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Luis Puig y Fernando Cerddn, ¢n la re-
vision bibliografica sobre Didéctica de
las Matemndticas publicada en el nime-
ro 7 de la desaparecida revista Nueva
Revista de Enserianza Media, apuntan,
entre otros temas, las razones por las
que no incluyen las obras referidas a In-
formaética y Uso de los Ordenadores en
la cnsefanza.., «tienen amplitud y par-
ticularidades suficientes para constituir
un capitulo aparter.

Son estas razones, junto al interés y ne-
cesidad mostrado por ciertos grupos de
cducadores e investigadores, las que
nos han llevado a preparar este estudio
bibliografico sobre Informatica vy
Educacion.

Ei criterio con el que hemos seleccio-
nado libros y articulos para cxponer-
los ha nacido de los nicleos pringipa-
les de estudio e investigacidn que, a su
vez, corresponden a los capitulos que
han suscitado mas discusiones v polé-
mica en los Ghimos congresos y simpo-
sios. Por ejemplo, véase {03 temas « Al
fabetizacion Informatican {(Computer
Literacy), «integracion de los objetivos
de la alfabetizacién informadtica en el
curriculumy», «Usos del ordenador en
la enseflanza», «Resolucidn de proble-
mas con ordenador», etg.

En algunos momentos fue nuestra in-
tencién realizar el agrupamiento biblio-
grafico atendiendo a las implicaciones
y usos directos de! ordenador en cada
una de las dreas del curriculum, pero
los libros publicados, por 1o general, no
son tan especificos y abordan tales apli-
caciones en distintas asignaturas: Len-
gua, Matemdticas, Ciencias Sociales,
Ciencias Naturales, etc.

TEMATICAS

Desde un punto de vista formal y es-
tructural consideramos que la exposi-
cién va a ser mas util para el lector
s1 la hacemos por nicleos tematicos vy
no de forma general, Ademas, para en-
cuadrar los temas v facilitar su com-
prension, indicaremos las principales li-
neas de estudio y posturas tedricas den-
tro de cada una de las categorias de cla-
sificacién.

En esta revisidén hemos presentado ca-
si la totalidad de los libros v articulos
publicados en castellano, aunque algu-
nos contienen planteamientos cldsicos
y, por lo tanto, sin ninguna proyeccidn
en la practica actual.

Respecto a las obras y articulos resefia-
dos de otros paises, principalmente las
escritas en inglés v frances, hemos se-
leccionado aguellas que han sido publi-
cadas en la presente década v que, a
nuestro entender, incluyen aportacio-
nes vy planteamientos renovadores.

1. Informsatica y Educacién

Se incluyen en este apartado las obras
que, desde l1a consideracion de la Infor-
matica «como uso y aplicacién pa-
ra...», hablan del ordenador como ins-
trumento de aprendizaje, como medio
de procesamiento de la informacién y
de sus implicaciones en el ambito esco-
lar, es decir, en los métodos de ense-
itanza, en la interconexidn escuela-
sociedad etc.

También, dentro de este apartado, in-
cluimos las obras cuyos autores abor-
dan el tema de formacién del profeso-
rado, pues entienden que para conse-
guir que la introduccion de la Informa-
tica en la escuela sea algo verdadera-
mente renovador debe planificarse y de-
sarrollarse de forma adecuada la for-
macidn de profesorado.

Alvarez, M., Cajaravilles, J.A., Otero,
M. y Pueyo, MLA ., 1984, Informd-
tica para docentes. {Anaya/2:
Madrid).
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Audouin, F., 1976, Cibernética y en-
Seftanza. {Narcea: Madrid).

Bertram, M. Lawson, H.V. y Jover,
.M., 1983, Hacia la comprension
de la informdtica. {Marcombo:
Barcelona).

Bork, A., 1985, Personal Computers
Jor Education. (Harper & Row Pu-
blishers: New York).

Carrier, C.A.. y Lambrent, I.L., 1984,
Preparing Teachers for Using Com-
puters n Instruction. Educational
Technology. September, pp. 16-20.

Carrier, C.A., Glenn, A.D, y Sales,
G.C., 1985, A Two Level Program
for Training Teachers to Use Com-
puters in the Classroom». Educatio-
nal Technology. Octubre, pp.
19-22,

Chorover, S.L., 1984, Cautions on
computers in education. Syfe. Ju-
ne, pp. 223-226.

Coburn, P. y otros, 1982, Practical
Guide of Computers in Education.
{Addison-Wesley: Massachusetts).

Curran, G. y R. Curnow, 1984, £/ es-
tudiante y el ordenador. Aplicacio-
nes a la ensefanza. (Gustavo Gili:
Barcelona).

Delval, J., 1986, Nidos ¥y mdquinas.
Los ordenadores y ln educacion.
{Alianza Editorial: Madrid).

Diaz, J. y Batanero, M.C., 1983, M-
creordenadores en la escuela, (Edi-
cion del autor: Jaén).

Dubreuil, B., 1982, La formation des
Jormateurs & {'utilisation des micro-
ordinateurs dans V'enseignerent se-
condaire & partir des experiences
Jrangaise et anglaise. (Unesco:
Paris).

Frank, H.G., 1976, Introduccion a la
pedagogia cibernética. {Troquel:
Buenos Adres). .

Heller, R.S. y Martin, C.D., 1984, Bits
y Byres. Inicigeion a la informdti-
ca. (Anaya Multimedia: Madrid).
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IFIP, 1975, Computers in education.
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Amsterdam).

L.aborda, 1., 1986, Informdtica y Edu-
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{"Education National. 34, pp. 9-10.

Pentiraro, E., 1984, Ef ordenador en
el aula. {Anaya: Madrid).

Pham, D., 1972, Informdtica pura uso
de educadores. {(Studium: Madrid).

Ramlot, M., Informdtica, Educacidn y
Sociedad. {Ed. Estrada: Buenos
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Raphael, B., 1984, E! Computador
Pensante. (Catedra: Madrid}.

Requena, A., 1986, Estado actual,
perspectivas y alternativas de la [n-
formatica Educativa. Cuadernos de

Educacidn y Nuevas Tecnologias de

la Informacign. 475, pp. 3-8.

Rodrigucz-Rosello, L., 1986, Presente
y Futuro de la Informética Educa-
tiva, ZEUS. Educacidn y Nuevas
Tecnologias. 0, pp. 8-12.

Sacz Vacas, F., 1984, Papeles de Bui-
trago. {CREI: Madrid}.

Salomon, G., 1984, Computers in Edu-
cation. Setting a Research Agenda.
Fducational Technology. 24, 10,
pp. 7-11.

Salisbury, D.¥., 1984, How to Decide
Whem and Where to Use Micro-
computers for Instruction. Educa-
tionai Technology. March, pp.
22-24,

Simon, J.J., 1983, La educacidn y g
informatizacién de la sociedad. {Ed.
Narcea: Madrid}.

Simon, H.A., 1983, Informdtica v Edu-
cacidn. Oportunidad que permite
los usos de ordenadores. Revisia de
Educacidn, 276, pp. 13-25.

Smith, H.T. y Green, T.R.G., 1983, E/
hombre y los ordenadores inteligen-
tes. (Ed. Mitre: Barcelona).

Varios, 1975, Perspectivas de la revo-
lucion de las computadoras. (Alian-
za Universidad: Madrid).

Varios, 1984, Informdtica y educacidn,
Seleccion de documenios. (MEC:
Madrid}.
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Varios, 1985, Informdtica y escuela.
(Fundesco: Madrid).

Varios, 1985, La Informdtica y sus
Aplicaciones Diddcticas, EGB y En-
sefanzas Medias. (1ICE Universidad
de Zaragoza: Zaragoza).

Zajone, A., 1984, Computer peda-
gogy? Questions concerning the new
educational technology. Teacher's
Coflege Record. 85, 4, pp. 569-577.

2. Usos del ordenador en el aula

En las ultimas décadas las discusiones

i sobre el uso del ordenador en educacion

han pasado con rapidez a través de va-
rias fases, [.a primera se orientd sobre
las modalidades ensefianza asistida por
ordenador {CAIT) y ensefianza gestiona-
da o planificada por ordenador (CMI).

En una segunda fase, el énfasis se pu-
»0 sobre ¢l papet de los ordenadores co-
mo una herramicnta para ensefiar a re-
solver problemas. El interés educativo
del ambito computacional se ha pues-
to recientemente, ¢n una tercera fase,
sobre como integrar estos equipos den-
tro del curriculum (Pograw, 1985; Kay
Corbitt, 1985: Neu, 1986; etc.).

Ante esta panordmica, las seleccion de
obras sobre los usos del ordcnador en
la ensefianza se hizo tomando ¢omo cri-
terio las siguientes filosofias de
utilizacion.

a} El ordenador como profesor, Es
aquella modalidad de uso en la cual el
ordenador posibilita vy facilita la adqui-
sicion de unos contenidos del
curriculum.

al} Enel CAI ¢l alumno es un recep-
tor de esos conocimientos y ¢l ordena-
dor trabaja como profesor. Dentro de
esta modalidad se distinguen los si-
guientes usos segun el tipe de progra-
ma utilizado; ejercicio y practica (drill
and practice), tutoriales, simulaciones
y juegos. .

a2} La modalidad CM] se utiliza fun-
damentalmente para planificar o dise-
fiar el aprendizaje del alumno. Para ello
este equipo previamente analiza las ca-
pacidades, conocimientos y mativacio-
nes de los alumnos de acuerdo con unos
objetivos propuestos con antelacion y,
después, planifica el programa de ins-
truccidn que deberd seguir el alumno.
En este programa quedan especificadas
las posibles fuentes de informacién y
actividades que hay que realizar {visi-
tas, medios audiovisuales, textos, pro-
grama CAlI, etc.).

b} E! ordenader como alumno. La fi-
losofta de esta modalidad es que el cs-
tudiante programa al ordenader. De es-
ta forma, el usuario es el elemento ba-
sico del proceso porque comunica una
serie de instrucciones al ordenador or-
ganizando sus propios materiales de
aprendizaje. Segiin esta concepcion de
uso, el ordenador es utilizado por los
alumnos en UNOs MOMEnRLos CONCIElos
de unos métodos de ensefanza. Los que
mds se vienen utilizando son los basa-
dos en la resolucién de problemas o de-
sarroilo de proyectos de trabajo.

A su vez, los lenguajes de programa-
cién son utilizados por los alumnos co-
mo nuevos sistemas de representacion
de planes de solucién y como medio de
comunicacion con el ordenador.

Los libros y articulos resefiados en es-
te apartado ofrecen una perspectiva
completa de la utilizacion del ordena-
dor en todas las asignaturas del curri-
culum y en todos los niveles de escola-
ridad. También, en el siguiente apar-
tado se incluyen referencias bibliogra-
ficas que abordan la fundamentacion
de los anteriores tipos de utilizacién del
ordenador con modelos de ensefanza
y teorias del aprendizaje.

Abelson, H. y DiSsesa, 1986, Geome-
tria de la tortuga. (Anaya Multime-
dia: Madrid).

Alessi, $.M. and Troilip, 5.R., 1985,
Computer Based Instruction: Met-
hods and Development. (Prentice-
Hall inc: New York).

Andujar, V. y Bautista, A., 1986, El
ordenador ¢n la ensefanza. Com-
modore Magazine, 24, pp. 8-15.

Baker, F.B., 1971, Computer based !

instructiongl management systems:
A first look. Review of Educational
Research. 41 (1), pp. 51-70.

Baker, F.B., 1973, Teaching the desing
of CMI system software. Educatio-
nal Technology, 13 {10}, pp. 33-35.

Baker, F.B., 1978, Computer Munaged
Instruction. Theory and practice.
{Educational Technelogy Publica-
tions: New Jersey).

Bitter, G.G. v R.A. Camus, 1984,
Using a Microcomputer in the
Classroom. (Reston, Publishing Co:
Reston, VA}.

Bork, A., 1985, Personal computers for
education. {(Harper & Row: Ncw
York}.
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Bradley, V.N., 1982, Improving Stu-
dents’ Writing with Microcompu-
ter. Lenguage Arts, 59, pp. 732-743.

Bratt, M., 1983, Microcomputers in the
Elementary Science Education.
School Science and Mathematics, 83
(4), pp. 333-337.

Burns, P.K. y Bozeman, W.C., 1981,
Computer-assisted instruction and
mathematics achievement: Is there
a relationship? Educational Tech-
nofogy, 20, pp. 50-34.

Chambers, J.A. y Sprecher, J.W.,

1983, Computer-assisted instruc-

tion. (Prentice-Halil: New Jersey).

Daines, ID., 1985, Las bases de datos
en la Educacion Bdsica, {Guslavo
Gili: Barcelona).

Delval, T., 1985, Los usos de los orde-
nadores en la escuela. Revisia de
Educacidn, 276, pp. 2748.

Delval, I., 1985, Para qué vale unt or-
denador en la escuela. Cuadernos de
Educacion y Nuevas Tecnologias de
la Informacidn. |, pp. 4-9,

Delval, I., 1986, El ordenador come
instrumento de innovacién educati-
va. ZEUS, FEducacidn y Nuevas
Tecnologias. 0, pp. 6-7.

Fernandez Gonzdlez, M., 1983, Ense-
Aanza Asistida por Ordenador, (Ed.
Anaya: Madrid).

Finch, J.M., 1972, An overview of
computer menaged instruction.
Educational Techrology. 12 (N, pp.
46-47.

Frasca, A.C., 1972, Ensefianza pot me-
dio del ordenador. Revista de Edu-
cacidn. 221, 2, 310/42.

Fultrell, M.K. y Geiser, P., 1984, The
Well-Trained Compuier. (Engle-
wood Cliffs: New Jersey).

Geoffrion, 1..12. ¥ Geoffrion, O.P.,
1983, Computers and Reading Ins-
truction, {Addison-Wesley:
Massachusetis).

Greenes, C., 1981, The Computer in
Mathematics Education. Mathema-
tics Teacher. Noviembre, pp.
588-589,

Hansen, V.P. edit., 1984, Computers
in Mathematics Education. Year-
book of N.C.T.M. (NCTM: Res-
ton, VA).

Hartley, J.R., 1976, Computer Assis-
ted Learning in the Sciences: some
progress and some prospects. Stu-

dies in Science Education, 3, pp.
69-75.

Hudson, K., 1984, Introducing C.A.L.

{Chapman and Hall Eds: New

York).

Hunter, B., 1985, Mis afumnos usan
ordenador. {Martinez Roca:
Barcelona).

Kelman, P. v otros, 1983, Computers
in  Teaching Mathematics.
(Addison-Wesley: Massachusetts).

Kulik, Th. vy otros, 1984, Effets of
Computer-Based Education in Ele-
mentary School Pupils. (American
Educational Research Association.
ERIC: Columbus, OH).

Kulik, J.A., Kulik, C.C. ¥ Cohen,
P.A., 1980, Effectiveness of
computer-based college teaching: a
meta-analysis on {inding. Review of
Educational Research 50, pp.
525-544,

Lawler, R.W.,
Computer-Based Microwords.
BYTE. Aposto, pp. 138-160.

Malone, Th.W., 1981, Toward a
Theory of Intrinsically Motivating
Instruction. Cognitives Science, 4,
pp. 333-389,

Malone, Th. W., 1981, What Makes
Computer Games Fun?. BYTE. Di-
ciembre, pp. 258-2735.

Mullan, A.P., 1985, E! ordenador en
la Educacicn Bdsica. (Gustavo Gi-
li: Barcelonay).

'Brien, P., 1984, Using Microcompu-
ters in the Writing Class. The Com-
puting Teacher, 11, 9, pp. 20-21.

(¥'Shea, T. v 1. Self, 1985, Ensefanza
¥ Aprendizaje con Ordenador.
{Anaya Multimedias, Madrid).

Requena, A. v otros,, 1983, Ensefian-
za Basada en Ordenador. Bordon,
246, pp. 29-53.

Requena, A., 1986, El ordenador en la
cducacion, Microaula, 2, pp. 15-21.

Rodrigues, D., 1986, Using Computers
in the Language Arts Curriculum.
Curriculum  Review, 24, 5, pp.
25.28.

Rosa, A., 1985, Filosofia de Uso del
Ordenador-en el Ambito Educativo.
Cuadernos de Educacion y Nuevas
tecnologias de la Informacion. 1,
pp. 9-13.

Scandura, J.M., 1983, Three Roles for
the Computer in Education. Educa-
tional Technology. Septiembre.
Vol. 3,9, pp. 15-16,

Signer, B., 1983, How the Literature
and a Research Study Agree on CAIl
Innovation Success of Failure.
Schoo! Science and Mathematics,
83, 4, pp. 307-317.
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1982, Designing .

Stecle, K.J., Battista M.T. y Krocko-
ver, G.H., 1983, The Effect of
Microcomputer-Assisted Instruc-
tion on the Computer Literacy of
Fifth Grade Swudents. Jowrnal of
Educational Research. Vol. 76, 5,
pp. 298-301.

Suppes, P.C. y M. Morningstar, 1972,
Computer Assisted Instruction at
Stanford 1966-1968: Data, Modefs
and Evaluation of the Arithinetic
Program. (Academic Press: New
York).

Suydam, M.N,, 1984, Whai Research
Says: Microcomputers and Mathe-
matics Instruction. Schaof Science
and Mathematics, Vol. 84, 4, Abril,
pp. 337-343.

Taylor, R., ed., 1980, The Computér
in the Shool: Tutor, Tool, Tutee,
{Teacher College Press: New York).

Terry, C., 1984, Using Micro-
Computers in Schools. {Nichols Pu-
blising Company: New York).

Vace, N.N,, 1984-85, Computers in
Language Arts: Potential Benefits
and Problems. Journal of Educatio-
naf Technology Systems. 13, 1, pp.
15-22.

Visonhaler, J.F. v Basy, K.A., 1972, A
Summary of ten major studies on
CAl drill and practice. Educational
Technology, 12, pp. 29-32,

Waldrop, Ph. B,, 1984, Behavior Rein-
forcement Strategies for Computer-
Assisted Instruction: Programming
for Success. Educationg! Techno-
fogy. Septicmbre, pp. 18-41.

Woodruff, E. y Bereiter, €., 1981-82,
On the Read to Computer Assisted
Compositions, Journal of Educatio-
nat Technology Systems. 10, 1, pp.
133-148.

3. Lenguajes de programacion

En estc apartado se incluyen referen-
cias tanto de lenguajes y sistemas de
autor, utilizados para disefar progra-

mas diddcticos, como de los lenguajes

utilizados por los alumnos dentro del
proceso cducative para programar al
ordenador.

Atendiendo al tipo de lenguaje de pro-

grarmacion previamente aprendido per |

¢l alumno hemos encontrado los si-
guientes tipos de trabajos:

— ¢studios realizados wrilizando el en-
guaje BASIC.

— publicaciones sobre usos del orde-
nador utilizando el lenguaje Pascal.
— obras y estudios sobre fundamen-
tos vy experiencias con l.ogo.
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Puede sorprender que un criterio de re-
vision de los estudios sobre este capi-
tulo de «Informadtica y Educacidn» se
refiera al lenguaie de programacion uti-
lizado por los distintos autores en sus
estudios ¢ investigaciones, pero hay que
aceptar gue existen unos lenguajes gque
son méas adecuados que otros, segin
sean sus estructuras e instrucciones, pa-
ra utilizarlos en la ensefianza.

De la abundante literatura que existe
sobre Logo recogemos tanto las obras
de sus defensores {Streibel, 1983; Suyd-
man, [984; Berdonneau y Dumas,
1983; etc.) como de sus criticos (Pea y
Kurland, 1984; etc.). Los primeros con-
sideran que Logo es facil de aprender
y o sdlo aplicable a aprender a pro-
gramar sino también para aprender a
aprender y a discurrir en base a estruc-
turas logicas. Aunque desde esta pers-
pectiva parece ser gque [.ogo aporta be-
neficios congnoscitivos, los resultados
I ge las investipaciones de Pea y Kurlan
en ¢l Bank Street College of Education
de Nueva York ponen en duda tales
aportaciones al no haber encontrado
transferencia de destrezas y estrategias
de resolucidn de problemas en los
alumnos que habian utilizado Logo en
al proceso de ensefianza.

Abelson, H., 1982, Apple Logo.
{(MacGraw-Hiil: New York}.

Apple I1, 1980, APPLE PILOT. Len-
guaje Reference Manual. (Apple
Computer Inc: Cupertino, CA}.

Apple 11, 1980, APPLE PILOT. Edi-
tor Manual, {Apple Computer Inc:
Cupertino, CA}.

Bautista, A., 1986, Uiihdad de los pro-
cedimientos recursivos del lengua-
je Logo en la solucidn de problemas
matematicos. Microaula, 2, pp.
51-53.

Berdonneau, C. y Dumas, R.M., 1983,
Twelve Loves: Move. School Scien-
ce and Mathematics. 83,8, pp.
631-646,

Bowles, K.L., 1977, Microcomputers
problem seolwing using Pascal.
{Springer-Verlag: New York).

Bowman, B.C. y Seagranes, K., 1985,
Picturing Recursion. The Compu-
ter Teaching, April, pp. 28-32,

Clements, ID.H., 1985, Research on Lo-
go in BEducation: Is the Turtle Slow
but Steady, or Not Even in the Ra-
ce? Computers in the Schools. 2,
2/3, pp. $5-71.

Clements, [3. y Nastasi, B., [985, Ef-
fects of Computers Environmenis
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on Social-Emotional Development:
Logo and Computer-Assisted ins-
truction. Computers in the Schools.
2{2/3) pp. 11-25.

Dijkstra, EW., 1971, A Sharp intro-
duction to the art of programing.
{Tech. Univ. Eindhover:
Eindhover).

Dijkstra, E.W., 1982, How do we tel
truchs that might hurt. Sigplan No-
vices, 17, 5, pp. 14.

D'Opaze, 1. vy Grupe Golem, [985,
Programacicn en Logo, {Anaya
Multimedia: Madrid).

Harvey, B., 1982, Why Logo? Byte, 7,
8, pp. 163-193,

Hazen, M., 1982, Computer-assisted
instruction with PILOT on the Ap-
ple computer. Educational Techno-
logy. November, pp. 20-22.

Home, J. y Col, 1984, Model Building,
Mathematics and LOGO en M.
Yazdani, 1984, New horizons in
educational computing. {Horwool
Limited: England}.

Kinzer, Ch.; Liulefield, I.; Derclos,
V.R. y Bransford, J.D., 1985, Dif-
ferent I.ogo Learning Environments
and Mastery: Relationships Bet-
ween Engagemeni and Learning.
Computers in the Schools, 2, 2/3,
pp. 33-43,

© Kowalski, R., 1979, Logic for Problem

Solving. (Elsevier Science Publisher:
Amsterdam}.

Leron, U., 1985, Logo today: Vision
and reality. The Computing Tea-
cher, 12, 5, pp. 26-32.

Maddux, C.D., 1984, The educational
promise of Logo. Computers in the
Schools, 1, 1, pp. 79-89.

Moddux, C.D. y Cummings, R.E.,
1985, BASIC, LOGQ, and PILOT:
A Comparison of Three Computer
Languages. Computers in the
Schools, 2, 2/3, pp. 139-163.

Manrique, S.; Esplugas, M. y Guilera,
M., 1986, Logo prdctico. Grdficas
y Listas, (Edunsa: Barcelona).

Papert, S., 1982, Desafio a la menfe.
{Galapago: Buenos Aires).

Pez, R.D. vy Kurland, .M., 1983, On
the cognitive effects of learning
coemputer programming. Tech. Re-
port. 9 {Center for Children and
Teaching: New York).

Reggini, H., 1982, Alas para la mente.
{Galapago: Buenos Aires).

Regout, S., 1974, Systeme Informati-
que d'éducation et construction de

programmes de forimation multime-
dia. {(Centre Imago. Universidad
Catdlica de Lovaine: Lovaine).

Rodriguez-Rosello, L., 1986, De fa tor-
tuga a la inteligencig artificial. {Vec-
tor: Madrid).

Rodriguez-Roselld, L., 1985, Logo: un
lenguaje de ordenador para la en-
sefianza. Microaula, 1, pp. 2-7.

Rodriguez-Rosells, L., 1986, Lengua-
je Prolog vy enseftanza. Microaula,
2, pp. 43-50.

San José, C., 1986, Comparacitén de
lenguajes de programacion. ZEUS.
Educacion y Nuevas Tecnologias. 1,
pp. 11-13.

Segarra, M.D. y Gayan, J., 1985, L.O-
GO para maestros. Ef ordenador en
la escuela: propuesta de uso. {Gus-
tavo Gili: Barcelona}.

Salomon, C., 1982, Introducing LOGO
to children. Byre. 7, 2, pp. 196-208.

Streibner, M.J. 1983, The educational
utility of Logo. Schoof Science and
Mathematics. 83, 6, pp. 474-486,

Tetenbaum, T.J. and Mulkeern, Th. A., |

1984, LOGO and the Teaching of
Problem Solving: A Call for a Mo-
ratorium. Educational Technology.
November, pp. 16-15.

Torgerson, S., 1984, Logo in the class-
room. {ICCE Publications:
QOregon).

Vaidya, S., 1983, Using Logo to Stimu-
late Children’s Fantasy. Educatio-
nal Technology. December, pp.
25-26.

Vaidya, S. & Mc Keeby, 1., 1984, Con-
ceptual problems encountered by
children while learning Logo. Jour-
nal of Educational Technology
Systems. 13, 1, pp. 33-39.

Valverde Andreu, L A., 1986, Pifot un
lenguaje de autor. (Diaz de Santos:
Madrid}).

Watt, D., 1984, Aprendiendo en 1.0O-
GO. (Mc Graw Hill: Madrid}.

Webb, N.M., 1984, Microcomputer
I.earning Small Groups: Cognitive
Requirements and Group Processes.
Journal of Educational Psychology.
76, & pp. 1076-1088.

Yazdani, M., 1984, New horizens in
educational computing. (Horweol
Limited: England}.

Zinn, K., 1971, Exigences des langua-
ges de programmuation pour l'en-
seignement asseid pour ordinateur.
(OCDE-CERI: Paris}).

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1987, 5 (3}



BIBLIOGRAFIA Y NOTICIAS

4. Alfabetizacién informdtica (Com-
puter Literacy)

El término «alfabetizacién informati-
ca» comprende el conjunto de conoci-
mientos, habilidades y destrezas que de-
be poseer un ciudadano para hacer
frente a las demandas de la actual re-
volucion informética.

La necesidad de la «computer literacy»
fue expuesta en 1978 por et Consejo
Nacional de Inspectores de Mateméti-
cas (N.C.S.M.} americano y, posterior-
mente, ratificado por el National Coun-
c¢il of Teachers of Mathematics
(N.C.T.M.) en una de las recomenda-
ciones de «Una agenda para 1a accién
en la década de los 80w,

Existe gran polémica y disparidad so-
bre los objetivos que deben entcuadrarse
dentro de esa expresion. Las propues-
tas van desde el grupo de autores que
identifica esos objetivos como los temas
del currfeulum profesional del informa-
tice, hasta los tedricos que consideran
que la «alfabetizacién informaética» de-
be incluir preferentemente la adquisi-
cién de destrezas para hacer cdlculos y
resolver problemas con ordenador v no
selamente reconocer e identificar par-
tes del ordenador.

Anderson, R.E., Kiassen, D.L. vy John-
son, D.C., 1981, In defense of 3
comprehensive view of Computer
Literacy: A reply to Luchrmann.
Mathematics Teacher. Diciembre,
pp. £87-690.

Bitter, G.G., 1986, Computer Literacy.
{Addison-Wesley: Ca).

Dublin, P, ¥ Kelman, P., 1986, Com-
puter Literacy. (McMillan Publis-
hing Company: New York).

Gawronski, J.D., 1981, Computer Li-
teracy and School Mathematics.
Mathematics Teacher. Noviembre,
pp. 613-615.

lilinodis-Wisconsin Computer Coordi-
nators Comitte on Computer Lite-
racy Report, 1985, Mission: Define
Computer Literacy. Educational
Technology. Octubre, pp. 48-54.

Johnson, D.C., Anderson, R.E., Han-
sen, Th.P. y Klassen, D.L., 1980,
Computer Literacy-What is it?.
Mathematics Teacher. Febrero, 73,
pp. 91-96.

Kelman, P., 1984, Computer Literacy:
A Critical Re-examination. Compu-
ters in the School. 1,2, pp. 3-18.

Klassen, D., 1981, Computer Literacy.
Topics. Enero.

Luehrmann, A., 1981, Computer
Literacy-What Should it be?. Math-
ematics Teacher. Diciembre, pp.
683-686.

Luehrmann, A., 1984, The Best Way
to Teach Computer Literacy. Elec-
tronics Learning. Abril, vol. 3, 7.

Molnar, A., 1978, The next great cri-
sis in American Education: Compu-
ter Literacy. Journal of Techrolo-
gical Horizons in Education, 5, pp.
35-35.

Moursund, 3., 1876, What is Compu-
ter Literacy. Creative Computing,
2, pp. 55.

Rawitsch, D.G., 1978, The Concept of
Computer Literacy. Journal of
Educational Computing, 2, pp.
1-19.

Watt, D., 1980, Computer literacy:
What Schould be Doing about It.
Classroom Computer News. Di-
ciembre. Vol 1,2, pp. 26-27.

5. Imtegracion curricular

Se pueden resumir en tres las perspec-
tivas de integracién de los objetivos de
la alfabetizacion informatica en et cu-
rriculum escolar:

a) La que considera que estas informa-
ciones, habilidades y destrezas se deben
adquirir y desarrollar en una asignatu-
ra independicnte.

b} Una segunda alternativa seria desa-
rroliar esos objetivos a través de todas
las areas del curriculum. Dentro de es-
ta modalidad se contemplan las siguien-
tes alternativas:

— mediante situaciones probleméticas
y proyectos de trabajo,

— utilizando paguetes integrados {ba-
ses de datos, procesadores de texto, ho-
ja elecirdnica, etc.)

— a través de micromundos.

¢} Finalmente, existe una tercera alter-
nativa, mixta, donde se conjugan ele-
mentos de las dos anteriores.

La bibliografia sobre los fundamentos
y desarrollo de la «integracién curricu-
lary es reducida, pues éste es un
capitulo de la informatica educativa
que ha empezado a estudiarse muy
recientemente,

Bautista, A., 1986, El impacto de los
ordenadores sobre los contenidos y
métodos de ensefianza de las Mate-
maticas. Cuadernos de Educacion y
Nuevas Tecnologias. 8-9, pp. 3-9.
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Bautista, A., 1986, Los micromundos:
elementos de las condiciones exter-
nas que facilitan el aprendizzje.
ZEUS. Educacicn y Nuevas Tecno-
logias. 0, pp. 15-16.

Billstein, R., 1985, The Role of Tech-
nology in Mathematics Education:
What's Your View? The Computing
Teacher. April, pp. 19-20.

Fey, 1., 1984, Compuiers and Mathe-
matics: Impact on Secundary
School Curriculg. (Reston, Publis-
hing Co: Reston, VA).

Hunter, B., 1985, Mis alumnos usan
ordenador. (Martiner Roca:
Barcelona).

1CMI, 1985, The Influence of Compui-
ters in Mathematics and its Tea-
chirg. {Cambridge University Press:
Cambridge).

Kay Corbitt, M. Editor, 1985, The Im-
pact of Computing Technology on
School Mathematics: Report of a
N.C.T.M. conference. Mathematics
Teacher. Abril, pp. 243-250.

Maddux, C., 1984, Educational micro-
computing: The need for research.
Computers in the Schools. 1(1), pp.
31541,

Maurer, S.B., 1984, Coilege Entrance
Mathematics in the Year 2000.
Mathematics Teacher, September,
pp. 422-428.

Mcmeen, G.R., 1986, The Impact of
Techaolegical Change on Educa-
tion. Educational Technology. Fe-
brero, pp. 42-45,

Nev, E.C., 1986, A Curriculum Con-
cept: The Computer Thread. Jour-
nal of Educational Technology
Systems. Vol. 14, 3 (1985-1986}, pp.
187-192.

Meorris, D.O., 1981, Lets put compu-
ter into the Mathematics Curricu-
lum. Mathematics Teacher. Enero,
pp. 23-26.

Pogrow, S., 1983, Helping Students to
Become Thinkers. Electronic Lear-
ning. 4, 7.

Texel, P.P., 1982, Ada-Education: =
DESING-CONCEPTS + Ada-
CONSTRUCTS. ACM-SIGSE. 14, .
1, pp. 201204,

Varios, (1986}, Algunas propuestas de
trabajo para la integracion curricu-
lar de las nuevas tecnologias de la
informacion en el Ciclo Superior de
fa Educacidn General Bdsica. {Di-
reccion General de Educacién Ba-
sica. MEC: Madrid)
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6. Resolucién de problemas con
ordenador

Es uno de los temas que mas interés ha
despertado dentro del 4mbito compu-
tacional. Ademds, corresponde a uno
de los objetivos prioritarios de la «al-
fabetizacion informadtican,

Una de las ideas extendidas es que los
alumnos que aprenden Logo tendran
mds habilidad parza resolver problemas,
pero los resultados obtenidos son con-
flictivos y 2 veces opuestos, Conside-
ramos que son necesarias més investi-
gaciones para poder hacer afirmacio-
nes concluyentes.

Actualmente, fas lineas de estudio son
diversas. Entre ¢llas estd identificar las
destrezas necesarias para poder resol-
ver problemas con Logo, pues parece
ser que éstas varian segun el drea del
curriculum en la gue se trabaja. En otro
frente, las investigaciones tratan de co-
nocer la incidencia del método segui-
do por los profesores cuando ensefian
Logo sobre la asimilacién y transferen-
cia de conceplos.

También incluimos en este blogue los
estudios de Clements sobre {os efectos
de diferentes usos del ordenador sobre
la creatividad, destrezas cognitivas sim-
ples (seriacién y clasificacién) y habili-
dades metacognitivas, y los de Pea y
Kurland que versan sobre los efectos de
Logo v de la programacion en el desa-
rrelle cognitiveo.

Bautista, A., 1985, La resolucion de
problemas usando el microordena-
dor, en la ensefianza de las Matema-
ticas. Aula Abierta, 44, pp. 145-170,

Bautista, A., 1986, Una introduccién
a los espacios vectoriales y al len-
guaje Logo a través del ordenador.
Infancia y Aprendizgje, 33, pp.
99-117.

Bowles, K.L., 1977, Microcomputers
problem solwing using Pascal.
{Springer-Verlag: New York).

Catheart, W.G., 1984, Problem solving
using the microcomputer en IFIP, J.
Tindsley y E.B. Tagg. Informatics in
elementary education. (Elsevier
Science Publisher: Amsterdam).

Channell, DLE. v Hirsch, Ch.R., 1983,
Computer Methods for Problem
Solving in Secondary en N.C. T.M.
Computers in Mathematics Educa-
tion. (NCTM: Reston, VA) pp.
171-183.

Clements, D.H. y Gullo, D.F., 1985, Ef-
fects of Computer Programming on
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Young Children’s Cognition. Jour-
nal of Educational Psychology.
Vol. 76, 6, pp. 1051-1058.

Clements, D. v Nastasi, B., 1985, Ef-
fects of Computers Environments
on Social-Emotional Development:
Logo and Computer-Assisted Ins-
truction. Computers in the Schools.
2{2/3) pp. 11-29.

Clements, D.H., 1986, Effects of Lo-
go and CAI Environments on Cog-
nition and Creativity. Journal of
Educational Psychology. 78, 4, pp.
309-318.

Dromey, R.G., 1982, How to Solve it
by computer. (Prentice Hall: New
York).

Dunlop, T. y Sigmund, F., 1983, Pro-
blem Solving with the Programma-
ble Calculator: Puzzles, Gammes &
Simulations wif Math & Science Ap-
plications. (Prentice-Hall: Engle-
wood Cliffs, New Jersey).

Gallini, J.K., 1985, Instructional Con-
ditions for Computer-Based
Problem-Solving Enviroments.
Educational Technology. Febrero.
pp. 7-11.

Grogono, P. y Nelson, 5.H., 1982,
Problem Solving and Compuier
Programming. {Addison-Wesley:
California}.

Haigh, W.E., 1985, Using Microcom-
puters to Solve Probability Pro-
blems. Mathematics Teacher. Fe-
brero, pp. 124-126.

Hehifeilo, I., 1983, Algebra and the
Computer in the Problem Solving:
An Example. Schoo! Science and
Muathematics. 83, 8, pp. 675-681.

Hunter, B., 1985, Problem Solving
with Data Base. The Computing
Teacher. 12, 8, pp. 20-27.

Johnson, D., 1984, Descubre las ma-
termdticas con tu micro. {Anaya
Multimedia: Madrid}.

Johnson, J., 1985, The Computer As
Tool Is Not Enough. The Compu-
ting Teacher. Octubre, pp. 3740.

Leonard, W.A. and Pagni, D.L., 1980,
A Computer Meets a Clasical Pro-
blem. Mathematics Teacher.
March, pp. 207-212.

Marshall, §.P., 1984, Sex Differences
in Children’s Mathematics Achieve-
ment: Solving Computations and
Story Problems. Journal of Educa-
tion Psychology. 76, 2, pp. 194-204.

Moursund, D., 1983, Problem Solving
in a Computer Environment, Chap-
ter SIX of Introduction to compu-
ters in education for elementary and
middle school teachers. (ICCE Pu-
blications: Qregon).

Moursund, D., 1985, Problem solving:
A computer educations perpective.
The Computing Teacher. Febrere,
p. 3.

Muth, K.ID., 1984, Solving Arithmetic
Word Problems: Role of Reading
and Computational Skills. Journal
of Educational Psychology. 78, 2,
pp. 205-210.

Nilsson, N.J., 1971, Problem-Solving
Methods in Artificial Inteligence.
{Mc Graw Hill: New York).

Pea, R.D., 1983, Logo programming
and problem solving. fnforme Téc-
nico 12. {Bank Street College of
Education. Centre for Children and
Teaching: New York).

Pea, R.D. v Kurland, D.M., 1983, On
the cognitive effects of learning
computer programming. Teck. Re-
port. ¢ (Bank Street of College.
Center for Children and Teaching:
New York).

Roberts, R.S. v Moore, M,L.., 1985,
Programming to Learn Problem
Solving en N.C.T.M. Computers in
Mathematics Education. (NCTM:
Reston, VA), pp. 162-170.

Snover, 5.L., y Spikell, M.A., 1981,
Problem Solving and Program-
ming: The license plate curiosity.
Mathematics Teacher. Noviembre,
pp. 616-617.

Stannard, W.A., 1984, Guess and
Check, Problem Solving Strategy +
Computer Progamming = A Tool
To Solve Word Problems. Shool
Science and Mathematics, 84, 6, pp.
453-458.

Weinreb, W., 1982, Problem Solving
with Logo. Using Turtle Graphics
to Redraw a Desing. Byte. 7, 8, pp.
118-134.

Wickelgren, W.A., 1974, How to sol-
ve problems. Elements of a Theory
of Problem and Problem Solving.
(W.H. Freeman: San Francisco}.

7. Evaluation de sofiware educative
(coursewsare}.

Ambas expresiones, software educati-
vo y courseware, hacen referenciaa los
programas de ordenador disefiados con
fines educativos.
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Estos han proliferado en los dltimos
afios v los usuarios, padres y profeso-
res, tienen dificultades en el momento
de elegir ef mas adecuado y et de me-
jor calidad para unos propdsitos
determinados.

Varios estudios sobre evalvacién de
software coinciden que entre un 5% v
un 10% de los programas existentes en
el mercado son de primera calidad, del
20% al 30% es de calidad mediana y
el resto es inaceptable.

Ante esta panoramica, en este capitu-
lo bibliografico vamos 2 incluir las pu-
blicaciones que versan sobre ¢l estudio
de criterios vy cuestionarios de evalua-
¢ién de courseware y las destinadas a
publicar investigaciones realizadas en
este terreno.

Alli, M., 1985, A Tean Approach (o
Computer Courseware Design.
Educational Technology. July, pp.
28-30,

Blaschke, C.1.., 1979, Microcomputers
Sofware Development for Schools.
What, Who, How?. Educational
Technofogy. October, 19, 10, pp.
26-28.

Bunderson, C.V., 1981, Courseware en
H.F. O Neill (Ed), Computer-Based
Instruction: A Stare-of - The-Art
Assessmente, (Academic Press:
New York).

Caissy, G.A., 1984, Evaluating educa-
tional software: A practitioner’s
guide. Phi Delta Kappan. Diciem-
bre, pp. 249-250.

Cohen, V.B., 1983, Criteria for the
Evaluation of Microcomputer
Courseware. Educational Techno-
fogy. January, pp. 9-14.

Criswell, E.L. y R.W. Swezey, 1984,
Behavioral Learning Theory-Based
Computer Courseware Evaluation.
Educational Technology. Noviem-
bre, pp. 43-46.

Dugquette, Ch., 1985, Formative Eva-
luation of Courseware: One Instru-
ment, Educational Technology. Fe.
bruary, pp. 20-23.

Edwards, L., 1984, Enrichment Cour-
seware for middle School Mathema-
tics. The Computer Teacher. No-
viembre, p. 68.

Fetter, W.R., 1984, Guidelines for Eva.
luation of Computer Software (with
an Evaluation Form). Educational
Technology. March, pp. 19-21.

Giffel, T.C., 1981, A Software Check-
list: 10 Steps to Better Teacher-
Made Software. Classroom Com-
puter News, 1, 6, p. 35.

Golas, K.C., 1983, The Formative Eva-
luation of Computer Assisted Ins-
truction. Educational Technology.
January, 23, |, pp. 26-28.

Heck, W.P.; Johnson, J. and Kansky,
R.J., 198), Guidelines for Evatua-
ting Computerized Instructional
Materials. (Reston Publishing Co:
Reston VA).

Jay, T., 1983, The Cognitive Approach
to Computer Courseware Design
and Evaluation. Educaiional Tech-
nology, lanuary, 23, 1, pp. 22-26.

Kansky, B.; Heck, W. and Johnson, I.,
1981, Getting hard-nosed about
software: Guidelines for evaluating
computerized instructional mate-
rials. Mathematics Teucher. No-
vember, pp. 600-604,

Knapper, C., 1980, Evaluating Instruc-
tional Technology. (John Wiley &
Sons: New York).

Lathorp, A. and Goddsen, B., 1983,
Courseware in the Classroom. (Ad-
dison Wesley: Massachusetts).

Lépez, C. y Rodriguez-Rosetlo, L.,
1985, Revisidn y evaluacidn de pro-
gramas de ordenador para la ense-
fanza. Cuadernos de Educacion y
Nuevas Tecnologias de la Informa-
cign, 2, pp. 14-19.

Microsift, 1983, Evaluator’s Guide For
Microcomputer-Based Instructiongl
Packages. {ICCE Publications:
Oregon}.

Muller, E.W., 1985, Application of Ex-
perimental and Quasl experimental
Research Designs to Educational
Software Education. Educational
Technology. October. pp. 27-31.

Orwing, G.W., 1983, Crearing Compu-
ter Programs for Learning (Reston
Publishing Co. Inc: Reston, VA).

Orwing, G.W. y Hogdes, S., 1985, Pro-
gramas educativos para tu ordena-
dor personal. (Gustavo Gili:
Barcelona).

Rothe, 1.P., 1983, Critical Evaluation
of Educational Software from a So-
cial Perspective: Uncovering Some
Hidden Assumptions. Educational
Technology. September, pp. 9-14.

Roblyer, M.D., 1981, When is it Good
Courseware? Problems in Develo-
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ping Standards for Microcomputer
Courseware. Educational Techno-
logy. October, 21, 10, pp. 47-54.

Roblyer, M.D., 1982, Developing
Computer Courseware Must be
Easier Than Some Things. Educa-
tionaf Technology. January, 22, [,
pp. 29-30.

Roblyer, M.D., 1983, The Case for and
Against Teacher-Development Mi-
crocomputer Courseware, Educa-
tional Technology, January, 23, 1,
pp. 14-17.

Rodrigues, R.J., Creating Writing Les-
sons with a Word Processor. The
Computing Teacher, February, pp.
41-43.

Savitsky, D., 1984, A Publisher’s Gui-
delines for Educational Software
Development. Educational Techno-
logy. April, p. 45,

Spille, H.A.; Galloway, S.W. and Ste-
wart, D.V., 1985, How to Evalua-
-te Courseware Designed for Use in
Education or Training Programs
tor Adult Learners. Educational
Technology. March, pp. 40-42,

Spitler, C.D. and Corgan, V., 1979,
Rules for Autoring Computer-
Assisted Instruction Programs.
Educational Technology. Novem-
ber, 19, 11, pp. 14-19.

Steffin, 5.A., 1983, A Suggested Mo-
del for Establishing the Validity of
Computer-Assisted [nstruction Ma-
terials. Educational Technology. Ja-
nuary, 23, 1, pp. 20-22.

Steimberg, E.R., 1983, Reviewing the
[nstructional Effectiveness of Com-
puter Courseware. FEducational
Technology, January, 23, 1, pp.
[7-19,

Truett, C., 1984, Field Testing Educa-
tional Software: Are Publishers Ma-
king the Effort? Educational Tech-
nofogy. May, pp. 7-12.

Wiebe, J.H., 1983, Needed: Good Mat-
hematics Tutorial Software for Mi-
crocomputers. School Science and
Mathematics. 83, 4, pp. 281-192.
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LA INVESTIGACION DIDACTICA
SOBRE LOS TRABAJOS PRACTI-
COS: UNA SELECCION BIBLIO-
GRAFICA (1980-1985)

A contimiacién presentamos una selec-
cidn de la bibliografia relativa a los tra-
bajos practicos publicados en estos dl-
timos afics en las siguientes revistas.

Education in Chemistry (Educ.
Chem.}, European Journal of Science
Education (Eur. J. Sci. Educ.), Jour-
nal of Chemical Education (J. Chem.
Educ.), Journal of Research in Scien-
ce Teaching (J. Res. Sci. Teach.)
Physics Education {Phys. Educ.), Re-
vista de Bachillerato (Rev. Bach.),
Science Education {Sci. Educ.).

La seleccion se presenta cronolégica-
mente y abarca desde 1980 & 1983, sin
preterdder por supuesio gue sea exhaus-
tiva y con la misma linea que la apare-
cida en esta revista por Paya, J. (1983,
vol. 1, pp. 131-132}.

Pouler, A. and Wright, L., 1980, An
analysis of the influence of reinforce-
ment and knowledge of criteria an the
ability of student to generate hypothe-
ses, J. Res. Teach, vol. 17, pp. 31-37.
Este trabajo describe diferentes tipos de
instruccidn a estudiantes para que ad-
quieran cierta habilidad para emitir hi-
potests a través de una serie de informa-
ciones y refuerzos durante e} preceso.

Moshman, D. and Thomson, P. 1981,
Hypothesis testing in students: sequen-
ces, stages and instructional stratepies,
J. Res. Sci. Teach. vol. 18, pp. 341-352,
Proponen s¢is secuencias eh el desarro-
llo de conceptos comprobadores de hi-
pbtesis, llegando a la conclusidn de que
en una actividad hay siempre una rela-
cién entre los objetivos, la secuencia de
experimentos y la actividad mental
autorreguladora con cierta flexibilidad
por parte del estudiante,

Qgunnivi, M. 1983, An analysis of la-
boratory activities in selected Nigerian
secondary schools, Eur. J. Sci. Educ.
vol. 3, pp. 195-201. Analiza ¢ identifi-
ca el comportamiento profesor/estu-
diante en el laboratorio. Parte de la
idea de que la efectividad de los tra-
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bajos depende de las cualidades del pro-
fesor y del nivel de conocimientos y ha-
bilidades del zlumne. Por otra parte,
estudia las posturas a tomar segun las
preguntas que plantean profesores v
alumnos.

Sean, R. and Neill, I. 1983, Choosing
an appropriate observation methed for
science lessons, Eur. J. Sci. Educ. vol.
5, pp. 327-331., El comportamiento efi-
caz del profesor de ciencias depende de
su conocimiento de la materia y de las
técnicas empleadas segin los momen-
tos ¥ lugares en que estd ensefiando.

Rowell, J.A. and Dawson, C.J. 1983,
Laboratory counterexamples the
growth of understanding in science,
Eur. J. Sci. Educ. vol. § pp. 203-215.
Los autores intentan confirmar que los
contracjemplos v conflictos son proble-
mas internos que originan una serie de

interpretaciones y soluciones a proble- ;

mas. La produccion de un conflicto en-
tre las expectativas individuales v la rea-
lidad pedria motivar un procesc de
cambio conceptual.

Diliashaw, F., Padilla, J, and Okey, R.
1983, The relationship between scien-
ce process skill and formal thinking abi-
lities, J. Res. Sci. Teach. vol. 20, pp.
239-246. Este articulo intenta determi-
nar la relacion entre habilidades y des-
trezas del proceso integradoe, cuando
los estudiantes no han pasade por nin-
gun entrenamiento especial en las des-
trezas cientificas. Demuestra que la ha-
bilidad en el proceso de destrezas estd
fuertemente asociada al pensamienio
logico. Distingue, por otra parte, las
habilidades para captar el proceso cien-
tifico, el proceso integrado v la deduc-
cion formal.

Garrard, X., Padilla, M. and Okey R.
1984, The effects of instruction on in-
tegrated scicnce process skill achieve-

. ment, J. Res. Sci. Teach. vol. 21, pp.

277-287. Hace referencia a tres tipos de
tratamiento llevados a cabo en la escue-
la secundaria de Georgia. En todos los
grupos aplicados se observa una me-
jorz en el proceso formal, por lo tan-
to, éstos son adecuados a las edades
aplicadas.

Lawrenz, F. and Munch, T.W. 1984,
The effects of grouping of laboratory
students on selected educational autco-
mes, J. Res. Sci. Teach. vol. 22, pp.
699-708. Hace referencia al papel po-
tencial del agrupamicnto de los estu-
diantes en los trabajos de laboratorio
en cuanto a la adquisicidon de las habi-
lidades del pensamiento formal.

Mulder, T. and Verdonk, A.H. 1984,
A behavioral analysis of the laboratory
learning process, J. Chem, Educ, vol,
61, pp. 451-453. Destaca el valor del vi-
deotape como proyecto de laboratorio,
Las respuestas de estudiantes al cues-
tionario ofrecen datos cuantitativos pa-
ra investigaciones futuras.

Beasley, W., 1985, Improving student
laboratory peformance: How much
practice makes perfect? Sci. Educ. 69,
pp. 367-576. Este articulo analiza tres
aproximaciones a la mejora de las des-
trezas psicomotoras en el laboratorio.
Los resultados indican una mejora sig-
nificativa tanto en la exactitud y ¢n la
precisidn de las medidas como en los
errores cometidos en la realizacion de
las practicas.

Aguila, C., Gennaro, M. and Picciari-
Ili, V. 1985, The logic of hypothesis tes-
ting and the contro! of variables formal
schema: Is there a kink?, Eur. J. Sci,
Educ. vol. 7, pp. 67-72. El propdsito
de este articulo era medir el dominio de
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