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Como es habitual, en esta seccidn se publicardn resefias de libros y articuios de interés, Pero, ademds, y con obje-
to de facilitar al mdximo el despegue de la investipacidn educativa, se incluird también:

— Selecciones bibliogrdficas temiticas.

— Descripcion de las revistas de ensefanza de las ciencias de mayor interés: su contenido, condiciones de abono...

— Presentacion de los distintos Centros de Documentacion accesibles con indicacion de las revistas que pueden
encontrarse, horarios,...

— Relaciones de trabajos sobre ensefianza de las ciencias publicados por los ICE y otros organismos educativos.

— Informacion sobre trabajos de licenciatura y tesis de contenido diddctico.

— Reseftas de cursos, congresos,...

RESENAS BIBLIOGRAFICAS

BEYOND PROCESSES

Miflar R. y Driver R., 1987, Studies in
Science Education, 14, 33-62.

El punto de partida de este muy inte-
resante trabajo es el creciente acento
puesto en el Reino Unido, durante la
dltima década, en la ensefianza de o
que suele denominarse «los procesos de
la ciencia». Se trata de una tendencia
a diseftar curricula centrados en el
aprendizaje de los procesos —o, si se
prefiere, de los métodos de la ciencia—
«superando los habituales curricula
centrados en los contenidos».

El trabajo de Millar y Driver constitu-
ye un detenido andlisis critico de los su-
puestos subyacentes en la propuesta de
centrar ¢l aprendizaje en los procesos
de la ciencia. Los autores comienzan
por sintetizar estos supuestos que, ba-
sicamente, serian:

— los procesos de 1a ciencia son iden-
tificables y caracterizan la forma en que
los cientificos trabajan.

— €508 procesos son independientes de
los contenidos v

— el conocimiento cientifico se obtie-
ne inductivamente a partir de experien-
cias sensibles, en las que Jos «procesos»
juegan el papel central.

A continuacidn, y desde la perspectiva
de la filosofia de la ciencia. Millar v
Driver muestran la inexistencia de o
que se denomina «Ei Método Cientifi-
con, del que «los procesos de fa cien-
cian serian una descripcién operativi-
zada. Mds aun, los autores argumen-
tan que ni siquiera puede hablarse de
la observacion, clasificacion, etc., co-
mo de actividades que —sin formar
parte de un algoritmo rigide— consti-
tuyan aspectos relevantes y distintivos
de la actividad cientifica. Asi, refirién-
dose a la observacidn, Millar y Driver
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sefialan, por una parte, que la obser-
vacidn es una actividad cotidiana que
los niftos y adultos realizan continua-
mente y que no tiene mucho sentido or-
ganizar el aprendizaje de aigo tan co-
miin, Por otra parte recuerdan la evi-
dencia acumulada que muestran cémo
las observaciones cientificas vienen de-
terminadas por el marco iedrico de
quien observa, por lo que en ningidn ca-
so se puede considerar ia observacion
como una habilidad cientifica general,
independiente de los contenidos.

Una segunda perspectiva critica estd ba-
sada en la psicologfa cognoscitiva, Des-
de dicha perspectiva, tos autores sefia-
lzn la importancia de las concepciones
previas de los alumnos y ponen en evi-
dencia que la vision empirista de la ad-
quisicién de conocimientos a partir de
observaciones, clasificaciones, inferen-
cias y experimentos, no corresponde en
absoluto a la forma en que los alum-
nos aprenden.
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En tercer lugar, Millar y Driver se re-
fieren a la imposibilidad de ensefiar ha-
bilidades tales como la observacidn,
etc., en un contexto independiente de
los contenidos.

Esta critica de una enseflanza/aprendi-
zaje de las ciencias centradas en los pro-
cesos, la extienden también, ldgicamen-
te, al «aprendizaje por descubrimien-
to», que es descrito por los autores co-
mo un intento de acoplar el aprendiza-
je de dichos Yos procesos con el de unos
ciertos conocimientos «descubiertos»
con ayuda, precisamente, de dichos
procesos.

Teoda esta critica coincide bdsicamente
con la realizada precedentemente por
otros autores com Ausbel (1978) v
Hodson (19835); pero, al contrario que
estos autores, Millar y Driver no con-
cluyen la convepiencia —o la
inevitabilidad — de una ensefian-
za/aprendizaje por transmisidn /recep-
cidn de conocimientos ya elaborados,
mds 0 menos perfeccionada. Este mo-
delo es ignalmente rechazado, por pro-
porcipnar una imagen del conocimien-
to cientifico como algo absoluto e im-
problemdtico y reflejar una visidn del
estudiante como ux recipiente al que se
«transmite» el conocimiento. Con pa-
labras de los autores:

«No consideramos que la alternativa a
la orientacion centrada en los procesos
sea la vuelta a la transmisién de cono-
cimientos, ni tampoco el aprendizaje
por descubrimiento. Por el contrario,
sugerimos que deben tomarse en con-
sideracién perspectivas alternativas que
reflejen mejor nuestra comprension del
proceso de aprendizaje y de la ciencia
comao actividad humana. Actualmente
estdn desarroltandose intentos de dise-
far el curriculum de ciencias en esa di-
reccion {...) Tales intentos contemplan
¢l aprendizaje como una construccion
personal y social mds que como algo
objetivo que se descubre (...) El estu-
diante es visto como alguien activamen-
te implicado en la construccidn de sig-
nificado, aportando sus concepciones
previas a [a interpretacidn de nuevas si-
tuaciones. El aprendizaje tiene lugar
mediante la interaccidn de las ideas de
los nifios con la experiencia y con las
ideas de los otros, modificdndose asi fas
propias ideas, que se amplian o expe-
rimentan cambios mas ¢ menos profun-
dos durante el proceso; ¥ el curriculum
es contemplado como un conjunto de
sitnaciones de aprendizaje que lo hacen
posiblex.

El modelo emergente de aprendizaje de
las Ciencias aparece asi contrapuesto,
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a Ja vez, al de «recepcidn» de conoci-
mientos ¥ al de «descubrimiento» o
centrado en los procesos de la ciencia.
En este y en otros aspectos puede de-
cirse que existe una concordancia bd-
sica entre ¢l trabajo de Millar y Driver
y nuestro «Tres paradigmas bdsicos en
la ensefianza de las ciencias» (Gil 1983).
Hemos de sefalar, sin embargo, que,
mientras para nosotros et modelo cons-
tructivista de aprendizaje se aproxima,
en cierta medida, a lo que es la cons-
truccidn de conocimientos por los cien-
tificos —coincidiendo en este punto con
otros autores. (Novak 1987)—, Millar
y Driver parecen dudar de este parale-
lismo. Y ello pese a que su caracteriza-
cidn de lo que es el aprendizaje desde
el punto de vista constructivista, y lo
que exponen sobre el trabajo cientifi-
c0, presenta semejanzas evidentes, Es-
te es un punto que, en nuestra opinidn,
merece un detenido examen y un debate
en profundidad.
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ESTABLISHING A RESEARCH BA-
SE FOR SCIENCE EDUCATION:
CHALLENGES, TRENDS, AND
RECOMMENDATIONS

Linn, Marcia C., 1987. Journal of Re-
search Teaching, vol. 24, n° 3, pp.
191-216.

Unas jornadas en la Universidad de
Berckeley donde se reunen 45 expertos
en la investigacidn y enseitanza de las
ciencias (biologia, quimica, fisica, ma-
temiticas, geologia y tecnologia) para
sintetizar el estado actual del conoci-

miento sobre la enseftanza de las cien-
cias v recomendar acciones para refor-
zar las mismas, es siemnpre una noticia
que no debe pasar desapercibida, Es-
pecialmente en la situacion de «revisién
y reforman del sistema educativo en la
qQue Nos encontramaos en nuestro pals.
Y, efectivamente, la lectura del articu-
lo no defrauda en lo que se refiere ala
importancia, aplicabilidad ¥ necesidad
de las posibles orientaciones que debe-
rian tenerse en cuenta tanto en la revi-
sién de los curriculos como en la for-
macidén y perfeccionamiento del
profesor,

Las recomendaciones de esta conferen-
cia de expertos se basan en las investi-
gaciones de las dos fltimas décadas que
han hecho posible que, actualmente, se
pueda hablar de un amplio consenso en
aspectos muy importantes, tales como:

— Un creciente consenso sobre ia na-
turaleza del que aprende.

— Una nueva concepcidn del
curticulum.

~— Una nueva concepcion de la ense-
flanza y

— la explotacién de las nuevas
tecnologias.

Latotalitad del articulo estd destinado
a recomendaciones concretas basadas
en dicho consenso. Aqui solo resalta-
remos z2lgunos puntos por su potencial
influencia en las reformas en marcha
en nuestro pais, recomendando una lec.
tura detenida del articulo.

1. Existe un amplio acuerda sobre Ia
naturaleza del que aprende, basado en
una concepcion constructivista del
aprendizaje

Existe un acuerdo en que ¢l estudiante
no s6lo debe adquirir nueva informa-
cion, sino que debe integrar esta infor-
macién con sus ideas intuitivas, —
quizds errdneas—, previas. El estudian-
te es una persona que activamente cons-
truye una visién ¢oherente del mundo
¥ que busca persistentemente integrar
las experiencias de aprendizaje forma-
les ¢ informales, Por tanto, partiendo
de que la concepcién del mundo de
los/las alumno/as no ¢s la misma que
la de los profesores, no basta con en-
seftar los principios correctos. Enseiar
correctamente supone conseguir que los
alumnos reestructuren ¢ superen sus
concepciones (cambio conceptual). Si
bien, no en todas las Areas es necesaria
una reestructuracién.

2. El papel central del contenido

El nuevo consenso sobre el aprendiza-
je reflejado en las recientes investiga-
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ciones extiende la concepcidn piagetia-
na de que los alumnos construyen es-
tructuras conceptuales que son comple-
jas, altamente organizadas y fuerte-
mente ligadas a contenidos o dominios
especificos. Recientes estudios mues-
tran que los preconceptos de los alum-
nos influyen en su manera de organi-
zar las ideas en un dominio especifico.
Asi, los nifios suelen construir un ini-
co concepto térmico para abarcar tan-
to ¢l calor como la temperatura, ¥ usan
dicho concepto para razonar sobre ex-
periencias de calentamiento, conduc-
cidn térmica, ete.

La teoria piagetiana resaltaba ¢l papel
de las operaciones formales o reglas de
l6gica general en el razonamiento de los
estudiantes. Las investigaciones recien-
tes sugieren que las ideas intuitivas de
los alumnos sobre una disciplina en-
sombrecen, eclipsan, la influencia po-
tencial de los modelos de razonamien-
to general. Segun Linn, estos hallazgos
resaltan la importancia de identificar y
articular las ideas del alumno vy los ele-
mentos metodolégicos dentro de un do-
minio especifico como base para dise-
fiar la instruccidn.

En nuestra opinidn, se trata de un as-
pectoe fundamental que sale al paso de
las tendencias a «ensefiar los procesos
de la ciencia» o a conseguir los niveles
de desarrollo piagetianos» independien-
temente de los contenidos especificos.

3. Las/los estudiantes construyen una
concepcion de ellas/os mismas/os que
influye en su aprendizaje

Desde distintos campos (psicologia, an-
tropologia, filosofia, enseflanza}, se ha
comprobado que los estudiantes cons-
truyen una concepcion de st mismos al
igual que construyen creencias sobre fe-
némenos naturales. Esta autopercep-
cién afecta a cémo dirigen y regulansu
aprendizaje y determina su motivacion
y el esfuerzo efectivo en ambientes de
instruccidén.

La autopercepcion del estudiante go-
bierna su eleccidn de experiencias y, por
consiguiente, sus oportunidades educa-
tivas. Por ejemplo, quienes creen que
carecen de competencia en ciencias evi-
tan experiencias que podrian aumentar
su competencia. Segin los expertos, es
necesaria una mayor comprension de
este efecto. Pero uno de los aspectos
que deben resaltarse es que el éxito de
un estudiante en desarrollar una auto-
percepcion positiva v una capacidad de
autorregulacién, (dirigir y regular su
propio aprendizaje) depende def am-
biente de aprendizaje.

4. Profundidad contra amplitud

Segin Linn, para ayudar a que los es-
tudiantes construyan responsables y
consistentes concepciones del mundo,
al igual que autopercepciones produc-
tivas, los investigadores coinciden en
que tratar unos pocos tOpicos én pro-
fundidad en vez de muchos de un mo-
do fugaz, tendrd un impacto més
duradero.

Los nuevos hallazgos sobre el aprendi-
zaje, también sefialan en Ia direccién de
cubrir con mas profundidad los tépi-
cos. Un tratamiento de este modo, ha-
ce posible que los profesores pongan
énfasis en las destrezas de resolucion de
problemas y autorregulatorias que ne-
cesitan los estudiantes. Asf, ellos pue
den ligar las nuevas ideas con otras re-
lacionadas y establecer qué ideas son
generales y cudles especificas. Solo
cuando las materias son estudiadas en
profundidad y se aprenden, al mismo
tiempo, elementos metodoldgicos, los
estudiantes pueden tomar la responsa-
bilidad de contestar sus propias cues-
tiones. La investigacion empirica mues-
tra que los estudiantes encuentran el
tratamiente en profundidad de unos
pocos tépicos mds satisfactorio que el
tratamiento superficial de muchos. Los
estudiantes tienden a asumir los proble-
mas como propios v aprenden mds
cuando los estudian durante largo tiem-
po. Por el contrario, ¢l tratamiento su-
perficial, a menudo, no hace mds que
familiarizarlos con los términos en vez
de con las teorfas y métodos de las cien-
cias. Los asistentes z la conferencia ma-
nifestaron que ¢l énfasis en la resolu-
cion de problemas en la ensefignza de
las matemdticas y de las ciencias es un
paso en la direccién correcta.

El estudio en profundidad es consisten-
te, también, con el nuevo consenso so-
bre cdmo los que aprenden cambian sus
ideas. Dicho tratamiento es mas pro-
bable que modifique los sistemas de
creencias de los alumnos suministran-
do una comprensién de conjunto, co-
herente, de un topico de ciencias. La
comprensidén de conjunto puede com-
petir con mds probabilidades de éxito
con las bien establecidas pero impreci-
sas creencias de los estudiantes.

Nuestra comprensién actual de los vin-
culos entre razonamiento y contenido
de 1a materia implica que los tépicos se-
leccionados para ser tratados en pro-
fundidad en las clases de ciencias de-
ben reflejar problemas fundamentales
de la asignatura. Es decir, deben tener
amplia aplicabilidad. Estos topicos se-
leccionados deben servir como mode-

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1988, 6 {1}

los que los estudiantes pueden usar para
dominar nuevos tépicos después de de-
jar la escuela.

Linn se extiende en consideraciones
muy interesantes sobre el curriculum
{motivar a toda la gama de estudian-
tes, introducir las nuevas tecnclogias,
necesidad de que conceptos fundamen-
tales de Biologfa, Quimica y Fisica, se
introduzcan tempranamente en ¢l cu-
rriculum y se refuercen en aftos sucesi-
vos, etc.). Se refiere también a que las
innovaciones en el curticulum no per-
sisten a merios que se reflejen en inne-
vaciones similares en pruebas y exame-
nes. En la actualidad, las pruebas
«standard» muestran que los estudian-
tes adquieren pocos conocimientos du-
raderos o ftiles en las clases de ciencias.
Por tanto no es sorprendente que los
que estudian unos pocos temas en pro-
fundidad hagan las prucbas tan bien
como los que estudian un «buffets de
tépicos. Segimn los expertos, los efectos
de proporcionar profundidad en vez de
amplitud serian incluso mas impresio-
nantes si las pruebas fueran disefiadas
para un tratamiento mas en profundi-
dad de los temas que tocan. Por otro
lado, es inliti! evaluar destrezas de re-
solucién de problemas st los alumnos
carecen de una comprensién coheren-
te del tema, porque la prueba revelara
solamente la ausencia de conocimien-
tos del terna. En definitiva, las pruebas
deben ser cambiadas en el mismo sen-
tido que el curriculum.

Vamos a referirnos también, por su in-
terés, a algunos aspectos sobre el pro-
fesorado y su formacion:

5. Una nueva concepcién de la
ensenanza

Segtin los asistentes a la conferencia, /2
perspectiva del profesor sobre el gue
aprende y lo asignatura determina cd-
mo tiene lugar la ensefianza.

Gran parte de la formacién de profe-
sores refleja la creencia de que destre-
zas pedagégicas generales pueden ser
aplicadas independientemente de la dis-
ciplina. El nuevo consense sobre el
aprendizaje sugiere que dicha creencia
es injustificada, al igual que es injusti-
ficado suponer que los estudiantes pue-
den razonar sobre una nueva discipli-
na sin conocimiento especifico de la
misma. '

El conocimiento de la asignatura es cen-
tral para una ensefianza eficaz, los pro-
fesores no pueden ayudar a que los ¢s-
tudiantes adviertan deficiencias en su
pensamiento intuitivo, ni introducir
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conceptos sin una profunda compren-
sidn de los temas que tienen que ense-
ftar, A pesar de todo, los profesores,
a menudo, carecen incluso de una com-
prension rudimentaria de lo que deben
enseflar. Linn reclama el necesario
tlempo ¥ ayuda que necesitan los pro-
fesores para desarrollar una visidn co-
herente y global del contenido especi-
fico, y aboga por una formacidn inicial
y €n activo basada en los temas inclui-
dos en el curriculum de secundaria (es
decir, en los temas que se deben impar-
tir}, asi como por el desarrollo de una
larga carrera profesional.

Se sefialan, finalmente, aspectos que in-
ciden positiva y negativamente en que
los profesores mejoren su enseflanza,
y en algunas medidas para que las nue-
vas metas de los curriculos puedan ser
implantadas:

— las nuevas metas deben ser introdu-
cidas en programas de perfecciona-
miento para profesores e incorporadas
en materiales curriculares.

— los textos deben ser revisados, y de-
sarrofladas las herramientas tecrolégi-
Cas Necesarias.

— investigadores, disefladores de curri-
culum y profesores deben participar
conjuntzmente en este esfuerzo y ase-
gurar que las decisiones se tomen por
metas educativas y no por objetivos de
marketing,

Joaquin Martinez Torregrosa

FACTORES DE EFICACIA ESCO-
LAR: UNA LINEA DE INVESTIGA-
CION DIDACTICA

Ribas, M., 1986, Borddn. 264, tomo
XXXVII, 693-707

Resefiamos aqui un trabajo que no es-
ta centrado en la diddctica de las cien-
cias, pero cuya lectura no dudamos en
recomendar, por constituir una revisién
muy clara y documentada de la deno-
minada effective school research que se
ha desarrollado durante las dos \ltimas
décadas y que estd abriendo serias pers-
pectivas de mejora en los procesos de
enseilanza/aprendizaje.

Ribas comienza refiriéndose a estudios
comg ¢l de Coleman et al (1966) o el
Informe Rand {Averch et al 1972) so-
bre los efectos educativos de las insti-
tuciones escolares: «De modo global,
dos conclusiones parecian emerger de
los estudios llevados a cabo, con gran
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intensidad, a lo largo de la década de
1960 (y parte de la de 1970). Una ¢s que
las diferencias que existen entre las es-
cuelas parecen afectar muy levemente
¢l rendimiento instructivo de los alum-
nos. Asi, pues, todas las escuelas serfan
igualmente (in) eficaces. La otra es que
la institucién escolar seria incapaz de
vencer las diferercias que afectan a los
alemnos de ambientes socioecondmica
y culturalmente deprimidos, no logran-
do que los alumnos pobres alcancen ni-
veles educativos correspondientes a los
alumnos de las clases medias».

Es preciso subravar, sigue sefalando
Ribas, que dichos estudios «lo gue ba-
sicamente analizaban era el impacto so-
bre el rendiminto escolar de las varia-
bles independientes, fdcilmente medi-
bles, constituidas esencialmente por los
llamados «recursos escolares», tales co-
mo las diferencias en el tamafio de las
clases, cantidad de kibros de la biblio-
teca escolar...». La nueva finea de in-
vestigacidn que conocemos como &ffec-
tive school research supuso, precisa-
mente, un cambio de enfoques, pasan-
do a centrar la atencién, no en ios re-
cursos escolares (cuya escasa influen-
cia se habia claramente probado), sino
en las interacciones que se desarrollan
en el ambito de las institucién escolar.
El enfoque de investigacién de escue-
las efectivas —resume Ribas—
considera:

«a) Que es posible identificar aquellos
centros docentes que son destacada-
mente eficaces (...)

b) Que tales escuelas eficaces muestran
determinadas caracteristicas que se ha-
llan asociadas & los éxitos académicos
de los estudiantes.

¢) Que dichas caracteristicas pueden ser
alteradas (manipuladas} positivamente
por los miembros de la propia institu-
¢ién escolar (...)».

Los resultados obtenidos muestran con
toda claridad lo correcto de los supues-
tos anteriores. A partir de aqui, el tra-
bajo de Ribas se centra en exponer las
caracteristicas de las escuelas eficaces
que Ja investigacién ha puesto de relie-
ve. No podemos resumir aqui este ex-
tenso trabajo y nos limitaremos a des-
tacar, 2 titulo de ejemplo, algunas de
las caracteristicas recogidas y funda-
mentadas por Ribas con abundantes re-
ferencias. Asf, sobre el tiempo escolar
de aprendizaje. Ribas sefiala:

«Los hatlazgos de la investigacidn re-
velan que la cantidad 2 intensidad en
que ¢l alumno se mantiene implicado
en la realizacién de apropiadas tareas
instructivas es decisiva en el rendimien-

to. (...) Lo que se entiende por tiempo
real de aprendizaje requiere tres con-
diciones; 1} activa implicacién del
alumno en las tareas; 2} que éstas es-
tén verdaderamente vinculadas a los
objetivos; ¥ 3) que el alumno experi-
mente una notoria proporcidn de
éxitos».

Del mismo modo Ribas se detiene en
considerar toda otra serie de factores
que han mostrado su eficacia:

— altas espectativas que los profeso-
tes poseen respecto a los alumnos, de
si mismos y de a propia institucién
escolar.

— un conjunto limitade de objetivos
béasicos, bien definidos, alcanzables vy
compartidos por los profesores.

— continuo feed-back positive a los
alumnos

~ adecuada estructuracién de las ac-
tividades escolares

— ambiente escolar ordenado, de
autodisciplina compartida

Sin embargo, destaca Ribas, «en las es-
cuelas efectivas ninguna variable es es-
pecialmente crucial. Ninguno de los
factores puede ser descontextualizado
ni considerado aisladamente. (...) Se
trata, mds bien, de un anillo causal
donde ninguna variable es mds impor-
tante que las demds». Y concluye:

La effective school research represen-
ta un cambio de enfoque, al girar la
gonsideracién de que el problema estd
en el alumno (en la educabilidad de és-
te —psicologia de las diferencias
individuales —), al nuevo planteamien-
to de que ¢l problema estd en la insti-
tucidn escolar {que se convierte en la
unidad de andlisis), pero no en los re-
cursos disponibles, sino en el modo en
que todos éstos se utilizan u operan»,

En resumen, un muy interesante traba-
jo, capaz de poner en cuestidn algunos
de los prejuicios més extendidos entre
el profesorado (particularmente de
aquellas materias como las cientificas,
donde se¢ dan altos porcentajes de fra-
caso escolar) y de sugerir nuevos enfo-
ques para la actividad docente, Diga-
mos ademas que, en nuestra opinion,
bastantes de los resultados recogidos
por Ribas parecen apoyar el modelo
ermergente de aprendizaje de las cien-
clas como  construccién  de
conocimientos.

D.G.
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CONSTRUIR LAS CIENCIAS

Jiménez, M*® Pilar et Al., 1988
Cuadernos de Pedagogia, 135, 7-35

El primer mimero de este afio de la re-
vista Cuadernos de Pedagogia ha de-
dicado su tema del mes a «construir las
Ciencias» y en él encontraremos una
misceldnea de articulos, entrevistas e,
incluso, seleccion bibiogrifica de gran

interés v actualidad para cualquier pro--

fesor que se hava planteado una mini-
ma reflexidn sobre su tarea cotidiana
de ensefiar ciencia.

En efecto, la presentacion magistral y
concisa que hace M?. Pilar Jiménez en su
articulo Ensefianza de las Ciencias: jdon-
de estamos? de la perspectiva cons-
tructivista del proceso de ensefanza-
aprendizaje y sus expectativas diddcti-
-cas abren una puerta al optimismo y,
lo que es mds interesante, permiten ini-
ciar un debate necesario para clarificar
cudles son nuestras posiciones diddcti-
cas como profesores. Posiciones gue
muchas veces han sido asumidas de for-
ma agritica y, €n consecuencia, no las
-ponemos en cuestion.

En este mismo sentido, el ardculo de
Daniel Gil titulado Las limitaciones de
le investigacion en la diddctica de las
ciencigs nos invita a plantearnos algu-
nas preguntas importantes acerca de
aquellas «evidencias de sentido comuny»
que, muchas veces, fundamentan de
forma vaga, pero constante, nuestra
prictica y nuestra investigacién y que,
en realidad, constituyen una verdade-
ra barrera epistemolSgica para saltar
hacia la aventura de nuevos horizontes
diddcticos. Al propio tiempo, el autor
llama la atencion de los investigadores
sobre la necesidad de aunar esfuerzos
para cimentar un nuevo paradigma de
enseflanza-aprendizaje que pueda des-
plazar con éxito al de la transmision de
conocimientos elaborados que subya-
ce en la ensefianza tradicional.

Mads adelante encontraremos en este
niimero un conjunto de articulos de va-
riada tematica (La clase, un campo de
investigacidn; Estudio de las mdquinas
simples; Investigacion y aventura: una
experiencia con la geologia de COU;
efc...) cuya lectura estoy SegurIo que se-

rA de interés a los profesores de

ciencias.

Finaliza este tema del mes con una bre-
ve, pero selecta, puestz al dia sobre ar-
tfculos v libros de actualidad en este
campo de la investigacién diddctica y
con una entrevista a la Dra. Rosalind
Driver, de la Universidad de Leeds y di-

rectora de un proyecto de enseitanza de
las Ciencias basado en el constructivis-
mo {Children Learning in Science} a la
que agradecemos que cOMpaArta nues-
tro optimismo sobre lo que estd suce-
diendo en este pais entre el profesora-
do de ciencias.

En resumen, sirva esta breve nota pa-

_ra recomendar la lectura detenida del

mimero 155 de Cuadernos de Pedago-
gia con el convencimiento de que no de-
fraudard al profesorado por las posi-
ciones expuestas y por los interrogan-
tes y desafios que plantea.

F.C.

ON BEING AN IMAGINATIVE
SCIENCE TEACHER

Ward, Alan, 1987, School Science Re-
view, Vol 68 n® 245, pag. 614-621

Alan Ward es un asidue escritor de
School Science Review sobre activida-
des de tipo experimental ¥ hace en este
articulo una serie de reflexiones sobre
las posibilidades que la Ensefianze de
las Ciencias tiene para desarrollar la
imaginacion y creatividad de alumnos
y profesores.

Parte de la afirmacién de Einstein de
gue es mds importante la imaginacién
que los conocimientos, y que los cono-
cimientos s6lo crecen cuando la mente
es capaz de percibir fas cosas conoci-
das de una forma nueva o es receptiva
de lo que no es familiar.

Propone una serie de actividades que
pueden hacer que lo familiar se convier-
ta en desconocido al plantearse su ob-
servacién de forma diferente que per-
mite ver lo que nunca se habia visto.
Hasta en el camino que hacemos todos
los dias podriamos encontrar montones
de cosas que nunca hemos visto si lo re-
COITemos con mas atencién, De la mis-
ma forma una mirada mas atenta de un
fenémeno nos lleva a darnos cuenta
que no es evidente lo que a simple vis-
ta parecia evidente. Consideramos un
ejemplo tan trivial como: « jes el caba-
o el que tira del carro, o puede ser el
carro ¢l que tira del caballo?»

El profesor debe desarrollar de forma
adecuada todos los sentidos de los
alumnos para que aprendan a observar
vy tiene que ensefiarles a preguntar ¢l ¢6-
mo, por qué y para gué de los hechos
que observan, Todo esto lo podra con-
seguir hablando con los alumnos en lu-
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gar de hablar ¢ los alumnos. Hablar
con los alumnos supene gque escucha
también g los alumnos. Hablar con los
alumnos supone que escucha también
y valora lo que ellos dicen. :

Una mente abierta y entusiasta es un
buen aliento para que la imaginacion
trabaje y sea capaz de hacer nuevas co-
nexjones llegando de esta forma a la
creatividad., Un profesor imaginativo
crea interés hacia los detalles mds
insospechados.

M?* T. v M. Mart{n Sinchez

ISSUES IN SCIENCE EDUCATION:
PROBLEM-SOLYING, CREATI-
VITY AND ORIGINALITY

Garret, R.M., 1987, International
Journal of Sclence Education, % (2},
125-137.

En el nimero 5 {2) de enseftanza de las
ciencias {mayo 1986}, presentamos ya
un documentado trabajo de Garret so-
bre resolucion de problemas (Garret
1986} del que este s, en cierta medida,
continuacién.

El articulo comienza refiriéndose a al-
gunos de los grupos que en Europa
{Bélgica, Holanda, Francia, Jtalia y Es-
paita) han hecho dltimamente contribu- -
ciones sobre resolucion de problemas,
como indice del interés generalizado
por esta linea de investigacion en el
aprendizaje de las ciencias. Una amplia
bibliografia permite a Garret mostrar
la importancia concedida a la actividad
de resolucién de problemas v ... la con-
fusién existente sobre qué entender por
tal.

Quizés una de las mayores aportacio-
nes de Garret en este trabajo sea su de-
nuncia del excesivo énfasis puestoen la
idea de «solucibn» que subyace en Ja
misma forma de designar esta linea de
investigacidn {(problem-solving), para
poner de relieve el conjunto de activi-
dades —desde el reconocimiento de si-
tuaciones problemdticas al plantea-
miento creativo de cuestiones ¢
hipétesis— que preceden a dicha solu-
cién y que pueden tener mds importan-
cia e interés que la misma. Como se-
fiala Garret, seria mejor hablar de abor-
de de problemas (problem-encounte-
ring) que de resolucién de problemas.
Por supuesto no se trata de una cues-
tién terminolégica: podriamos decir
que, mientras el énfasis en Ia solucién
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responde a planteamientos didédcticos
de transmisién de conocimientos, la
idea de aborde de problema es coheren-
te con el modelo constructivista del
aprendizaje de las ciencias.

Ligado a este mismo planteamiento hay
que resaltar la importancia concedida
por Garret a la creatividad y originali-
dad -en cuya distincion y relaciones
se detiene— para la resolucion de pro-
blemas. Asi, el autor de este interesan-
te trabajo, termina sefizlando que «es
necesario reconocer Ja complejidad del
problem-solving y el papel de la origi-
nalidad y creatividad en dicho proce-
s0. Ello, a su vez, exige que los profe-
sores proveamos en las clases de cien-
cias, situaciones genuinamente dirigidas
al desarrolle de destrezas y aptitudes
asociadas a dichas creatividad y
originalidad».

Referencias
Garret, R.M., 1986, Problem-solving in
science education. Studies in Science

Education, 13, 70-95,
G.P.

INTRODUCTION TO THE STUDY
OF RALLING FRICTION

Domenech, A., Domenech, T., Ce-
brian, J., 1987. American Journal of
Physics. Vol. 55, pp 231.235

Eltrabajo parte del modelo cldsico del
rozamiento de rodadura vy desarrolla las
ecuaciones correspondientes a la acele-
racién de una esfera homogénea que
rueda a lo largo de un carril horizontal
y de un carril inclinado, respectivamen-
te. Estas ecuaciones permiten el cdlcu-
lo de los coeficientes de rozamiento de
rodadura para diferentes materiales por
tres procedimientos diferentes: a) roda-
dura a lo largo de un carril inclinado,
b} rodadura a lo largo de un carril ho-
rizontal y ¢) rodadura entre dos plangs
inclinados enfrentados.

Asimismo se desarrollan las condicio-
nes tedricas que delimitan el reposo, ro-
dadura pura, rodadura con desliza-
miento v deslizamiento puro para una
esfera colocada en un carril inclinado
en funcién del dngulo de inclinacién del
mismo y de los coeficientes de roza-
miente estdtico por rodadura y por des-
lizamiento, permitiendo la determina-
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¢ién experimental de los mismos. Los
resultados experimentales obtenidos
con esferas de diferentes materiales y
tamanios sobre carriles de madera y alu-
minio ¢concuerdan con los tedricamen-
te previstos, reportindose una serie de
valores de los coeficientes de rozamien-
to de rodadura estaticos y una serie de
valores dindmicos calculados por cada
uno de tos tres métodos anteriormente
citados, Se aprecia concordancia entre
los mismos, destacando su dependen-
¢ia con los materiales de la esfera y el
plano de sustentacidn y con el tamafio
de aquella.

Por otra parte, se propone la utilizacion
del estudio del rozamiento de rodadu-
ra como gjemplo de investigacidn cien-
tifica de interés pedagdgico. Se parte de
un hecho experimentat fécilmente con-
trastable: una esfera que rueda por un
carril inclinado desde una cierta altura
inicial, alcanza siempre una aitura in-
ferior cuando asciende a continuacion
por un segundo carril inclinado opues-
to al anterior. Esta experiencia intro-
ductoria permite la proposicién de un
esquema de investigacion formulado en
{as siguientes etapas: 1) efaboracién de
un modelo formal del rozamiento de
rodadura, 2) aplicacidn del mismo a di-
ferentes situaciones, 3) diseito de expe-
riencias y tratamiento de sus resultados,
4) caliculo de los pardmetros definidos
en la teoria y comparacidn de los valo-
res obtenidos por los diferentes méto-
dos v $) estudio de los factores que in-
fluyen en dichos pardmetros. Destaque-
mos finalmente que se trata de un plan-
teamiento abierto orientado a propot-
cionar al estudiante una visién mds
completa de las diferentes etapas que
marcan el desarrollo de un proceso de
investigacion cientifica poniendo de re-
lieve la complejidad de las relaciones
entre [as mismas, apartindose de una
visién esquemdtica del proceso de ela-
boracién de modelos. Un interesante
trabajo, pues, que supone ademds el ac-
ceso de un grupo de profesores espa-
floles (IB de Buiiol, Valencia) a una de
las mds prestigiosas revistas internacio-
nales en el campo de la ensefianza de
la Fisica.

J. Solbes

GIRLS INTO
TECHNOLOGY.

Whyte, Judith, 1986, Ed Routledge &
Kegan Paul. London.

SCIENCE AND

SCIENCE FOR GIRLS?

Kelly, Allison, (Ed) 1987, Open Univer-
sity Press.

GIRL-FRIENDLY SCIENCE:
AYOIDING SEX-BIAS IN THE
CURRICULUM.

Smail, Barbara, 1984. Longman.

Estos tres libros tienen telacién con el
proyecto GIST (Niftas en Ciencias y
Tecnologia) del que toma el titulo el
primero de ellos. Este programa de
investipacion-accion se desarrollé du-
rante 4 cursos escolares, de 1979 a 1984
en Manchester. El libre de Judith
Whyte constituye un informe del pro-
prama, mientras que ¢l editado por Ali-
son Kelly es una recopilacion de arti-
culos relacionados con las diferencias
escolares entre nifios v nifias en cien-
cias, y €l de Barbara Smail proporcio-
na superencias practicas para superar
tos estereotipos sexistas en las clases de
ciencias. No son éstos los inicos libros
relacionados con el GIST, podemos ci-
tar por ejemplo el de John Catton
(1985) dirigido especificamente al pro-
fesorado de tecnologia. Nos referire-
mos en primer lugar al libro de Judith
Whyte que ofrece una panordmica ge-
neral del GIST.

El objetivo del GIST era dobler inves-
tigar las causas del menor rendimiento
femenino en Ciencia y Tecnologia v, al
mismeo tiempo, tratar de cambiar la si-
tuacion, Segin J. Whyte este segundo
objetivo no se realizd totalmente, aun-
que si se aprendié bastante acerca de
lo que desanima a las chicas, apartdn-
dolas de Ia Ciencia y la Tecnologia, en
las escuelas mixtas. La autora sefiala
como un éxito tangibie el aumento de
interés, toma de conciencia y compren-
5idn de! « problemar (comillas de J.W.)
tanto por parte de los centros, como de
las autoridades escolares en el Reino
Unido.

El proyecto afecté aproximadamente a
2.000 niflas ¥ nifios durante los cuatro
primeros cursos de Secundaria {(de 11
a 14 afnos) en §0 escuelas, 8 de «accidn»
y 2 de «control» en las que sdlo se lle-
vaban a cabo los tests y pruebas.

En ¢l Reino Unido la opcion entre las
distintas materias, tiene tugar al finali-
zar el 3r 2fio de secundaria. Si las ni-
fias o eligen Fisica ¢ Tecnologia en-
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tonces, es ¢asi imposible que puedan
optar por cllas mas tarde. Por tanto los
primeros afos de Secundaria son la ini-
ca opottunidad para incidir sobre la
situacidn.

Algunas de las complejas causas que,
segin J. Whyte, motivan €] menor ren-
dimiento y abandono por parte de las
nifias de estas materias son:

— La percepcion de la Fisica como
dificil

— La ausencia de implicaciones socia-
les o humanas en los temas de ciencias.
— La menor experiencia de las niitas
con juguetes vy juegos cientificos y
técnicos.

— Las expectativas de las nifias para
el futuro.

— La escasez de modelos de mujeres
en Ciencias, Ingenieria etc.

La autora seflala que «En la escuela, las
suposiciones y expectativas se traducen
en mecanismos informales de disua-
sion, Después de la escuela la relativa
falta de cualificacién cientifica y téenica
de las chicas les impide de hecho acce-
der & cursos cientificos y a carreras y
trabajos fuera de la esfera del empleo
femenino tradicional».

En el fibro se describen algunos rasgos
del «curmculum oculton y el clima de
laboratorios y taileres que «sutii e ine-
xorablemente» van enviando a las ni-
flas fuera de estas materias, por
ejemplo:

— Separacion de sexos (al sentarse, al
formar equipos...).

— Dominio de los debates de clase por
los chicos, y mayor requerimiento, por
parte de éstos, de la atencidon del maes-
tro/ a.

- «Masculinizacién» del contenido de
fos temas en ciencia y en tecnologia por
parte de nifios y profesores.

— Los nifios «acaparan» los recursos
en ¢l laboratorio y el taller, mientras
que las niflas recogen, limpian etc..

Se describen también algunas de las in-
tervenciones, comao la visita a las cla-
ses de mujeres cientificas, técnicas, in-
genieras etc. y dé hombres con traba-
jos tradicionalmente femeninos; for-
mas de hacer la ciencia mds «simpiti-
ca» para las nifias {utilizar ejemplos y
tnateriales construidos sobre los intere-
ses de las nifias, ademas de sobre los de
los niftes, subrayar las aplicaciones so-
ciales y humanas de la ciencia, impl+
car a las niftas en los trabajos pricti
cos, sefialar, explicitamente, que se es-
pera tan buen rendimiento de nifias co-
mo de nifios etc).

De particular interés son los capitulos
dedicados a las actitudes y respuestas
del profesorado de los 8 centros de «ac-
cidn». Este constituyd quiza ¢l aspec-
to mas problemdtico del programa, v,
comgo sefiala Alison Kelly los resulta-
dos habrian sido muy distintos si se hu-
biese trabajado con personas volunta-
rias, previamente interesadas en ei
tema.

Un aspecto polémico del libro es la pro-
puesta de !a autora de separar niflas y
nifios en clase de ciencias, o al menos
montar talleres v clubs de ciencias solo
para niitas. Whyte llega a afirmar que
« las escuelas mixtas estan en peligro de
convertirse en escuelas de nifios con ni-
fias dentrow.

Entre las conclusiones citaremos la con-
secucién de un ligero aumente en las
opciones de ciencias y tecnologia por
parte de Jas nifias; y en cuanto a las ac-
titudes, un menor descenso en las acti-
tudes positivas hacia z clencia tanto
por parte de las nifias como de los ni-
fios (como muestran otros estudios las
actitudes hacia la ciencia empeoran a
lo largo de la escolarizacion). La auto-
ra sefiala grandes diferencias entre las
escuelas, lo que lleva, una vez mas, a
subrayvar el papel clave del profesora-
do en éste como €n otros cambios.

Science for giris? es unz recopilacion
de articulos que presenta algunas de las
mas recientes lineas de investigacion so-
bre chicas y ensefianza de las ciencias.
Como sefiala Alison Kelly en ¢l prolo-
go, desde una perspectiva que preten-
dia producir un cambio en las nifias pa-
ra «acomodarse a la ciencian, se ha pa-
sado a otra mds sociolégica, gue acha-

_ca el prablema, no tanto a la persona-

lidad de las nifias, sino a la forma en
que la ciencia, en cuanto proceso social,
es construida, particularmente la «cien-
cia escolar», El corolario es que los
cambios deben producirse en ia escue-
la ¥ en el curriculum de ciencias.

Ellibro est4 dividido en 4 secciones de-
dicadas a:

— Explicaciones sobre por qué las ni-
fias tienen problemas con las ciencias,
mencionando, ademds de algunas cau-
sas sefialadas por Whyte, el conflicto
en que se encuentran las nifias entre op-
tar por ciencias como un drea conven-
cionalmente «masculina» y afirmar su
propio rol sexual.

— Profesores/as y clases: que incluye
un trabajo de M. Spear sobre las dife-
rencias en las calificaciones de un mis-
mo ejercicio por ¢l profesorado, segin
esté firmado con nombre de nifto o de
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nifa {este articule va fue resefiado en
el vol. 3 (3) de Enseflanza de lus Cien-
ecias cuando fue publicado en el Eur. J.
Scie. Edu.}, otro de la misma autora so-
bre las opciones del profesorado acer-
ca de Ja importancia de la ciencia para
ambos sexos, ¥ un interesante articulo
de M. Crossman en ¢l que muestra que
los profesores y profesoras tienen mds
interacciones con los nifios que con las
nittas en clase de ciencias. Desde otro
punto de vista Kelly analiza la influen-
cia de las ideas y comportamientos de
nifios y nifias en la transformacidn del
laboratorio y las clases de ciencias en
«masculinos».

— Contenido del curriculum con algu-
nas propuestas para transformar la
ciencia en «simpdtica para las nifas»
{«girl-friendly).

— Programas de intervencién tanto in-
gleses (GIST), como de los Estados
Unidos.

Kelly hace notar gque ef menor nimero
de mujeres en profesiones cientificas y
tecnolégicas tiene implicaciones respec-
to al poder ¢ influencia social, perspec-
tivas de trabajo, salarios etc. y que s
necesario investigar también sobre los
intereses que permiten ¢l mantenimien-
to del status que,

Por tltimo ¢l libro de Barbara Smail da
una serie de indicaciones de interés in-
mediato sobre qué hacer (v qué no ha-
cer) para evitar, o reducir, los estereo-
tipos sexistas en lz ensefianza de las
ciencias, por ejemplo:

— Procurar que los grupos de trabajo
sean mixtos,

— Llamar a nifias para realizar expe-
rimentos, contestar preguntas etc. aun-
gue se ofrezcan voluntarias en menor
numero que los nifios.

— Animar a las nifias a terminar las
experiencias y trabajos por si mismas
{no ser paternalista).

— No fomentar los estereotipos («las
nifias presentan mejor los trabajos, los
niftos sugieren mejores ideas» etc)

— Cuidar el contexto de experiencias
v temas para hacerlos mds atractivos
para las chicas.

Aparecen también ejemplos de fichas
de trabajos sobre electricidad y electrd-
nica y de biografias de mujeres
cientificas.

M. Jiménez Aleixandre
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INVESTIGACION, FORMACION
DEL PROFESORADO Y CALIDAD
DE LA ENSENANZA

El libro «Investigacidn/accidn en el
aula» de John Elliot y sus colaborado-
res del CARE (Centre for Applied Re-
search in Education), publicado por la
Conselleria de Cultura, Educacié 1
Ciéncia de }a Generalitat valenciana en
1984, muestra ¢émo una investigacion
pragmdtica y aplicada, como la
«action-research», permite mejorar la
calidad de la ensefianza y contribuye al
perfeccionamiento profesional del do-
cente, permitiéndole establecer las di-
rectrices de su actividad a través de su
experiencia.

En e} primer trabajo «Mejorar la cali-
dad de la ensefianza mediante [a inves-
tigacion en la accidén», John Elliot
muestra cémo la «accion-research» no
hace distincién entre la practica que se
investiga v el proceso de investigacién
acerca de las maneras de realizar obje-
tivos educativos, rompiendo ast con la
tradicional divisién del trabajo existen-
te entre tos que ejercen la enseflanza y
los que la investigan. Asi mismo, pone
de manifiesto cémo el proceso de inves-
tigacion/accion (diagndstico del proble-
ma, formufacién de estrategias, pues-
ta en practica y evaluacion de las estra-
tegias y nueva diagnosis de Ia situacidn
problematica) tiene grandes paralelis-
mos ¢on el método clentifico {plantea-
miento del problema, formulacion y
comprobacion de hipdtesis, etc), subra-
yando el cardcter practico del primero,
que pretende mejorar la calidad de {a
accion educativa en situaciones concre-
tas y cuya validez no depende tanto de
Jos test cientificos de verdad como de
su utilidad para ayudar a la accién.

En «Action-research: normas para la
autpevaluacidn de los colegios», el mis-
mo John Elliot, presenta un modelo de-
tallado de las actividades que constitu-
yen el ciclo de investigacién en la ac-
cidn: identificacidn y clarificacidn de la
idea general, exploracidn de la situacién
problemdtica, planificacidn de las ac-
ciones correctoras, puesta ent marcha de
Iz primera accidn y control de sus efec-
tos, que conduce a una revisidn de la
idea general ¥ a una rectificacién del
plan, puesta en marcha de la 2* accidn,
e,

También expone una interesante rela.
cidn de técnicas y métodos para reco-
ger pruebas en las fases de exploracion
¥ controi: diarios, grabaciones en cin-
ta ¢ video, participacién de observado-
res externos, entrevistas y un largo
etcétera.
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A continuacién, Gillian Barret, en «LLa
estructura del conocimiento y las estra-
tegias de aprendizaje: La investigacidn
pragmdtica y el profesor», intenta un
esbozo de estructura del conocimiento
en el que destaca ¢l papel de los cono-
cimientos previos del aprendiz y de una
serie de estrategias cognitivas para el
aprendizaje, como la percepcidn olain-
terpretacién, que transforman las ex-
periencias externas en experiencia cog-
nitiva privada. El emplo de otras es-
trategias como el lenguaje hablado, los
simbolos o Iz interaccidn soctal, permi-
ten reflexionar sobre la experiencia pri-
vada v reinterpretarla, convirtiéndola
en conocimiento publico {o que pone
de manifiesto el papel de |as preguntas,
discusiones, etc)

Afiade que los profesores cambian y de-
sarrollan, con el tiempo, su forma de
ensefiar, pero no saben hacer piblico
dicho conocimiento porque carecen de
una conciencia clara de l1a base concep-
tual de sus acciones. La participacidn
en la investigacién pragmdtica permite
al profesor utilizar todas las estrategias
cognitivas y formalizar conceptualmen-
te la base que fundamenta sus acciones
y decisiones prdcticas.

Charles Hull, en «Cémo lograr la trian-
gulacidén cuando séto hay dos en el cua-
drildteron, plantea la ensefianza obli-
gatoria comao el inicic de un combate
entre profesores y alumnos y 12 necesi-
dad de que ambos contricantes logren
quitarse los guanites (deshacerse de sus
estrategias y papeles} y ganar simultd-
neamente, Sefiala que los diversos tipos
de investigacion llevados a cabo por el
profesorado sélo tratan de mejorar la
enseflanza y que para avanzar mas &s
necesaria la triangulacidn, es decir, re-
coger testimonios de situaciones de en.-
sefianza desde tres puntos de vista: pro-
fesor, alumnos y observador.

Se permite asi la participacidn de los
alumnos, que no se limitan a plantear
;como hacer mejor las cosas? y cues-
tionan ;por qué tenemos que hacer ¢s-
te y de este modo? También puedg evi-
tar la posible actuacién conservadora
de los alumnos frente a las tentativas
de renovacidn realizadas por el profe-
sor, ya que ambas partes, mediatizadas
por el observador, empiezan a hablar
de lo que hacen y del por qué lo hace,
compartiendo y armonizando asi las fi-
nalidades y aspiraciones. Se ponen asi
al descubierto fos mecanismos de curri-
culum oculto, las inhibiciones que gjer-
ce la infraestructura escolar sobre las
pautas de interaccién profesor-alumno,
que los conden. " »o sdlo a ejecutar sus

papeles, sino a escribir el guidn de la
reproduccién social

Jack Sanger, en «El apoyo académico
parz la investigacién del profesor: Un
caso de responsabilidad atenuada», ob-
serva detalladamente las actividades de
ensefianza e investigacidn educativa (las
exigencias de organizacién mental del
profesor y del investigador, la capaci-
dad de decisién v los procesos de reso-
lucidn de problemas, el uso de los re-
cursos, la relacidn con una audiencia
critica, etc) y concluye que no son tan
diferentes, El principal factor de dife-
rencia no estd en las exigencias intelec-
tuales —que son un mito que ha surgi-
do de [2 organizacién de la enseftanza
en niveles jerdrquicos— sino en un
asunto tan simple como el tiempo dis-
ponible. La investigacién posibilita a
sus protagonistas retirarse a reflexio-
nar. E! profesor es capaz de reflexio-
nar, de innovar, pero estas actividades
se hacen «sobre la marcha» y «en la
mente» y por tanto, permanecen fuera
del alcance del investigador, cuyo pun-
to de vista predomina en el debate so-
bre ia educacién.

Para evitar esto propone reuniones en
equipc de profesores e investigadores
que se planteen examinar lo gue se da
por hecho y ponerlo a estudio, lo que
puede implicar e desechar conceptos
establecidos sobre lo que sea importan-
te y el debilitar los esquemas de enten-
dimiento rigidos que emplean los pro-
fesionales para simplificar, organizar y
hacer accesible a la razén las compleji-
dades de Ia vida institucional interacti-
va. Este proceso reflexivo da lugar a co-
nocimientos colectivos que, inevitable-
mente, se traducen en formas de
accion.

Mdxine Wood, en «La hora de califi-
car», tras mostrar las opciones de los
alumnos sobre Jas distintas formas de
calificacidén —notas, comentarios del
profesor, etc— y hacer que los alum-
nos asuman el papel de profesor y ca-
lifiquen algunos trabajos, plantea la ne-
cesidad de una calificacidn que desem-
pefle la funcidn de facilitar y mejorar
el aprendizaje. Para ello propone que
se ponga menos énfasis en la califica-
cién escrita, para que el nifio aprenda
a valorar otra formas de critica oral
tanto del profesor como de sus compa-
feros, y que los alumnos valoren su
propio trabajo, hegociando el profesor
cualquier comentaric que vaya a hacer
POT €sCrite.

Finaliza el libro con una amplia biblio-
grafia sobre «action-researchy.

Jordi Solbes Matarredona
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WOMEN IN SCIENCE: A REPORT
FROM THE FIELD

Butler Kahle, Jane (Ed.), 1985
The Faimer Press

(Por qué hay tan pocas mujeres cien-
tificas? ;Cémo es posible que, siendo
un buen porcentaje de los/as estudian-
tes, casi ninguna llegue a dirigir inves-
tigaciones o departamentos universita-
rios? ;No es extrafio que sélo seis mu-
jeres hayan recibido premios Nébel de
ciencias?

Este informe analiza los factores edu-
cativos, sociales y profesionales que es-
tdn en la base de este papel de segunda
clase —o, en casos, ausencia total de
papel— que las mujeres representan en
la ciencia. Para ello investiga detalla-
damente ¢cdmo opera la discriminacién
desde la escuela, qué obstdculos en-
cuentran las investigadoras para com-
binar trabajo y familia, las diferencias
salariales y de status profesional entre
licenciados y licenciadas en ciencias v
las perspectivas de cambio a nivel
mternacional

La investigacién surgié de un comité
sobre el papel y status de la mujeres en
la ensefianza de la biologia que fue
constituido en 1981 por la National As-
sociation of Biology Teachers de Esta-
dos Unidos. Cabe destacar que entre los
objetivos del comité se encontraba no
sdlo evaluar v describir, sino también
mejorar dicho papel y status, I[nicial-
mente comenzaron con una encuesta a
tos profesores/as de Biologfa, amplian-
do después el campo de estud:o ala
Ciencia y Tecnologia

El libro comprende nueve capitulos que
tratan diferentes aspectos de Ia
investigacidn:

1. Papel y Status de las mujeres en las
ciencias: una perspectiva histdrica.

2. Factores que afectan los resultados
y el interés de las mujeres en la ciencia
v las carreras cientificas.

3. Cémo retener a las chicas en la cien-
cia: estudios de casos de profesores/as
de Secundaria.

4. Obstdculos y compulsiones a las mu-
jeres en la ciencia: preparacién y par-
ticipacién en la comunridad cientifica,

5. Mujeres de las minorias: venciendo
al sexismo y al racismo.
6. Papel de las mujeres en organizacio-

nes cientificas profesionales: participa-
cidn y reconocimiento.

7. Discrepancias entre hombres y mu-
jeres en ciencia: resultados de una en-

cuesta nacional a profesores/as de
ciencias.

8. Perspectivas internacionales sobre el
status y papel de las muieres en la
ciencia.

9. Mujeres en la ciencia hoy y madana.

A nuestra juicio uno de los mds intere-
santes es ¢l 3, en el que se analizan las
estrategias y aciitudes de 8 profeso-
res/as cuyas alumnas seguian estudios
de ciencias en mimero similar a los chi-
cos, concluyendo que los rasgos comu-
nes a todos/as ellos/as eran ser exce-
lentes profesionales, innovadores/as y
entusiastas, utilizar materiales no sexis-
tas en clase {con ambos pronombres,
presentando las contribuciones cienti-
ficas de forma no sesgada ¢tc), no uti-
lizar nunca chistes sexistas e implicar
a las alumnas er las actividades de cien-
cias. Resulta especialmente significati-
vo que las alumnas de esta myestra no
presentasen diferencias respecto de los
chicos en independencia/dependencia
de campo, aptitud espacial y locus de
control, todos ellos rasgos relacionados
con los buenos resultados en ciencias,
y en los que otras muchas investigacio-
nes han hallado diferencias consisten-
tes. Esto nos fleva una vez mds a plan-
tearnos si tas chicas son asi, o les ense-
fian a ser asi.

Los capitulos 4,6 y 7 inciden en dife-
rentes aspectos de la participacién de
fa mujeres en la ciencia, desde las difi-
cultades para conseguir becas, hasta los
problemas de acceso d la red informal
de comunicacioén decisiva en la comu-
nidad cientifica; desde los conflictos de
las adolescentes para combinar la ima-
gen de la mujer y la del cientifico has-
ta los porcentajes en que difieren hom-
bres y mujeres en salario vy posicién a
lo largo del sitema educativo

Sefalemos por dltimo que, aungue la
situacion es mejor en los paises del Es-
te de Europa (el 50 % de los/as cienti-
ficos/as y €l 44% de los ingenieros/as
de la Union Soviética son mujeres} el
vértice de la pirdmide sigue ocupado
por los hombres (sélo el 10% de los/as
académicos/as de la URSS son muje-
res), y las profesiones en que hay gran
mimero de mujeres {e.g. médicos/as en
el mismo pais) tienen bajos salarios v
consideracion social

Acabemos con una nota de esperanza:
la situacion estd cambiando. De fas 6
mujeres que han recibido un Nodbel de
ciencias, tres —Rosalyn Yalow, Bar-
bara Mc Clintock y Rita Levi-
Montalcini— {o han hecho en los lti-
mos 10 afios. Otros datos de menos im-
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pacto, pero quizd mas relevantes:
aumenta poco a poco ¢l mimero de
doctoras, investigadoras y profesoras
de Universidad (al menos en Estados
Unidos, fuente de este informe). Cita-
mos a Jane B, Kahle «Hemos dirigido
nuestro trabajo a los profesores/as, en
el sentido mas amplio del término {...)
Hemos presentado los datos, hemos
descrito los estudios, dejamos al/a la
lector/a interpretarios y actuar en
consecuenciar.

M.P. Jiménez Aleixandre

HISTOIRE DE LA BIOLOGIE.
TOMOS1Y2

Direccion André Giordan

Dentro de la «Petite Collection d’His-
toire des Sciences, han aparecido muy
recientemente editados por Technigue
et documentation - Lavoisier, dos in-
teresantes volimntenes.

Se trata de una Historia de la biologia
realizada por autores hoy ya muy co-
nocidos en nuestro pais: Host, Gior-
dan, Gagliardi entre otros

Estos libros pretenden segiin sus auto-
res ~—y pensamos sinceramente que lo
logran— dar a conocer la historia de
grandes conocimientos en Biologia, pe-
ro no como algo acabado, sino mos-
trando las dificultades, intentos, logros
mas ¢ menos conseguidos, en definiti-
va mostrando la Biclogia como una
ciencia apasionante y profundamente
humana. Una aventura intelectual y
culturai a lo largo de los siglos que ha
supuesto la critica v superacion de teo-
rias, la construccion de nuevos paradig-
mas, es decir el avance cientifico.

Esta vision de la Historia de la Biolo-
gia es la que los autores quieren facili-
tar a los lectores a los que dirigen su
obra vy gue va desde los jdvenes para
su trabajo en clase, a los profesores y
a todas las personas interesadas en co-
nocer la historia de ia comprensién de
campos conceptuzles como: respira-
cidn, microbios, ecosistema, neurona,
fecundacién, cromosomas, evolucidén.

Recomendamos sin dudarto este traba-
jo, sobre todo a los profesores ya que
como indicd Raul Gagliardi en el Olii-
mo congreso de Ensefianza de las Cien.
cias (Valencia, 1987), la historia de la
ciencia es muy util:

— para determinar los obstdculos
epistemologicos,
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— para definir los contenidos de la
ensefianza,

— para introducir en clase la discusidn
sobre ta produccion, la apropiacion y
el control de los conocimientos a nivel
social e individual,

— como complemento de la ensefian-
za de otras disciplinas, en particular la
historia ¥ la geografia.

Facilitamos la direccion de ta editerial
francesa a la que pueden pedirse estos
libros:

' Technique et documentation - Lavoisier
11, rue Lavoisier-F 75384
Paris Cedex 08

Anna Gené

MODELOS EN LOS PROCESOS DE
LA CIENCIA Y SU
CONTRASTACION

Rosade, L., 1986 (UNED, Muadrid)

El texto, dirigido especialmente a los
profesionales de la enseflanza, aboga
por un enfogue didédctico centrado en
la discusién de los modelos cientificos
como niicleo basico del proceso de
aprendizaje. Desde esta perspectiva, el
texto se organiza por objetivos, activi-
dades y comentarios 2 las mismas ex-
plicitando asi su vocacion pedagdgica

La primera parte se estructura en cua-
tro unidades: 1} el modelo cientifico co-
mo imagen mental, 2) génesis y evolu-
cién de algunos modelos cientificos, 3)
los modelos cient{ficos en el dmbito
académico , 4) la evaluacién de mode-
los cientificos.

En la nnidad 1 se ejemplifican diferen-
tes tipos de modelos (icdnicos, anald-
gicos, etc) 2 modo de propuestas taxo-
nodmica, mientras que en la unidad 2 se
desarrolla un estudio comparativo de
los modelos geocéntrico v heliocéntri-
co del sistema solar, con una interesan-
te protlongacidn en comentario acerca
de la controversia entre la gravitacion
newtoniana y la teoria cartesiana de los
vértices.

La unidad 3 muestra pormenocrizada-
mente diversos materiales, experiencias
y cbservaciones, tanto de campo como
de laboratorio, relativas al movimien-
to diurno y al movimiento anuo, incli-
nacidn del eje de rotacién terrestre, etc.
Esta seccién, ai igual que las anierio-
res posce un particular atractivo para
los interesados en la enseflanza de la
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Astronomia; en refacién al empleo di-
dactico de instrumentos sencillos pue-
de consultarse Ten, A.E.; Monros,
M.A. 1984, Historia y enseflanza de la
Astronomia. Los primitivos instrumen-
tos y su utilizacién pedagdgica. Ense-
Aanza de las Ciencigs. Vol 2, pp. 49-54
y Ten, A.E.; Monros, M.A. 1985, His-
toria y ensefianza de la Astronomia II.
La posicidn de los cuerpos celestes. En-
sedlanza de las Clencias. Vol. 3, pp.
47-56.

Finalmente, fa unidad 4 traia el proble-
ma de la contrastacion y critica de los
modelos cientificos, ilustrdndose con el
estudio de la rotacidn terrestre v la va-
loracidn de diferentes observaciones en
el contexto de la discusion de los mo-
delos del sistema planetario.

En la segunda parte se recoge un pro-
vecto de investigacién educativa, «Ela-
boracién y evaluacién de modelos en
los procesos de la ciencia», que englo-
ba las unidades precedentes. A conti-
nuacién una serie de apéndices: 1) Al-
gunos conceptios actuales en torno al

. Universo, 2) Uranog, Neptuno y Plutdn,

3) Un argumento en favor del movi-
miento de la Tierra, 4) Ideas acerca del
planetario moderno, 5) Cartas celestes
de los doce meses del afio, 6) Visibili-
dad de los planetas, 7) La formulacién
de modelos en el 4mbito de la fisica de
los dispositivos semiconductores que
contienen una interesante informacién
adicional completando el estudio de al-
gunas cuestiones especificas en diferen-
tes parcelas cientificas. Por iltimo,
aparece una relacidn bibliogrdfica co-
mentada de 19 textos.

En suma, una aportacién de interés pa-
ra la formacidn del profesorado tanto
por to que respecta al planteamiento ge-
neral de la obra como por los mismos
materiales pedapdgicos presentados.

Antonio Domenech

LINKING LOGO, LEVELS AND
LANGUAGE IN MATHEMATICS

Qlson, A.T., Kieren, T.E., Ludwig, S.,
1987. Educational Studies in Mathema-
tics vol. 18. pp. 359-370

En 1976 aparecié el célebre articulo en
el que I. Wirszup describia el curricu-
lum de geometria elemental y media de
la URSS, notablemente mejor que el
estado-unidense, y presentaba su sopor-
te metodolégico, la teoria de los nive-

les de pensamiento de los esposos van
Hiele. Desde entonces en los paises oc-
cidentales, sobre todo en EEUL, se han
producido de forma continua experien-
cias e investigaciones relativas a su va-
lidez y a su aplicabilidad en tas ense-
itanzas Elemental y Media.

Una revisién de los escritos de los es-
posos van Hiele, asi como de memorias
de proyectos de investigacidn y articu-
los publicados en los 10 dltimos afos,
puede dar al lector la impresién de que
esta teoria se apoya casi exclusivamen-
te en la geometria plana y, dentro de
ella, en la geometria de los poligonos,
ya que en este Area se encuentran la ma-
yoria de las aplicaciones, tests y ejem-
plos citados; no obstante, los propios
van Hiele afirman que su teoria es apli-
cable al aprendizaje de cualquier drea
de las matemadticas. Aunque escasos, y
por ello destacables, también se han
realizado algunos trabajos de aplica-
¢idn o medicidn de los niveles fuera del
trillado contexto de los poligonos; el ar-
ticulo cuya referencia encabeza estas li-
neas da cuenta de las conclusiones ela-
boradas a partir de una de tales
investigaciones.

En el articuio se aborda el aprendizaje
del lenguaje Logo, pero no desde la
perspectiva habitual de las cosas que se
pueden hacer con €1, sino desde la 6p-
tica de la capacidad de los usuarios para
menejar la potente herramienta que tie-
nen entre las manos, que va desde la
simple escritura de comandos en mo-
do directo hasta la capacidad de creat
y utilizar complejas estructuras de ti-
po recursivo. De acuerdo con las carac-
teristicas de cada uno de los cinco ni-
veles de la teoria de van Hiele, los auto-
res identifican los siguientes niveles de
utilizacidn del Logo en modo grafico;

+ Nivel O: Se caracteriza por el uso de
los comandos en modo directo v co-
mo unidades independientes entre si.
La construccién de una figura se ha-
ce paso a paso.

¢ Nivel 1: Utilizacidn de secuencias de
comandos en modo directo, pero sin
reconocer las relaciones existentes en-
tre los comandos de una secuencia
{no se entiende la utilidad de «Repi-
ten) o entre diferentes secuencias (lo
cual incapacita para el uso de varia-
bles). La creacién de estas secuencias
no es légica, sino visual y prictica.

* Nivel 2: En este nivel los estudiantes
ya pueden considerar secuencias de
comandos, por lo que pueden reali-
zar programas (procedures), al ana-
lizar 1a figura que quieren construir
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y traducir sus caracteristicas en co-
mandos. A lo largo del progreso por
este nivel se adquiere la capacidad
para utilizar «Repite» y las variables.

* Nivel 3: En este nivel se caracteriza
por la capacidad de construir estruc-
turas complejas, gracias a una vision
de los programas y subprogramas
mis global que en ltos niveles anterio-
res. Como reflejo de esta capacidad,
los estudiantes pueden hacer uso de
la recursividad, gue solo puede ser
comprendida cuando se estd en con-
diciones de realizar un anlisis 16gi-
¢o del programa.

* Nivel 4: Como es sabido, éste es el
nivel mas conflictivo, tanto en lo re-
ferente a sus caracteristicas tedricas
cOmo a su reconocimiento en la for-
ma de actuar de una persona. Los
autores del articulo afirman que no
encuentran ninguna caracteristica es-
pecial de uso del Logo que pueda
identificarse con este nivel,

Es evidente que existe una estrecha re-
lacién entre Ia forma de entender y es-
tudiar la geometria v la forma de utili-

zar el lenguaje Logo, pues la escritura
de un programa debe ir precedida y se-
guida por el andlisis de las figuras. Otro
punto de interés que se aborda en el ar-
ticulo es la comparacion que se hace en-
tre las caracteristicas de los niveles de
van Hiele interpretadas en la Geome-
tria de la Tortuga e interpretadas en el
Logo. La geometria de la Tortuga estd
subordinada al Logo (pues es un sub-
dominio suyo}, por lo que las caracte-
risticas del nivel N+ 1 en la Geometriz
de la Tortuga forman parte de las ca-
racteristicas del nivel n en el usodel Lo
go. Estas son algunas de las refaciones
entre el Logo v las matematicas a que
alude el titulo del articuio.

Pero el titulo habla también de relacio-
nies entre ¢l uso de! Logo vy el uso del
lenguaje. Es posible distinguir varios ni-
veles en el uso de lenguajes hablados o
escritos, desde ¢l nivel mds primitivo
{en e que los simbolos son graficos v
se usan en presencia del objeto ¢ la ac-
cién representados) hasta €l mas evo-
lucionado (formal y analitico, en et que
las palabras y las frases pueden usarse
de forma independiente de la aceién).

Analogamente, el proceso de aprendi-
zaje del Logo pasa por varias etapas
que van desde ¢! modo directo, en el
que cada comando (‘Avanza’, ‘Levan-
ta Ldpiz’, etc.) tiene un significado aso-
ciado a una acciton inmediata, hasta la
posibilidad de constrair programas
complejos cuya escritura es de tipo for-
mal e independiente de las acciones que
provocan,

Las caracteristicas de los niveles de van
Hiele y las conclusiones expresadas en
el articulo son el resultado de las ¢xpe-
riencias realizadas por sus autores con
alumnos de 7° grado mediante ¢! segui-
miento de un curso de geometria apo-
yado en el Logo. El aspecto practico de
la investigacion apenas es reseitado de
pasada en el articulo, el cual tiene un
planteamiento tedrico, que 1o hace més
interesante v alejado de la simple des-
cripcion de un experimento y sus
resultados.

Angel Gutiérrez y Adela Jaime,
Dip. de Diddctica de la Matemadtica.
Universidad de Valencia.

PUBLICACIONES RECIBIDAS

EL UNIVERSO. ECOSISTEMAS DE
CHICLANA, EL VINO

El Instituto de Bachillerato de Chicla-
na, en colaboracion con la Delegacidén
de Cultura de} Ayuntamiento de Chi-
clana, ha editado estos tres trabaios
realizados por profesores y alumnos del
Centro.

Los interesados pueden solicitar ejem-
plares al Instituto de Bachillerato de
Chiclana (Cadiz}.

PANORAMA

Revista de la Cultura Cientifico-
Técnica en fos paises sociafistas

Publicacion trimestral,

Edita: Ediciones Técnicas y Profesio-
nales Sociedad Anénima

Gran Via, 38 -9° 1*

28013 Madrid.

ACTIVIDADES PARA QUIMICA L
UNA PROPUESTA DIFERENTE

Libro del Profesor

Grupo Curie; Emilse Meérida. Elsa
Sarria. Laura Vidarte. Esther Wolf.
Asesoramiento Pedagdgico: Lic. Hilda
Weissmann. Asesoramiento Cientifico:
Lic. Juana Katz. 1987, Ediciones Co-
lihue: Buenos Aires,

Responde a los contenidos del primer
curso de Quimica del Bachillerato, Es-
cuelas nacionales de Educacion Técni-
ca y escuelas de ensefianza media de-
pendientes de universidades.

ENSENANZA Y APRENDIZAIES
CREATIVOS

Sevillano Garcia, M.Luisa., Doctora en
Ciencias de la Educacion.

Universidad Nacional de Educacion a
Distancig, Institute de Ciencias de la
Educacion., Division de Orientacion
Educativa.

BREU HISTORIA DEL PENSA-
MENT GREC

Materials per 2 un curs d’Historia i Fi-
iosofia de la Ciéncia,

Seleccio de textos de Karl Popper
Grup de Filosofia. Santa Coloma de
Gramenet. Casal del Mestre de Santa
Coloma de Gramenet, 1987.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1988, 6 {1)

85




