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SUMMARY

This study compares two methodologies, one based on guided discovery and the other on the use of expositive
techniques. The comparison was based on: the acquisition of skills and scientific knowledge and how long these
skills and knowledge are maintained; the influence of initial scientific skills and knowledge in new acquisitions;
the opinion of the students and professors on both methodologies.

The results make evident the validity of both methods, even when the suitability of each one is postulated, depen-
ding on the type of level institution where it is applied.

INTRODUCCION

En este trabajo se realiza un primer estudio compara-
tivo entre algunos de los resultados obtenidos tras ex-
perimentar en diversos colegios dos cuadernos de aula
para alumnos de 8° de EGB, que con una gran parte
de objetivos comunes, se diferencian en las metodolo-
gias propuestas para alcanzarlos.

Aun cuando la descripcidn pormenorizada de dichas
metodologias resulta dificil de realizar en pocas lineas,
debido fundamentalmente a2 gque ninguno de los méto-
dos se ajusta con exactitud a las propuestas por otros
autores, pueden sin embargo, describirse en lineas
generales.

Método A: Construccion de conocimientos (Gil Pérez,
1983) en el que los alumnos utilizan sistemadticamente,
en la medida de sus posibilidades, el método cientifi-
co, bien de una forma individual —mediante la reali-
zacion de hipOtesis, la respuesta a preguntas vy la reso-
hucidn de problemas—, bien en grupos pequefios —
gracias a la realizacion de montajes experimentales, la
consulta de bibliografia, etc. bien en grupos mds am-
plios —con la realizacién de puestas en comin—. El
profesor, aqui, posee un papel motivador, generador
de situaciones gue facilitan el aprendizaje, asesor de
los alumnos en sus investigaciones y director-
coordinador de las puestas en comin, una de las par-
tes mas relevantes de esta metodologia {Taller de Cien-
cias Arquimedes, 1984).
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Meétodo B: Metodologia expositiva (Blake, 1978) ba-
sada en la transmisién escrita de los conocimientos que
se presentan como susceptibles de ser descubiertos con
el otro método (Taller de Ciencias Arquimedes, 1985},

Los alumnos realizan todas las actividades no experi-
mentales propuestas en la metodologia A, ademas de
tres experiencias de laboratorio planteadas comoe me-
ra comprobacidn de los procesos estudiados. En esta
metodologia el papel del profesor es semejante al pro-
puesto para ¢l método A.

En la comparacion de ambos métodos, se ha
considerado:

— La adquisicién de los conocimientos y habilidades
cientificas,

—- la influencia de los niveles iniciales de conocimien-
tos v habilidades en las posteriores adquisiciones,

— la opinién que les merece a los alumnos,

— la conservacidn en el tiempo de dichas adquisi-
ciones,

JUSTIFICACION

Desde principios de siglo, la mayoria de los movimien-
tos de innovacién pedagdgica tienen entre sus objeti-
vos potenciar en los alumnos un aprendizaje activo.
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Este término tan ambiguo puede agrupar métodos tan
diferentes como los que hemos denominado A y B que
tienen en comuin la pretension de que el alumno sea pro-
tagonista de su aprendizaje, hecho que conlleva un
cambio en el papel tradicional del profesor.

Desde hace cuatro ailos un colectivo de profesores agru-
pados en el Taller de Ciencias Arquimedes comenza-
mos a preparar diversos madulos destinados a los alum-
nos del Ciclo Superior de EGB.

Tales materiales pretenden desarrollar preferentemen-
te las destrezas propias de la etapa evolutiva de los
alumnos a los que van dirigidos (Shayer v Adey, 1984)
y se basan, por una parte, en que son las destrezas uno
de los factores que condiciona la adquisicién de los con-
ceptos (Inhelder y Piaget, 1967}, v, por otra, ¢n la im-
portancia que tienen las representaciones {preconcep-
tos, ideas) de los niftos en dichas adquisiciones (Gior-
dan, 1982). Las caracteristicas fundamentales de dichos
materiales se han seflalado al describir la metodologia
A.

Tras experimentar durante varios aftos dichos materia-
les y comprobar su validez para alcanzar los fines que
nos habiamos propuesto (El aprendizaje experimental
de las Ciencias en el ciclo superior de E.G.B. El Aire
y el Agua, «Elementos Basicos». Memoria de Investi-
gacion, 1984) decidimos investigar si una de las carac-
teristicas de aquellos modulos, como es la de aprender
desde la experimentacién, era o no decisiva para el de-
sarrollo de clertas habilidades y para la adquisicion de
conocimientos cientificos.

Para esto preparamos un moédulo —«CONTROL-
ANDO EL AGUAx»— que se diferencia de!l original —
«QUIMICA DESDE EL AGUA»— en que el primero
(Método B) no contempla la utilizacidén del laborato-
rio mas que de forma esporadica, mientras que en el
segunde {(método A} la utilizacién de los laboratorios
es diaria.

LA MUESTRA

Ambas metodologias se experimentaron en diversos ¢o-
legtos de Madrid y de su provincia, de forma que 435
alumnos trabajaron con el método A vy 235 lo hicieron
con ¢l B.

Aunque les planteamos a los profesores que participa- .

ban en la experiencia nuestro interés en que el mdximo
numero de ellos experimentaran con ambas metodo-
logias a la vez, sélo en un caso dicha situacién se con-
siguid, ya que la metodologia B no resultaba tan atrac-
- tiva como la A para los profesores con los que
contactamos.

Una vez analizados los resultados obtenidos en la apli-
cacion de las pruebas al comienzo y al final de la expe-
riencia, comprobamos que no existian diferencias sig-
nificativas entre el conjunto de los alumnos de la mues-
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tra y los del centro donde el mismo profesor experi-
mentd ambos métodos. Estos resultados nos llevaron
a restringir la muestra inicial a los alumnos del Centro
donde la variable profesor estaba controlada. En este
campo, el profesor era el encargado de Ciencias de los
cuatro grupos de 8° de E.GG.B. y trabajé en dos de ¢llos
cada metologia (método A: 65 alumnos, método B: 64
alumnos). El centro es un colegio estatal del cinturdn
industrial de Madrid; el profesor antes de la experien-
cia no utilizaba generalmente e] laboratorio.

HIPOTESIS

Las hipdtesis que nos planteamos al comienzo de la in-
vestigacion fueron:

-- En ambos métodos, se produce un aumento de co-
nocimientos semejante aunque, pasado el tiempo, lz
igualdad desaparece siendo los conocimientos adqui-
ridos en e] método A mayores que los del método B.

— La metodologia A desarrolla las destrezas cientifi-
cas en mayor medida que la metodologia B.

— La situacion inicial de Jos alumnos en cuanto a los
conocimientos y las habilidades cientificas condiciona
el aprendizaje de nuevos conocimientos y la adquisi-
cidn de nuevas habilidades.

— La metodologia A resulta, tanto a los alumnos co-
mo a los profesores, mas motivadora que la B.

DISENO EXPERIMENTAL

Se elaboraron diferentes cuadernos del alumno para ca-
da metodologia ¥ una unica guia para los profesores
de ambas; ademas, a los profesores que seguian la me-
todologia A, se les proporcioné el cuaderno del alum-
no de la metodologia B con objeto de que, en las pues-
tas en comun, se abordaran los contenidos que alli fi-
guraban. A los profesores de la metodologia B se les
facilité el cuaderno del alumno de la metodologia A
con el fin de que dispusieran de una orientacion en la
preparacion de las esporadicas actividades experimen-
tates. Los contenidos de los cuadernos eran los habi-
tuales para €l estudio de la quimica en 8° de E.G.B.

El tiempo medio que durd la experiencia, con la meto-
dologia A, fue unas 13 semanas, mientras que ¢l em-
pleado con la metodologia B fue de alrededor de 9
semanas.

Para evaluar la experiencia, se disefiaron varios cues-
tionarios: uno de contenidos para medir tanto los co-
nocimientos generales de la asignatura como los espe-
cificos de la materia estudiada y otro de habilidades
cientificas que midiera destrezas propias del quehacer
cientifico. Estos cuestionarios se pasaron a los alum-
nos en tres ocasiones: al principio de la experiencia
(T.C. y T.H.), al finalizar ésta (R.C. y R.H.) y tres me-
ses después de haberla concluido (U.C. y U.H.). Por
iltimo, se pasaron unas encuestas de opinién a los pro-
fesores v a los alumnos.
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INSTRUMENTOS DE MEDIDA

TC: dicha prueba consta de 30.items de opcidn multi-
ple de los que 10 miden conocimientos relativos a los
temas de clencias del curso anterior y 20 son especifi-
cos de la materia estudiada.

TH: Al nc encontrar una prueba que midiera las des-
trezas que nos interesaban evaluar, decidimos prepa-
rar una prueba adecuada al nivel estudiado tomando
como referencia pruebas disefiadas para un nivel de
BUP (Vera y Col., 1982, Dillashaw y Okey, 1980). Di-
cha prueba consta de 23 items de opcion miiltiple que
evaluan las siguientes capacidades:

— Dada una hipdtesis, seleccionar un disefio experi-
mental adecuado para comprobaria.

— Dada la descripeidn de una investigacion, identifi-
car las variables dependientes, independientes y de
control.

— Establecida una relacién numérica entre dos varia-
bles identificar una grafica que la represente.

— Dada la descripeién de una investigacion identifi-
car la hipotesis que el experimentador guiere
comprobar.

— Dada una grafica, identificar la relacion entre las
variables representadas.

— Descrita una situacion, establecer relaciones de in-
clusién entre diversos objetos.

Esta prueba ha sido analizada (L.opez Rupérez v ¢ol,
1985} y se han obtenido los siguientes indices:

— Consistencia interna: KR20: 0.76
— Indice de dificultad: 0.64

— Indice de plausibilidad. 0.78

— Poder de discriminacién: 0.67.

TECNICAS DE ANALISIS

Sc ha utilizado ¢} paquete de programa SPSS disponi-
ble en un ordenador DIGITAL VAX-11/78 del Cen-
tro de Centro de Calculo de la Universidad Autdénoma
de Madrid.

L.os subprogramas empleados han sidc FREQUEN.
CIES, BREAKDOWN, T-TEST, REGRESSION (Not-
man y otrgs, 1975).

Se han definido las siguientes variables:

DC= RC-TC: aumento de conocimientos durante la
experiencia,

DH = RH-TH: aumento de tas habilidades cientificas
durante la experiencia,

DUC =UC-RC: variacidon de los conocimientos tres
meses después de la experiencia,

DUH = UH-RH: variacion de las habilidades tres me-
ses después de la experiencia.
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RESULTADOS

La tabla I representa las medidas (A} vy desviaciones
estandar (8d) de las variables relacionadas con cono-
cimientos y habilidades, asi como las diferencias entre
ellas para cada método. La significacion de dichas di-
ferencias se han determinado mediante la T de Student,

Tabia 1
METGLO A METODD B DIFERENCIA
MET. & - MET.B

X:10.3 X:10.5 Mo exixten
N | ELRn $¢:3.7 . R R i
TH X:15 X148 Ko ‘exinten

§4:3.2 5¢:4.6 o ]
e JFE 107 Xar.s ®ét . B) MEL. A
7 Hsa: a2 59:4.6 p{0.01
ey X: 16,7 ¥ 16.4 Ro existen

T Sd: 3.4

sC ¥ 4.4 X: 7.3 MEL. B Wet.A

sd: 3.6 sd: 4.7 p¢0,01 i
DH Xi1.7 %: 1.5 Mo exinten

“ilsa: 2.2 §d: 2.7 _

BEE: 3(‘;1.9 Mo existen
e

sd: 3.7 $d:2.4 _
e | EER ! R:0.9 No existen

5d: 2.2 Sd: 3.5

Con ambos métodos se consiguieron aumentos ¢n los
conocimientos vy en las habilidades, siendo el aumento
medio de Jos conocimientos de 4.4 (Sd: 3.4} en la me-
todologia A, p < 0.01 yde 7.1 (8d: 4.7) en la metodo-
logia B, p < 0.01 vy ¢l de las habilidades de 1.7 (Sd:
2.2) en la metodologia A p< 0.05, que en porcentajes
es alrededor del 6%, aumento similar al obtenido en
investigaciones anteriores con otros cuadernos (Taller
Arquimedes, 1984).

Al comparar los dos métodos, solo se han obtenido di-
ferencias significativas (p < 0.001) en los conocimien-
tos finales y en su aumento de forma que los alumnos
que siguieron la metodologia B obtuvieron mcjores re-
sultados, en cuanto a los conocimientos, que los que
utilizaron el método A.

La influencia de las condiciones iniciales sobre la ad-
quisicion de habilidades y sobre el aprendizaje de co-
nocimientos, también fue significativa.

Los resultados de los analisis de regresion de las varia-
bles DC y DH con las variables independientes TC, TH
estan representadas en la tabla n® 2, de cllo se puede
deducir que el aumento de conocimientos en los alum-
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nos que siguieron ¢l método A esta correlacionado
(r=0.35; p< 0.01) con sus habilidades iniciales, sien-
do los alumnos en los que éstas eran mayores los que
- mdas conocimientos adquieren. :

Tabla i1
METQDO A
DH DC
™ r: -0,35 r: 0.35
pe 0.01 p<£0.01
TC p»0.01 p> 0.0l
METODO B
DH - DC
: =0.,43
TH r .
b <0.01 p>0.01
o 01— r: ~0.36
TC p) 0.0 p <0.01

El aumento de habilidades por parte de los alumnas
en ambos métodos esta condicionado por las habilida-
des iniciales, alcanzando el coeficiente de correlacién
de Pearson un valor de -0.35 para el método A (p <
0.05} y de -0.43 para el método B {p < 0.01); es decir,
el aumento de habilidades con ambos métodos es ma-
yor en los alumnos con menos habilidades iniciales, con
independencia del nivel de conocimientos de partida.

RESULTADOS DE LA ENCUESTA DE OPI-
NION DE LOS ALUMNOS

{Porcentajes)

MET. B MET. A
1. El estudiar quimica come 11 lo has hecho es:

a) divertido .. 20 41
b) normal ... 64 47
<) aburnido e £33 12

2. ;Recomendarias a un buen amigo este cuaderno?

2) 5610 para un rato ..o, g 7
b si quiere aprender Ciencias de una

forma divertida, Sf ... 87 83
<) no, no es recomendable ... 3 9
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3. §Como crees que ¢s ¢l lenguaje del cuaderno?

a) normal 56 42
b} divertido .. 42 48
€) aburrido ... 2 10

4, Las lecturas que hay al final de cada bloque:

a) son interesantes ... 83 78
b) no se entienden demasiado ... 7 11
¢) son aburridas 10 11

5. ¢Como piensas que aprendes mas?

a) utilizando Gnicamente este cuader-

Lo U 74 50
b) utilizando este cuaderno y ¢l libro 24 45
¢} utilizando sélo el libro ... 2 5

6. ;Crees que con este métedo de trabajo el profesor

a) no trabaja demasiado? ... 7 15
b) trabaja demasiado? ... . .. 54 42
¢) trabaja por el estilo? ... 38 43

OPINION DE LOS PROFESORES SOBRE LAS
METODOLOGIAS APLICADAS

Los profesores que aplicaron en sus aulas la metodo-
logia B manifestaron su acuerdo con la misma, aun-
que sugirieron la conveniencia de realizar un mayer ni-
mero de experiencias en el trabajo.

A los que aplicaron la metodologia A se les paséd una
encuesta de opinidn que arrojd los siguientes
resultados:

* el 83% piensa que la aplicacién del cuaderno es muy
satisfactoria, mientras un 17% que es satisfactoria, nin-
guno piensa que no es satisfactoria,

* sobre la extension del cuaderno, en funcion de los
temas que se tratan, un 83% piensa que es normal,
mientras que un 17% opina que es larga,

* ¢l aprovechamiento por parte de los alumnos segin
sus profesores es buena en un 83% de los casos y nor-
mal para el 17% restante. Ninguno juzga el nivel de
aprovechamiento como muy bueno,

* todos los profesores opinan que el lenguaje del cua-
derno, es adecuado, al igual que los temas tratados son
los que se deben ver en un curso de 8° de E.G.B.

Sobre alguno de los apartados del cuaderno las opinio-
nes de los profesores son:

* El apartado de formulacién de hipdtesis es impres-
cindible para un 67%, mientras que no estin seguros
un 33%, aunque ninguno piensa que dicho apartado
sobre.

* En cuanto a las grdficas, un 33% de los profesores
piensan que deberia haber mds, mientras que el resto
opina que las que hay son las suficientes y que su pre-
sencia resulta imprescindible.
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s Hay total acuerdo al considerar la Puesta en Comun
como ¢l momento mds productivo, asi como al opinar
que las lecturas son interesantes.

Acerca del cuaderno del profesor, todos los maestros
consideran que es imprescindible para aprovechar al
maximo e} cuaderno del alumno.

CONCLUSIONES

Al ser nuestra muestra incidental y reducida, la gene-
ralizacion de los resultados y las conclusiones son li-
mitadas. No obstante, podemos aventurar una serie de
hipotesis apoyadas en nuestra experiencia que deberian
ser investigadas en situaciones mds generalizables.

Asi, de las variables estudiadas por nosotros, la que
mas influye en el aumento de conocimientos y habili-
dades es ia referida a las habilidades cientificas inicia-
les, por to que pensamos que los disefios de los curri-
cula de Ciencias deben ir mas dirigidos a desarrollar
dichas destrezas que a la adquisicion de conocimien-
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