee varis
is prusba isicial la prusbe final clanas indlvidusles du-
rante ¢l curdo
2 prctal RV d, % % s o Rpinay =W o ¥ HCH q,
GRUPO EXPERIMENTAL 4,6 4,6 50 1,73 £.05 5,0 "I o4
(Hppp = 951 ~0,83 0,87 1,77 £-05
CRUPD CONTROL 4,9 8,9 4,4 ~1,14 a4 2,5
ooy = 37

Sypno negative z 1 Superioridad del grupo control (n1] . Superioridad da los datos finalen (nll

-

E{T) » Valer ranviissts dx in comparwcidn de lod
* Fots medis Smctel oeLos injcisien ¥ Flnsles del grupe corcan-
= pondlante {1 &y Wlicawoml .

T+ Mote axdia Timal. kiU} = ¥alor rasultents da le comparacién ds loa

= oo dated del grupo MEPaTLmaAtsl y Bel 4rupo
. Far r Ausnc @ Pard ok slushce contrel {U &4 Mann-whitney).
T e fal yrupa.
x q & Probabilidas asocisdn con xl walor 3, nlval

G0 signiflchs ihn LA QUi B FRERARE I|° .

Tabla IV

CURSQ 1979/1980

ANALISIS DE LA VARIANZA EN DOS FACTORES

VARIABLE DEPENDYENTE: RAZOKAMIENTO ABSTRACTO FINAL

FACTORES: HWETODO DE_“ENSEgMiIA T RAZOKAMIEXTO ABSTRACTO INICIAL

FUENTE Grados de Suna de Kedia de 1o suma F o
libertad cuadrades de cuadrados

Tratasmibtnto 1 132,82 132,8 23,1 00,0000

R.A. iricial k| 272.% 0.8 14,4 0,0000

Interaccién 3 130,7 43,5 6,9 20,0004

Error 63 ag7,2 6,3
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Tabla ¥

CURSO 1980/1981

ANALISIS DE LA VARTANZA EN DOS FACTORES

VARIABLE DEPENDIENTE: INTERESES FISICO-TECNICOS FINALES

FACTORES: METODO DE ENSERANZA E INTERESES PISIC_(-)-TECNICOS INICIALES

Fuente Grados de Suma de Media de la suma F o
libertad cuadrados de cuadrades

Tratamiento 1 582,3 82,3 &,57 0,02

I.F. inicial 3 4173,0 1391,0 13,30 0,0000

Interaccibn 3 2B%.9 96.6 0,92 0,44

Error 59  6172,3 104,6
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