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SCIENCE TEACHERS® CONCEP-
TION OF TEACHING; IMPLICA-
TIONS FOR TEACHERS
EDUCATION

Hewson P.W, y Hewson M.G., 1987,
International Journal of Science Edu-
cation, 9 (4), 425-440,

La idea central que preside este intere-
sante trabajo puede resumirse asi: del
mismo modo que los alumnos poseen
preconcepciones, ideas intuitivas, que
interfieren en la adquisicidn de los co-
nocimientos cientificos, cabe también
suponer que los profesores tienen ideas
intuitivas acerca de la ensefianza que
pueden entrar en conflicto con las que
se consideran apropiadas. Asi pues, al
igual que ¢l aprendizaje de los alumnos
se contemnpla hoy come un cambio con-
ceptual a partir de sus concepciones al-
ternativas, la formacién del profesora-
do habria de enfocarse como un cam-
bio de las concepciones intuitivas del
profesorado sobre la ensefianza {en la
medida en que dichas concepciones no
SCAN COITectas).

Los autores comienzan recordando que
recientemente se¢ ha comenzado a pres-
tar atencion a las concepciones sobre
la ensefianza de Jos profesores de cien-
cias, Ha contribuido a cllo, sefialan,
por una parte, la investigacién acerca
de las concepciones de los alumnos so-
bre fendmenos naturales y sus implica-
ciones en cdmo se ensefian las ciencias
y, por tanto, en la formacién del pro-
fesorado. Por otra parte, la investiga-
cion sobre el pensamiento del profeso-
rado (ver, p.¢., Bromme 1988) ha mos-
trado la necesidad de profundizar en la
relacion entre 1o que los profesores
piensan v 1o que hacen. La primera par-
te del trabajo estd, pues, dedicada a una
revision de las investigaciones sobre los
preconiceptos de los alumnos en torne
a cuestiones cientificas, destacando ia
emergencia del modelo de aprendizaje
como cambio conceptual y sus princi-
pales implicaciones cn la formacion del
profesorado que resumen asi:

— Los profesores han de comprender
¢l papel jugado por los conocimientos
previos en la adquisicién de nuevos
conocimientos;
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— han de estar convencidos de la ne-
cesidad de utilizar estrategias de cam-
big conceptual cuandoe las concepcio-
nes que poseen los alumnos entran en
conflicto con las que han de ensefiarse;

— han de ser capaces de planificar y
desarrollar las acciones docentes que
hagan efectivas dichas estrategias.

Hewson y Hewson se plantean a conti-
nuacién cémo alcanzar dichos objeti-
vos ¥ exponen —y fundamentan— la
idea de gue, dado que las acciones edu-
cativas de los profesores estdn guia-
das por sus ideas acerca de la ensefian-
za, el logro de los objetivos arriba se-
ftalados equivale a hacer adquirir a los
profesores la concepcion del aprendi-
zaje como cambio conceptual. Ello, a
su vez, plantea dos cuestiones: jcudles
son las concepciones que los profeso-
res, en formacién y en activo, tienen
acerca de la ensefianza? y ;en qué me-
dida dichas concepciones entran en
conflicto con el modelo de cambio
conceptual?

Los autores comienzan contestando a
la primera de cstas cuestiones y mues-
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tran la existencia de diferentes concep-
ciones schre la ensefianza/aprendizaje
de las ciencias v, en particular, la ba-
sada en la transmision de conocimien-
tos elaborados y la que concibe el
aprendizaje como descubrimiento, am-
bas, obviamente, con puntos de conflic-
to con la orientacidn de cambio
conceptual,

A partir de aqui el trabajo describe un
seminario disciado para producir la
transformacidn de las concepciones es-
pontaneas del profesorado sobre la en-
sefianza vy a hacer comprender y asurmir
¢l modelo de cambio conceptual, ana-
lizando, por ultimo, los resultados ob-
tenidos. Como los mismos autores in-
dican, estos resultados, aunque prome-
tedores, son s6lo un primer paso. En
cualquier caso se trata de una sugeren-
te extension de iz idea de camtbio con-
ceptual a la propia formacidn del pro-
fesorado, que ha de concebirse —tal
como hemos indicado va en otros lu-
gares {Gil 1985), -—como un verdade-
1o cambio diddctico a partir de las con-
cepeiones intuitivas peneradas por la
larga impregnacién «ambiental» que
supone la misma asistencia a clase co-
mo alumno.

G.P.
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SOCIAY. INFLUENCES ON THE
CONSTRUCTION OF PUPILS’ UN-
DERSTANDING OF SCIENCE

Solomon Joan, 1987, Studies in Scien-
ce Education vol. 14, pp 63-82

En este trabajo Joan Sclomon realiza
algunas precisiones a las perspectivas
constructivistas acerca de las teorfas
«personales». Lo que pretende la auto-
ra es mostrar que la construccion del
conocimicnto, siendo efectivamente un
proceso propio de cada persona, estéd
fuertemente influido por las demds per-
sonas, por los medios de comunicacién,

por ¢l ambiente social. Es —dice
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Solomon— «casi como st no entendié-
ramos lo que pensamos a menos que
podamos discutirlo y percibir el efecto
que produce cuando nuestros amigos
nos contestan».

Una de las cuestiones que se discuten
en €l articulo es la interaccidn entre lo
personal y lo social, hasta el punto en
que la autora se plantea si existen ideas
completamente «personales», sefialan-
do que un punto de vista muy diferen-
te del de los demds excluye del inter-
cambio social, ¥y que las personas
—sean adultas, ¢ niftos y niflas— no es-
tén dispuestas a pagar tan alto precio
por mantener una idea. (Un caso con-
creto de resistencia a exponer abierta-
mente opiniones divergentes de las ma-
yoritarias fue, segin Gruber 1984, el de
Darwin y la evolucion humana). Solo-
mén indica, de todas formas que las
opiniones mayoritarias también cam-
bian con el tiempo.

La autorz comienza con un breve re-
pase a la perspectiva constructivista
personal a lo largo de la literatura, des-
de el trabajo de Driver y Easley {1978)
que llamaba la atencién sobre la per-
sistencia de los esquemas conceptuales
alternativos hasta los de Hewson y
otros autores sobre el cambio concep-
tual, mostrando que en todos ellos se
pone el acento en la experiencia y el co-
nocimiento personales, dejando a un la-
do interpretaciones e influencias socia-
les. Una de las razones que se sefiala pa-
ra ello es que la teoria de los construc-
tos personales de Kelly (1955) en que
se apoya esta perspectiva cs claramen-
te personal, basada en la experiencia
privada, posicidn que Solomon califi-
ca de ingenua. Como dato en contra de
este cardceter de las teorias personales,
la autora cita las inconsistencias entre
respuestas de un mismo estudiante a un
problema presentado bajo distintas
formas.

A continvacién Joan Solomon se refie-
re a las teorias de la construccidn so-
cial del conocimiento, partiende de los
trabajos de Mead, en los afios 30, en
los gue se responsabiliza a las interac-
ciones sociales de 1a aparicién de obje-
tos nueves en el campo dé nuestra pro-
pia experiencia, y se insiste en que el
proceso de interpretacién de la expe-
riencia es posible dnicamente para un
grupo de individuos en interaccidn.
Otros autores como Luckmann conti-
nuaron esta linea de trabajo, que no
nicga la existencia de construcciones es-
trictamente personales, pero argumenta
gue las construcciones sociales, basa-
das en el «sentido comin» y las inte-

racciones con otras personas, son las
mis frecuentes. Este conocimiento, de-
nominado «de la vida cotidiana» estd
basado no en criterios de 16gica inter-
na, sino en poder ser compartido ¢on
los demds, suponiendo que ellos ven ¢l
mundo de igual forma que nosotros,
pero intentando reconfirmar este con-
senso continuamente. Esto es lo que ha-
ce a este conocimiento cotidiano;

— totalmente diferente en estructura
del conpcimiento cientifico, puesto que
se basa en el acuerdo con los demds.
— opace al andlisis racional.

— durable y resistente al cambio.

Respecto a la socializacién infanitl (es-
pecizimente la familiar) estos autores
opinan que el aprendizaje en los niflos
pequeflos serfa muy dificil o imposible
sin una relacidn emocional con las per-
sonas que los rodean (es decir que no
es exclusivamente cognitivo}, mientras
que la socializacion escolar no tiene un
caracter tan subjetivo.

También revisa Solomon los trabajos
de psicologia social, por ejemplo los in-
teraccionisias, que consideran a las re-
laciones sociales predominantes sobre
las relaciones con los objetos. Solomon
seflala que si esto es vdlido para los y
las estudiantes las construcciones socia-
les de significado en los grupos de tra-
bajo en ciencias, «serian més importan-
tes que los resultados experimentales,
y mds incluso que los constructos men-
tales individuales», y cita algunos tra-
bajos gue muestran esta dependencia de
la aprobacion del grupo, especialmen-
te en la adolescencia.

Se han comparado, por ejemplo, los re-
sultados del aprendizaje de los estu-
diantes que trabajan en pequeflos gru-
pos con los de la enseftanza en gran gru-
po ent matemadticas, v se han encontra-
do algunas ventajas para el primer mé-
todo, sobre todo para los estudiantes
de capacidades situadas en los extremos
(mdas altas y mds bajas), v en grupos
que presentaban un amplio abanico de
capacidades; la interpretacidn seria que
los mds capaces consolidan su apren-
dizaje a ayudar a otros, y los menos
reciben la ayuda extra que necesitan,
También parece que los resultados de
nifias ¥ nifios tienden a ser similares
cuando en los grupes hay un nimero
equilibrado de ambos sexos, mientras
que si hay mds de uno u otro, el rendi-
miento de las niflas empeora.

Otros trabaios y transcripciones de dig-
logos de niitos mientras llevan a cabo
aguna actividad, como los informes del
proyecto CLIS, dirigido por Rosalind
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Driver, muesiran también que los ni-
fos y nifas usan con frecuencia las
aportaciones de otros, extendiéndolas
o modificandolas, y que los grupos in-
tentan preservar ¢l consenso, evitando
las opiniones contrarias al mismo. La
propia Solomon ha investigado Ia for-
ma cémo los niitos [legan —o no con-
siguen llegar— a acuerdos sociales en
el transcurso de las clases de ciencias,
y ¢dmo esto incluso puede llevar a la
aceptacion de que dos definiciones
opuestas de la energia podian ser
ciertas.

Por iitimo la autora se refiere a las in-
fluencias sociales a través del lenguaje,
expectativas culturales, medios de co-
municacidn etc, sefalando que, conira-
riamente a} aprendizaje sociocultural,
profundamente enraizado en el contex-
to, la ciencia escolar 2 menudo exige de
los estudiantes que extraigan conoci-
miento independiente del contexto de
experiencias concretas, 1o que hace que
sea tan dificil de aprender y de utilizar,

A través de los medios de comunica-
cidn, especialmente de la televisidn se
recibe una gran cantidad de instruccidn
cientifica informal, especialtmente sobre
temas sensacionales y peligrosos. Algu-
nos estudios muestran una corretacion
negativa entre la cantidad de programas
de television vistos y la confianzaen la
ciencia del espectador.

En las conclusiones Ia autora seitala la
necesidad de relacionar lo social v lo
cientifico, recordando que la clencia es-
colar a menudo tiene un cardcter abs-
tracto y descontextualizade, aunque
también indica que la solucién ¢s com-
pleja y que no es suficiente con ense-
ftar la ciencia de situaciones cotidianas,
mas aun, en ocasiones es causa de nue-
vos problemas porque los estudiantes
tienden a aplicar ¢l conocimicnto coti-
diang, muy distinto det cientifico. Tam-
bién sc refiere a trabajos como los de
Adkenhead (1985) que ponen en rela-
c¢idn ¢l conocimiento cientifico y el so-
cial, tarea diffcil porque los estudian-
tes perciben ambos dominios como se-
parados, y la ciencia escolar no inclu-
ve suficientes datos como para probar
que la relacion existe, Pese a estas difi-
cultades, como dice Joan Solomon «la
ensefianza de una ciencia rigidamente
aislada sin contacto con ¢l contexto co-
tidiano no puede ser una opcion. In-
fluencias sociales de todo tipo permean
tanto ¢l aprendizaje de la ciencia como
su aplicaciénn.
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SCIENCE EDUCATION RE-
SEARCH INTERESTS OF ELEMEN-
TARY TEACHERS

Gabel D., Samuel K.V., Helgeson S.,
Mcguires S, Novak J. y Buizow J.,
1987, Journal of Research in Science
Teaching, 24 (7), 659-677.

Investigadores de cinco universidades
norteamericanas han considerado nece-
sario averiguar cudles eran los ternas de
investigacién en diddctica de las cien-
clas que interesan al profesorado. El ar-
ticulo que resefiamos se centra en los
intereses de los profesores de ensefian-
za primaria y en un segundo trabajo ya
en prensa {Gabel et Al, 1986, Research
priorities of secondary science teachers,
Journal of Research in Science Tea-
ching, 23 (2), 145-163) estudian los in-
tereses del profesorado de Ensefianza
Media. :

La importancia de estos trabajos es evi-
dente: como los mismos autores sefia-
lan, «los maestros habitualmente no
aplican los resultados de la investiga-
cidn al trabajo del aula» debido, entre
otras causas, a que «los maestros per-
ciben que la investigacién no es relevan-
te para sus necesidades, los investiga-
dores no comunican sus resultades en
forma inteligible y los métodos utiliza-
dos para la difusién son inadecuados».
Conscientes de este problema, la Na-
tional Science Teachers Association
(NSTA) ha adoptado algunas medidas
para establecer puentes entre teoria o
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practica. Una de estas medidas ha sido
el estudio que este trabajo recoge, ten-
dente a averiguar cudles son las areas
de investigacidn que mds interesan a los
maestros.

El articujo describe el instrumento ela-
boradoe para determinar las dreas de in-
vestigacién de mayor interés. Dicho ins-
trumento consta de 28 items, cada uno
de los cuales enuncia un tema de inves-
tigacidn y lo ilustra con algunas cues-
tiones para dar a los maestros una vi-
sidn mds clara del tema.

De acuerdo con los resultados obteni-
dos a partir de cerca de 600 respuestas
las 4reas de investigacién de mayor in-
terés para los maestros son:

— whands-on» experiences

— los contenidos de ciencias en ¢l
curriculo

— desarrollo cognoscitivo y estilos de
enseitanza

— reselucidn de problemas
— estrategias de ensefianza

En el extremo opucsto de la escala, los
dos dltimos lugares corresponden a las
investigaciones sobre las diferencias en-
tre sexos y sobre errores conceptuales,
resultados ambos que los autores con-
sideran muy preocupantes —dada la
importancia de la investigacion realiza-
da en ambos campos— y atribuyen a
una incorrecta difusidn de los resulta-
dos de la investigacién,

La amplitud de la muestra ha permiti-
do a los autores estudiar 1a relacidn en-
tre el interés por los distintos temas y
variables tales como aftos de experien-
cia de los maestros, medio {rural o ciu-
dadano} en que se encuentra [a escue-
ta, etc. etc. Quizds las varjaciones mds
notables se refieren a la resolucién de
problemas, que despierta tanto mds in-
terés cuanto mayor es la experiencia de
los maestros y cuantas mds horas im-
parten de ciencias. De hecho, para los
maestros que ensefian ciencias tres o
mds horas a la semana, ia resolucién de
problemas ocupa ¢! segundo lugar en
la lista de prioridades.

Digamos para terminar que la lectura
detenida de estos resultados y del and-
lisis realizado por los autores es del ma-
yor interés para guienes se ocupan de
la investigacién diddctica y su difusidn

o de la formacién del profesorado.

D.G.
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LA RESOLUCION DE PROBLE-
MAS DE FISICA: UNA DIDACTICA
ALTERNATIVA

Gil Pérez, D. y Martinez Torregrosa,
J., 1987 (M .E.C y Vicens Vives: Ma-
drid/Barcelona). Coleccién «Archivo
del profesor. Recursos diddcticos»,

Como sefialan fos autores en la intro-
duccidn, este no es un libro mds de pro-
blemas resueltos, sino ¢l resultado de
un trabajo de investigacién sobre la di-
déctica de la resolucién de problemas,
Se ocupa en primer lugar de analizar la
forma en que se¢ ensefia a resolver pro-
blemas, poniendo en evidencia una se-
rie de carencias y errores metodoldgi-
¢os que explican el fracaso generaliza-
do de los alumnos en esta actividad y
justifican un cambio profundo en su
did4ctica.

Gil y Mtnez-Torregrosa exponen y fun-
damentan a continuacién un modelo de
resolucién que permite salir al paso de
algunos de los crrores mds graves en ¢l
tratamientc de los problemas. Ello ha
sido expucsto ya por los autores en al-
gunos articulos, pero lo que proporcio-
na a este libro su interés son los nume-
rosos ejemnplios desarrollados con deta-
lle —transeripcién de la actividad de-
sarroliada en clase— que permiten
constatar la posibilidad de transformar
los habituales ejercicios cerrados en si-
tuaciones problemadticas abiertas, asi
como la riqueza y efectividad del tra-
bajo de los alumnos al enfrentarse con
las mismas.

Utilizando diversos ejemplos, los auto-
res abordan los distintos aspectos de la
resolucidn de problemas, como indican
los titulos dados a las distintas
secciones:

— ¢Cudl ¢s el problema?

— La operativizacion de las hipdstesis:
papel de los casos limite

— ((ué hacer cuando no se encuen-
tra una estrategia?

-— La megjor estrategia son varias
estrategias

— Un peligro frecuente durante ia re-
solucidn: el uso de expresiones fuera de
su campo de validez.

— FElanilisis de los resultados: un pro-
ceso creativo.

El libre, en su conjunto, ¢s un claro
ejempio de aplicacién de ia investiga-
cién did4ctica al trabajo del aula y no
dudamos en recomendar su lectura, en
particuiar al profesorado de Fisica y
Quimica de Ensefianza Secundaria y
Universitaria.
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Digamos por 11ltime que el libro forma
parte de la nueva coleccidn «Archivos
del profesor. Recursos didacticos», des-
tinada a facilitar al profesorado los ma-
teriales elaborados por distintos grupos
de trabajo. Una iniciativa de interés que
esperamos tenga continvidad.

Lorenzo Ramirez

LA FISICA CUANTICA: UNA RE-
VOLUCION CONCEPTUAL

El interés de esta teoria, que exigié una
drastica revisién y un cambio profun-
do de los conceptos bisicos de Fisica
cldsica, se pone de manifiesto por la
cantidad de libros de alta divulgacion
que ofrece el mercado editorial sobre
sus provocativas ideas clave, sus madl-
tiples implicaciones vy aplicaciones
cientifico-técnicas ¢, incluso, sobre
cuestiones de interpretacién y coheren-
cia interna de la teoria. Destacamos a
continuacion dos de ellos, que pueden
ser de utilidad a los profesores intere-
sados en el tema, en particular, €} pri-
mero de ellos para los profesores de en-
sefianza secundaria,

LA REVOLUCION CUANTICA

Bernabex J., Tarrach R., Bramon A,
Galindo A. { Oliva A., 1987
(Fundacid Caixa de Pensions:
Barcelona)

Este libro es una coleccién de cinco
conferencias sobre la Mecdnica cudn-
tica, con ¢l objetivo de: mostrar el ori-
gen de la Fisica cudntica, establecer su
credibilidad y validez a partir de sus es-
pectaculares éxitos experimentales, dis-
cutir su ausenciz de contradicciones in-
ternas ¥ analizar sus aplicaciones en el
campo de la Quimica.

En la primera conferencia, «La crisi
dels conceptes classics i el naixement de
la Mecanica quintican, el profesor Ber-
nabeu presenta la imagen continua de
la radiacién —ondas— y discontinua
de la materia —particulas— caracteris-
tica de la Fisica cldsica. A continuacidén,
muestra ¢dmo la concepcidn cldsica en-
tré en crisis al no poder explicar fend-
menos como el efecto fotoeléetrico vy los
espectros atdmicos. Esto leva a una re-
volucién de ideas: niveles energéticos,
fotones, la hipdtesis de De Broglie, que

amplia la jdea dualista de onda-
particula a todos los objetos materia-
les, etc.

En la segunda, «Mecanica quantica:
discussid d’algunes idees-claux, ¢l pro-
fesor Tarrach, analiza con la ayuda de
la conocida «experiencia conceptual»
de Feynman, algunas ideas clave como
la dualidad onda-corpiscule, el prin-
cipio de indeterminacién de Heisen-
berg, la crisis del concepto de trayec-
toria, el principio de superposicién de
estados, €l nuevo papel de fa medida,
ete.,

Enla tercera, «Mecinica quintica: una
teoriz convincent», e} profesor Bra-
mon, muestra la educacidn de las con-
secuencias y predicciones de la Meca.
nica cudntica a [a realidad de los hechos
experimentales, presentando una serie
de fendmenos, cldsicamente inconcebi-
bles, como el efecto tunel, la indistin-
guibilidad de las particulas idénticas,
etc., pero explicables a partir de las
ideas clave de la Mecdnica cudntica.

En a cuarta, «Bohr-Einstein: un debat
histdric vist en perspectiva», ¢l profe-
sor Galindo, presenta la confrontacion
cientifica entre Bohr y Einstein sobre
cuestiones de interpretacion y coheren-
cia interna de la teoria en dos fases. En
la primera, Einstein pretende mostrar
la inconsistencia 16gica de los principios
cudnticos ¥ en la segunda, intenta re-
futar su completitud para describir la
realidad cuéntica. Pero la desigualdad
de Bell permite trasladar el debate al te-
rrenc experimental: los recientes expe-
rimentos de Aspect, por el hecho de
confirmar las predicciones cudnticas,
ponen de manifiesto la no separabili-
dad de una realidad a la vez extrafia y
provocativa.

Finalmente, en la quinta, «Mecanica
qudntica: base i futur de la guimican,
el profesor Oliva, muestra ¢cdmo la teo-
ria cudntica permite una fundamenta-
cidn rigurosa de conceptos clasicos in-
tuitivos, como el de enlace quimico, al
interpretar su estabilidad energética y
su densidad electrénica a partir del con-
cepto cudntico de orbital molecular.
También presenta cémo la Quimica
cudntica estd en condiciones de hacer
predicciones tedricas sobre sistemas
complejos.

EL DEBATE DE LA TEORIA
CUANTICA

Selleri F., 1986. Afianza Editorial:
Madrid
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Este libro puede ser interesante en la
medida en que pone de manifiesto al-
gunos de los problemas centrales de
fundamentacién de la teoria cudntica
—Ila completitud, la dualidad, la sepa-
rabilidad, etc— que 1a enseftanza ha-
bitual suele dejar al margen. Esta situa-
¢ién no se limita tan s6lo a este domi-
nio: los textos y 1a ensefianza habitual,
salvo excepciones tan notables como la
«Fisican de Feynman, no muestran
tampoco las dificultades de Ia mecdni-
ca newtoniana ¢ de la teoria electro-
magnética, proporcionando asi una vi-
sion deformada de 1a ciencia. Por otra
parte, evidencia las limitaciones de al-
gunas de las respuestas de [a interpre-
tacion, «ortodoxa o de Cophenhague»,
que el autor aborda desde un punto de
vista ligeramente «heterodoxon.

En el primer capitulo presenta muy su-
cintamente las biografias de los princi-
pales tedricos cudnticos, lo que le per-
mite concluir que la Fisica cudntica —y
cualquier otra teoria— contiene junto
a elementos objetivos, otros ldgicamen-
te arbitrarios, reflejo de la presién que
brota de la sociedad y sus corrientes
culturales.

El segunde muestra cémo ciertos fend-
menos (desintegraciones, emisiones, re-
duccién del paguete, etc) pueden inter-
pretarse, segdn el autor, como pruebas
de la incompletitud de la Mecdnica
cuéntica, que puede ser completada con
variables ocultas, al no ser el tecrema
de Von Newman lo suficientemente
general.

En ¢l capitulo III presenta seis interpre-
taciones distintas de la dualidad, incli-
nandose &l autor por la interpretacion
original de De Broglie {existencia cb-
jetiva de particulas y ondas), comple-
tada con Ia idea de Einstein de «ondas-
fantasman, que no trasportan energia
ni momento, perc que estimulan
transiciones.

En los tres capitulos restantes habla de
los sistemas correlacionados v de la se-
parabilidad, mostrando como esta con-
duce a ciertas desigualdades, las de Bell,
que permiten ¢legir entre realidad ob-
jetiva separable v la correccidén de la
teoria cudntica. Dado que la mayor
parte de las experiencias, que describe
en el capitulo VI, parecen inclinarse por
lo segundo, el autor concluye que €5 ne-
cesario reconciliar los efectos no-locales
{o de no-separabilidad) de la Mecdni-
ca cuantica con la Relatividad especial.

Jordi Solbes

«EL MODELQO CUANTICO DEL
ATOMO»
«MODEL QUANTIC DE L'ATOM»

Solbes, J., Calatayud, M.L., Climent,
J.B., Navarro, J., 1987, (Servicic de
formacion permanente de la Universi-
dad de Valencia)

EI objetivo de los autores en estos li-
bros (versién en cataldn y en castella-
no), ha sido realizar un andlisis critico
de la introduccidn habitual de los mo-
delos atémicos y en particular de los
cudnticos, en los diversos niveles de la
ensefianza, desde 8° de EGB hasta el
primer curso de la Universidad, dise-

"ftando a la luz de dicho andélisis un cu-

rriculo para la introduccién de dichos
modelos; todo ello hace de este traba-
jo un material importante de ayuda al
profesorado.

Andlisis de la introduccién del modelo
cudntico del dtomo

Justifican en la primera parte la nece-
sidad del estudio del modelo cudntico
del 4tomo, v, por tanto, ¢l que esté in-
cluido en los curricula de Fisicay Qui-
mica en los niveles anteriormente cita-
dos. Pero la dificultad que tiene la in-
troduccidn cualitativa de conceptos
asociados a un aparatc matemdtico
complejo, hace que la ensefianza y el
aprendizaje de los conceptos bdsicos
tenga un cardcter problemdtico, tanto
para los profesores como para los
alumnos.

Investigaciones recientes sefialan que
Yos libros de texto de 3° de BUP y COU
no tratan correctamente, e incluse in-
troducen errores conceptuales, algunos
aspectos basicos de la Fisica moderna.
Los alumnos universitarics aun man-
tienen graves errores conceptuales so-
bre ¢l modelo cuantico del dtomo.

Una causa importante de ia persisten-
cia de los errores conceptuales es el he-
cho de que los maodelos diddcticos uti-
lizados habitualmente por el profeso-
rado, no tienen en cuenta las estructu-
ras conceptuales previas de los
alumnos.

Establecen, segtin este andlisis, la hipo-
tesis de que la introduccidn del mode-
lo cudntico en los niveles citados, es, en
general, incorrecta y confusa. Con'ob-
jeto de contrastar dicha hipdtesis, ela-
boran un cuestionario para analisis de
textos de dichos niveles, teniendo en
cuenta las técnicas habituales de inves-
tigacién diddctica, y deducen del resul-
tado de las encuestas que, si bien un
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cierto mimero de textos analizados pre-
sentan globalmente las ideas cudnticas
del 4tomo de modo satisfactorio, sub-
sisten todavia demasiados errores con-
ceptuales en los textos, confirmando la
hip&tesis de partida, y observan que se
tiende a introducir los conceptos cudn-
ticos de forma confusa, yuxtaponien-
do concepciones cldsicas, precudnticas
v cudnticas, constituyendo una fuente
importante de errores conceptuales,
frecuentemente por el deseo de presen-
tar de forma sencilla dichos conceptos.

Un curricule para Iz introduccion def
modelo cudntico del dtomo

Como alternativa presentan en la se-
gunda parte, un modelo de curriculo
para cada uno de los niveles de ense-
fianza citados, fundamentado en subra-
yar el nuevo comportamiento de los
modelos atémicos ¥ en el uso de mo-
delos y aproximaciones precuénticas.

Para ¢l disefio del curricula, tienen en
cuenta criterios badsicos que se apoyan
tanto en las aportaciones de la investi-
gacién diddctica como en las preferen-
cias del profesorado: rechazo del carde-
ter enciclopédico de los curricila habi-
tuales, completamente inabordables,
aplicacién de la metodologia cienttfica,
adquisicidn de un cuerpo coherente de
conocimientos, tener en cuenta las es-
tructuras conceptuales previas de los
alumnos, organizar por tanto el apren-
dizaje como un cambic conceptual y
metodolégice, tener en cuenta que la
evolucién histérica de una ciencia no
es un procese acumulativo...

Desarrollan después orientaciones
para la elaboracién de objetivos, ba-
sdandose en los criterios anteriores:
familiarizacién con la metodologia
cientffica, superacién de errores con-
ceptuales, despertar el interés de los
alumnos por la ciencia, favorecer la
participacién de los alumnos en el de-
sarrollo del curso...

Ern cuanto al desarrollo de los conteni-
dos, plantean una introduccion cuali-
tativa donde se sustituye la manipula-
¢ién técnica de ecuaciones matemdti-
cas, por el esfuerzo de conceptualiza-
cién y por la discusion de las ricas y
provocadoras ideas de la Fisica Cudn-
tica, optando por el método histérico,
con ¢l fin de proporcionar una visidn
estructurada que tenga en cuenta los
cambios de paradigma en ¢l desarrollo
de la ciencia.

Se plantean tres niveles de introduc-
cién: elemental, donde se llegaria has-
ta el modelo cldsico de Rutherford; me-
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dio, donde se mostrarian las limitacio-
nes de Rutherford y se llegaria hasta el
modelo precudntice de Borh; v supe-
rior, donde se mostrarian los hechos

que no puede explicar el modeclo de | te su aplicacién a los distintos niveles

Bohr ¥ conducird al modelo cudntico
de Schridinger.
Por dltimo, se detalia exhaustivamen-

de ensefianza.

Amparo Vilches

PUBLICACIONES RECIBIDAS

NUMEROS Y OPERACIONES.
FUNDAMENTOS PARA UNA
ARITMETICA ESCOLAR

Encarnacion Castro Martinez
Granada.

Luis Rico Romero

Enrique Castro Martinez
Granada.

Coleccion «Matemdticas: cuftura y

aprendizajen. Editorial Sintestis 1987
(Madrid)

Uno de los objetivos clave de la Colec-
cidn «Matematicas. Cultura y Apren-
dizaje» es llenar ¢l vacio que existe en
castellano sobre las investigaciones y
publicaciones recientes en Educacién
Matemdtica. La intencidn de este vo-
lamen es aportar una visién actualiza-
da de los problemas conexos con la en-
sefianza aprendizaje de la Aritmética,
procurando zbordar nuestros temas
desde los diferentes enfoques que se
ocupan de este fendmeno. Esperamos
haber cubierto el hueco, por lo que a
nuestro tema se refiere, y haber hecho
una buena seleccidn de los puntos mds
interesantes que pueden contribuir a lo
que es fa meta comtn de todos los en
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sefiantes: conseguir una educacién mds | prescindibles para la orientacidén que |

completa, profunda y satisfactoria pa-
ra el mayor nimero de nuestros
escolares,

APROXIMACION A LA FISICA
UNA HISTORIA DE VISIONARIOS,
REBELDES Y CREADORES,

Antonio Moreno Gonzdlez
Junta de Comunidades de Castilla-La
Mancha, Consejeria de Educacion y
Cultura. Ciudad Reaf 1987,

El cardcter de este Curso sobre Histo-
ria de la Fisica es simplemente inicia-
dor. Pretendo mds «remover las con-
cienciasn, en palabras unamunianas,
que asentar conocimientos, més inquie-
tar que informar. Por esta razén aca-
so se echen en falta algunos aspectos o
menciones a personas y hechos conere-
tos, habituales en la literatura existen-
te sobre los temas que nos ocupardn.
No es una carencia, ni una limitacion,
sencillamente es que no resultan im-

tiene ef Curso.

Nos centramos en la evolucién de lo
que podriamos ilamar ¢l «estilo clenti-
ficon —preferible a método
cientifico— con que se ha ido escrutan-
do el mundo en que vivimos y ¢l mun-
do, en cierto modo, adivinado: el inac-
cesible cosmos y el inaccesible dtomo.
Vamos a ir mas a la forma que a los
hechos propios de lo que la Fisica ha
sido v es.

Recorreremos ¢sta «aventura del pen-
samiento», como a Einstein gustaba lla-
mar a la Fisica, con ¢l siguiente
itinerario;

1. La Fisica hasta el Renacimiento: en-
tre Ia utilidad, fo mégico v ¢l ractocinio.

2. La Revolucidn cientifica: mas des-
cripeidn que explicacién de lo visible.

3. La Revelucion industrial: apogeo
del mecanicismo.

4. Una nueva Fisica: la pretenciosa
deseripcidn de lo invisible.

5. Un caso particular ¢ inédito: la Fi-
sica en Espana.
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