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La Estimacién en ¢l cdlculo (obten
cign del resultado de una operacidon
aritmética de forma mental y no nece-
sariamenteexacta) se practica en cual-
quier medic, como todas las cosas uti-
les, aunque no sea ensefiada sistemati-
camente ¢n la Escueta. Nuestro traba-
jo muestra que su enseftanza, implica,
sin embargo, una mejora considerable
en el rendimiento que de su practica
pueda obtenerse.

Este estudio, en el que se hace una pro-
puesta de ensefianza-aprendizaje de la
Estimacidn, basada en el uso de técni-
cas de calculo aproximado, consta de
tres partes:

1%y El tema que se va a estudiar y su
importancia diddctica, en donde se de-
finen y establecen los conceptos més
usuales con los que se trabaja y se des-
criben los distintos puntos de vista que
justifican el interds de este contenido en
relacién a la EGB.

2%} La Planificacion del Aprendizaje,
en donde desde una exploracién en Sex-
to Nivel de EGB, que sirve como pun-
to de partida, se plantean unos objeti-
v0s, UROs contenidos y unas conside-
raciones metodoldgicas que determinan
un tratamiento curricular de la Estima-
cién en el Tercer Ciclo de J]a EGB.

3%) La Accién y su Control, que
contiene:

a) Modeio tedrico de la investigacion
que se lleva a efecto, consistente en el
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empleo de tres grupos de Sexto Nivel:
une experimental, que recibe el trata-
miento y realiza las pruebas Pretest y
Postest y dos intermedias, uno contrel,
que no recibe el tratamiento y realiza
sélo las pruebas Pretest y Postest, y
otro control, que no recibe el trata-
miento y realiza todas las pruebas.

b} Descripcién de la experiencia, que
se ha desarrollado a lo largo del curso
escolar 1985-86 en dos colegios de
EGB, con un total de cinco cursos de
Sexto Nivel, y en donde el grupo expe-
rimental recibe el «tratamiento» del
Profesor de 4rea de Matemiticas con
el que previamente se discutfan y ¢la-
boraban las fichas de trabajo para el
alumno.

¢} Conglusiones

Un andlisis de Covarianza aplicado a
cada pareja de grupos y con un nivel
de confianza del $9% nos muestra que:

* E] estudio y trabajo de unos conte-
nidos de Estimacion en calculo, con la
metodologia descrita en el trabajo, pro-
porciona mejora en el rendimiento del
grupo que lo experimenta respecto al
grupo que le sirve de control.

* 1 a realizacion de pruebas reaciona-
das con la Estimacién, no predispone
especialmente al alumno, para un em-
pleo mds correcto de técnicas de Esti-
macién en cédlculo.

Consideramos que las ¢ondiciones en
las que se ha desarrollado la experien-
cia, £n lo que se refiere al trabajo con
los niftos, distan mucho de lo que seria
la integracién total del tema como ma-
teria del curriculum escolar, donde ca-
be suponer unos resultados alin mas sa-
tisfactorios. Esta idea nos estimula a
continuar el trabajo en aspectos que no
han podido ser considerados como &l
tratamiento de la Estimulacién en ni-
veles inferiores a Sexto la Estimaciéon
en la Resolucién de problemas, etc.

ANALISIS CRITICO DE LAS EXPE-
RIENCIAS SOBRE EL CALOR Y SU
EVOLUCION EN TEXTOS DE BA-
CHILLERATO ELEMENTAL Y DE
EDUCACION GENERAL BASICA
{Tesis de licenciatura)
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El concepto que de calor poseen los es-
tudiantes, incluso los iniciados en la
Universidad, es en general el concepto
de algo discreto, que poseen los cuer-
pos, parecido a lo que en su dia se lla-
mé «caldricon, concepto nacido, en
buena parte, del significado que se le
da entre el vulgo a la palabra calor
{Guesne E., Tiberghien A. y Delacote
G., 1978, Methodes et resultats concer-
nat I'analyse des conceptions des ele-
ves dans diferents demaines de la Physi-
que. Revue Francaise de Pedagogie, 44,
25-32 y Mariana G., 1984, The influen-
ce of intellectual environement on con-
ception of heat. European Journal of
Science Education, 6 (3), 245-262).

Con el fin de eliminar los errores v
completar, pulir y mejorar los concep-
tos se impone una revision general de
todo el complejo acto de enseflar-
aprender.

Y en esta inmensa tarea, un apartado
importante corresponde al iibro de tex-
to como transmisor base de la informa-
cién estudiantil, porque suele ser guia
de la tarea del profesor y soporte del
alumno.

En el caso de las Clencias Experimen-
tales una faceta es la relativa al traba-
jo practico y experimenta! del que con-
viene conocer su evolucion en el tiem-
po, tomando como base de partida los
textos del Bachillerato Elemental {13-14
aflos) que fue sustituido por la Ense-
fianza General Bésica.

La exploracidén de 29 textos de Bachi-
llerato Elemental v 22 de EGB —que
abarcan desde 1951 a 1984— ha permi-
tido comprobar que la parte experimen-
tal, que es reiterativa y poco original a
lo largo de los afios, se presenta al prin-
cipic como una actividad aftadida dela
que facilmente se puede prescindir pa-
ra pasar, poce a poco, a insertarse en
el desarroflo del tema y adquirr vi-
talidad.

De este trabajo se presentd por Merce-
des Casp un resumen en ¢l I Congreso
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Internacional de la Investigacion en la
Didactica de las Ciencias y de las Ma-
tematicas celebrado en Barcelona del 25
al 28 de septiembre de 1985, que se pu-
blicd en el nimero extraordinario de es-
ta Revista (pag. 66).

Esta tesina constituye una de las etapas
de un proyecto mas ambicioso. A la vis-
ta de los resultados y valorados desde
el punto de vista diddctico elaborar
unas nuevas experiencias, probar su eft-
ciencia con una aplicacién directa y con
tos resultados conseguir su perfeccio-
namiento y liegar a formar un cuerpo
de actividades que mejoren los conoci-
mientos que en la actualidad posee el
estudiante sobre ¢l calor.

José Sanchez Real
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El trabajo se enmarca en una linea de
investigacién orientada hacia la elabo-
racion de un cuerpo coherente de co-
nocimientos sobre didactica de las cien-
cias que desplace el modelo prevalente
de ensefianza-aprendizaje por
transmisidn-asimilacidon de conocimien-
tos ya elaborados.

Los problemas concretos gue este tra-
bajo ha abordado se refieren en primer
lugar al analisis critico de la situacion
actual, para pasar después a conside-
rar la posibilidad de un nuevo modelo
de ensefianza-aprendizaie de Biologia
y mas concretamente, de planteamien-
e de trabajo practicos, que permita
conseguir la familiarizacion de los
alumnos con la metodologia cientifica.

La concrecidn y operativizacion de es-
te trabajo ha sido presidida por las si-
guientes hipdtesis generales:

I. Los métodos de enseftanza de la Bio-
logia, mds concretamente los trabajos
practicos realizados por los alumnos de
los diferentes niveles educativos € inclu-
so recomendados para su realizacién a
través de jos libros especializados y de
texto, ofrecen una visidn distorsiona-
da del trabajo cientifico y en conse-
cuencia no contribuyen a la famihliari-
zacién de los alumnos con la metodo-
logia cientifica.

2. Esta familtarizacién con la metodo-
loga cientifica, exige una orientacién
de lz ensefianza-aprendizaje de la Bio-
logia coherente con las caracteristicas
fundamentgles del trabajo ctentifico,

Estas dos hipodtesis se han fundamen-
tado en recientes investigaciones en di-
dactica de las ciencias que han puesto
en cuestion los paradigmas de ense-
nanza/aprendizaje predominantes
—transmision/asimilacién de conoci-
mientos va elaborados y descubrimien-
to auténomo— y que estan contribu-
yendo a la emergencia de un nuevo pa-
radigma de aprendizaje como cambio
conceptual y metodoldgico.

Para contrastar [as hipdtesis se ha ela-
borado un disefto experimental basado
en una aproximacion muiltiple, es de-
cir desde diversos puntos de vista, a la
problemitica estudiada y en el estable-
cimiento de ia coherencia de los resul-
tados obtenidos. Asi:

—- Se han considerado muestras de
alumnos desde 8 de EGB hasta 3° cur-
s0 de la Facultad de Biologia. También
prefesorado en formacion de EGB y
BUP.

— Se ha realizado el andlisis de mate-
rial diddctico de uso habirual en las ¢la-
ses de Biologia {libros de textos y de tra-
bajos practicos), asf como memorias de
trabajos practicos realizadas por los
mismos alumnos.

— Se han utilizado memorias cientifi-
cas y cuestionarios ad hoc, para medir
el grado de familiarizacién con la me-
todologia cientifica.

— También se han utilizado cuestiona-
rios dirigidos a profesores en forma-
cién, para conocer la valoracion de la
eficacia del modelo propuesto.

— Finalmente se han elaborado v en-
savado nuevos materiales didacticos,
concretamente trabajos practicos de
Biologia, segin ¢l modelo que se
propone.

En total ¢l disefio experimental se ha
concretado en la constrastacidn de 24
consecuencias de las hipdtesis
generales.

Los resultados obtenidos son plena

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1987, 5 (1)

mente coherentes entre si, y permiten
avanzar las siguientes conclusiones:

1. Los métodos de enseflanza que se
utilizan habitualmente en las clases de
Biologia, concretamente en Ia presen-
tacion de los trabajos pricticos, son el
resultado de una concepcidn de la na-
turaleza de la ciencia generalizada en-
tre el profesorado vy en los libros, pro-
fundamente empirista y alejada de las
caracteristicas esenciales del trabajo de
investigacién.

2. Como resultado de esta imagen de
la ciencia entre el profesorado y en los
libros, los alumnos tienen un escaso co-
nocimiento de la metodologia cientift-
ca, produciéndose también la persisten-
cia de graves errores conceptuales no
superables mediante una enseflanza
reiterativa.

3. Se muestra asf la necesidad de plan-
tear la familiarizacidén con la metodo-
logia cientifica como un objetivo expli-
cito, pero no auténomo, sino intima-
mente ligado a la adquisicién de ceno-
cimientos, ya que, como se ha intenta-
do justificar en el trabajo, sin cambio
metodolégico no puede haber cambio
conceptual, vy por otra parte, los pro-
cesos de la ciencia solamente tienen sen-
tido en el marco de paradigmas tedri-
cos como punto de partida y término;
sin atencidn a los contenidos o bien con
tratamientos puntuales o superficiales,
la metodologia cientifica queda
desvirtuada.

Para mostrar la viabilidad de esta
orientacién, concretamente para los
trabajos practicos de Biologia se ha
procedido a:

a) Transformar los trabajos pricticos
de Biologia en verdaderas investigacio-
nes integradas en el desarrollo de la ma-
teria estudiada.

b) Contrastar que esta orientacion del
aprendizaje, produce una efectiva fa-
miliarizacidn con los aspectos bisicos
de la metodologia cientifica.

Por GHimo se ha visto que esta orien-
tacion del aprendizaje incide también
en el problema clave de las actitudes de
los alumnos y de los mismos profeso-
res. Se ha mostrado que los futuros
profesores de ciencias consideran que
el modelo de enseftanza de la Biologia
como investigacién, es el mds adecua-
do, no solamente para favorecer la fa-
miliarizacion con la metodologia cien-
tifica, sino también para generar una
actitud positiva hacia la ciencia y fo-
mentar ¢l interés dei profesor hacia su
trabajo, que adquiere asi el cardcter de
investigacion,
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En definitiva, el trabajo muestra que
una enseflanza de la Biologia coheren-
te con la Naturaleza de la ciencia y con-
cebido como un cambio conceptual y
metadoldgico, favorece una familiari-
zacidn efectiva con la metodologia cien-
tifica, v fomenta una actitud positiva
hacia la ¢iencia ¥ su aprendizaje.

LA EVALUACION DE LA BIOLO-
GIA EN LA SEGUNDA ETAPA DE
E.G.B. (Tesis Doctoral)

Director: Dr. Adalberto Ferrdndez
Doctoranda: Ang M*° Geli de Ciurana
{Escuela Universitaria de Magisterio
Girona)

Facultad de Letras

Universidad Auldnoma de Barcelona.
Junio 1986,

En el momento actual asistimos a una
profunda transformacién del sistema
educativo en un gran nimero de pai-
ses, En Espafla, superada ya la fase de
expansion cuantitativa, los objetivos fi-
nales de Ia renovacién son: la mejora
de la calidad de la enseflanza v la dis-
minucién del fracaso escolar. La con-
secucion de estos objetivos exige un

profundo conocimiento de la realidad
escolar para poder diseftar nuevos pro-
gramas que resulten viables y eficaces.

Por otra parte ¢l trabajo pedagdgico no
puede quedar reducido a una serie de
observaciones que nos faciliten una in-
terpretacién intuitiva y 16gica. Es pre-
ciso aplicar a la investigacién educati-
va las metodologias de cardcter cuan-
titativo que nos ofrezcan informacio-
nies significativas de tos numerosos as-
pectos del proceso docente.

En este marco hemos analizado los ni-
veles de instruccion que presentan 1721
alumnos de 8° curso de EGB en la ma-
teria de Biologia, asi como los patro-
nes de calificacién utilizados en 51 es-
cuelas de la provincia de Gerona vy su
relacidn con ia organizacidn escolar del
Centro.

Para ello se han disetado y utilizado
instrumentos de exploracion diagnos-
tica que nos han informado de {a inci-
dencia de las distintas variables anali-
zadas en los centros de EGB.

El analisis cualitativo del nivel de ins-
truccién alcanzado se ha realizado me-
diante diagramas de respuestas al test
en cada grupo de alumnos, por ¢l sis-
tema de nube de puntos y el andlisis
cuantitativo se basa en una completa
descripeidn estadistica de cada centro,

con elaboracion de una ficha escolar y
representacidn grifica de los resulta-
dos, mediante un programa de ordena-
dor elaborado exprofeso, Para la inves-
tigacion de los factores subyacentes he-
mos realizado el programa BMDP Sta-
tistical Software de la Universidad de
California en su versidn de 1985 que
nos ha permitido aplicar numerosas
pruebas de correlacidn, test deX? y
andalisis factorial de la varizanza.

Las conclusiones obtenidas son: la ma-
yoria de alumnos no alcanzan los nive-
les minimos exigidos, ni aun en aque-
llos casos que superan los controles y
pruebas a que son sometidos por sus
profesores, Estos, a su vez, carecen de
medios que les permitan establecer
comparaciones objetivas entre el ren-
dimiento de sus alumnos y el rendi-
miento tedrico esperado.

Por todo ello destacamos la necesidad
de que Ia evaluacién que se realiza en
las escuelas sea considerada en toda su
importancia, dado sir papel diagndsti-
co en ¢l aprendizaje de los alumnos y
en ¢l funcionamiento y eficacia del mo-
delo de instruccion en todos sus
aspectos.

Para ello hemos presentado diversas
propuestas que tienden a mejorar este
aspecto tan necesario del proceso
docente.

RESENAS DE CONGRESOS

Incluimos a continuacién dos resefias
recibidas del «Primer Sympdsium so-
bre 'Ensenyament de les Ciéncies Na-
turals» celebrado en Vic (Barcelona) en
marzo [986. Aunque en general esta
duplicidad no tiene sentido hemos cref-
do interesante, por una vez, mostrar
dos versiones distintas de un mismo
evento.

PRIMER SYMPOSIUM SOBRE
L’ENSENYAMENT DE LES CIEN-
CIES NATURALS. Vic (Barcelona)
Marzo 1986.

Organizado por la Escuela Universita-
ria Balmes, de Vic (Barcelona), tuvo lu-
gar en dicha ciudad durante los dias del
12 al 15 de Marzo de 1986, el Primer
Symposium sobre la enseftanza de las
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Ciencias Naturales, comg manifesta-
¢ién de la preocupacién, vitalidad y em-
puje existente en la comarca de Osona
por la enseflanza de esta asignatura y
todo lo que con ella se relaciona.

La importancia de la convocatoria de
esta reunion radicé en ser la primera
que se realizaba en lengua catalana, con
lo que ello significa de normalizacién
de una lengua, y en hacer su lamada
a los ensefiantes que tienen un entorno
comin. En estos momentos estamos
presenciando una excesiva oferta de
congresos de didictica, al menos en
Ciencias Naturales, con las mismas ca-
racteristicas en todos ellos: una gene-
ralidad en {a que todo cabe. El Sympo-
sium de Vic, se presentaba restringido

a un &mbito concreto, sobre el cual los
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ensefiantes podian intercambiar sus tra-
bajos y experiencias.

El interés de estas Jornadas ha consis-
tido, en la altura y concrecidn de las
Comunicaciones ofrecidas por los asis-
tentes, y en la perfecta organizacién de
la misma,

L.as aportaciones de los congresistas se
dividieron en tres secciones:

— Actividades fuera de la escuela.
— Los contenidos y su diddctica.
— Trabajos interdisciplinares.

Cada una de ellas sabdividida en dos
apartados, comunicaciones orales y
posters.

Las actividades fuera del aula fue el
marco donde se presentd, por un lado,
la ya larga experiencia que existe en Ca-




