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TOWARDS A PHYLOSOCALLY
MORE YALID SCIENCE
CURRICULUM

Derek Hodson, 1988, Science Educa-
tion, 72 (1), 19-40.

Quizds la mejor forma de comenzar ia
presentacién de este trabajo de Hodson
sea reproducir ef siguiente parrafo de
su conclusion: «El mensaje fundamen-
tal es que un desarrolic cusricular co-
rrecto depende, de manera crucial, de
una consideracion cuidadosa de las re-
laciones entre la naturaleza de la cien-
ciz y la naturaleza del aprendizajen, El
articulo es, en efecto, un serio intento
de profundizacion en la comprensidn

de dicha relacién y presenta, en nues-
tra opinién, importantes avances res-
pecto a las ideas expuestas en un tra-
bajo precedente (Hodson 1985) en el
gue insistia reiteradamente en evitar la
confusidn entre la naturaleza de la cien-
ciz (la préctica cientifica) y el aprendi-
zaje de ia ciencia (la prdctica escolar},
excluyendo toda relacion entre ambas.
Se trataba de una postura fundamen-
tada en el legitimo rechazo de las visio-
nes simplistas sobre la prdctica clenti-
fica (marcadas por un empirismo extre-
mo) que presiden, en general, las pro-
puestas de aprendizaje «por descubri-
miento»; pero dicha critica resultaba a
i vez —cOmO tuvimos ocasion de ana-
lizar {Gil 1986)— demasiado simplista.
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En este nuevo trabajo Haodson insiste,
una vez mds, en la critica de las con-
cepeiones habituales del profesorado
sobre la naturaleza de la ciencia, avan-
zando al propio tiempoe propuestas po-
sitivas en torno a problemas basicos co-
mo el de la ensefianza de los conteni-
dos versus la ensefianza de los proce-
sos de la ciencia o el de la ensefianza
de ciencias separadas versus la ciencia
integrada. Pero, sobre todo, Hodson
concede ahora una mayor atencion a
las ideas intuitivas de los alumnos y a
las actividades més creativas como la
emisién de hipdtesis: «La educacidn
cientifica del nifio seria gravemente de-
ficiente si se concentrara en la contras-
tacion de hipdtesis olvidando la inven-
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cion de las mismas».

Todo ello marca, repetimos, una favo-
rable evolucion respecto al trabajo an-
terior (Hodson 1983), més concentra-
do en la simple critica del aprendizaje
por descubrimiento y que parecia apo-
yar, implicitamente al menos, estrate-
gias de ensefianza/aprendizaje por sim-
ple transmision/recepcién de conoci-
mientos va elaborados: «Es absurdo
—sefialaba Hodson en dicho articulo—
sugerir que objetivos bastante distintos,
como son la comprensién de los pro-
cedimientos de la ciencia y la adquisi-
cidn de los conocimientos cientificos,
requieran que el estudiante sea puesto
en situacidn de aprender el contenido
a través del método». E insistia en que
¢l principal objetivo de la ensefianza de
las ciencias es que los alumnos gpren-
dan las teorfas vigentes y sepan aplicar-
las. En el presente trabajo, sin embar-
go, Hodson asume explicitamente plan-
teamientos constructivistas del apren-
dizaje y sostiene que «los nifics necesi-
tan que se les de ¢l tiempo v la oportu-
nidad para reconstruir ellos mismos su
comprensidn de los fendmenos cienti-
ficos». Ello implicaria, segiin Hodson,
que las estrategias de aprendizaje inclu-
yeran actividades de los alumnos como:

1. Explicitacién de las propias ideas,
por escrito y a través de la discusion con
otros niftos.

2. Exploracién de las implicaciones de
sus ideas.

3. Contrastacién experimental de di-
chas ideas. El profesor puede incitar-
les a buscar apoyo observacional a las
mismas.

4. Utilizacidn de sus concepciones ted-
ricas para la explicacién de
observaciones.

5. Aplicacién de sus concepciones &
nuevas situaciones.

6. Modificacién y refinamiento de las
concepciones para asegurar una mejor
concordancia con las observaciones.

7. Realizacion de predicciones y bis-
queda de apoyo observacional y con-
trastacion de las mismas.

Al llegar aqui el profesor, siempre se-
gun Hodson, peodria introducir activi-
dades disefiadas para producir un cam-
bio de comprensién {shift under-
standing):

8. Introduccidn de experiencias que
cuestionen y contradigan las preconcep-
ciones de los nifios.

9. Estimulacidn de concepciones alter-
nativas v nuevas explicaciones, & tra-
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vés de actividades de «brainstorming».

10. Introduccion del marco explicativo
«oficial» como una de las posibles ex-
plicaciones alternativas.

11. Exploracidn y contrastacién de to-
das las alternativas (repitiendo los pa-
sos 1.7}

12. Comparacién, valoracién y selec-
cién de la alternativa que resulte mas
aceptable para el grupo {incluido el pro-
fesor), es decir, establecimientc de un
CONSEnso.

No es dificil ver en las actividades an-
teriores, propuestas por Hodson, una
clara concordancia con la orientacién
del aprendizaje como cambio concep-
tual, aunque inexplicablemente no cite
& Posner et al (1982} y utilice la expre-
sidn «shift understanding» en vez de
«conceptual change» acufiada por
aquellos.

El conjunto de las actividades incluye
a las mas caracteristicas de un proceso
de investigacién y el papel asignado al
profesor se asemeja al de director de
equipos investigadores. De este modo,
aunque sin expresario explicitamente,
Hodson se aproxima, en lo fundamen-
tal, a la concepcidn del aprendizaje de
las ciencias como investigacién dirigi-
da que venimos preconizando {Gii
1983; Gil y Martinez-Torregrosa 1987).

Digamos para terminar que el articulo
contiene muchas e interesantes sugeren-
cias como, por ejemplo, la considera-
cién de una fase «pre-cientifica» (o
«pre-paradigmatica»} en ¢l aprendiza-
je de las ciencias que rompe con la vi-
sidn simplista de un proceso lineal, uni-
forme, del aprendizaje.

Un articulo, en definitiva, con puntos
discutibles, pero de un indudable
interés.
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SOCIAL CONTROL AS AFACTOR
IN SCIENCE CURRICULUM
CHANGE

Darek Hoson, 1987, Internationgl
Journal of Science Education, 9 (5},
529-540.

En un momento en que tanto en nues-
tro pais como, en géneral, en el mun-
do desarrollado, se procede a revisio-
nes mds ¢ menos profundas del curri-
culo de ciencias en los niveles obliga-
torios, este articulo de Hodson puede
ayudar a una mayor comprensién del
sentido de dichos cambios. En efecto,
Hodson pone en cuestion la vision sim-
plista de una evolucidn del curticulo ¢o-
mao fruto racional de un mejor conoci-
miento ¢ientifico y diddetico, e intenta
ilustrar documentadamente que un cu-
rriculo dado representa una seleccidén
del conocimiento disponible v de los
métodos de ensefianza, que deriva de
determinadas opciones realizadas por
los grupos con capacidad de decisién.
Mas claramente, Hodson, apoyandose
en una amplia bibliogratia, desarrolla
la tesis de que un curriculo estd siem-
pre socio-politicamente determinado,
aungue los disefiadores no siempre sean
conscientes de dicha influencia.

La importancia de este trabajo reside
precisamente en su capacidad para
mostrar la falacia de la «neutralidad
técnican de un curriculo y hacer cons-
ciente de las motivaciones socio-
politicas subyacentes. Hodson recurre
para ello al concepto de «control so-
cial» y expone ia preocupacion de que
sea «el conjunto de creencias, valores,
actitudes y prdcticas adquiridas incons-
cientemente como parte del proceso ha-
bitual de sociatizacién» ¢l que determi-
ne decisiones que son contempladas co-
mo objetivas y aproblemdticas, cuan-
do de hecho sélo son una opcidn entre
otras posibles. '

El artfeulo recoge la evidencia histéri-
ca de las influencias que los intereses
vy la ideologias de los grupos dominan-
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tes han ejercido sobre el curriculo de
ciencias. Con ¢llo pone en cuestién la
creencia ingenua de que tales influen-
cias se gjercen exclusivamente sobre las
ciencias sociales ¥ no sobre «materias
objetivas» como las ciencias. Esta re-
visidn histérica es seguida por la con-
sideracion de los debates contempord-
neos sobre, por ejemplo, ¢! énfasis da-
do a las relaciones ciencia/técnica/so-
ciedad, mostrando que tras dichas pro-
puestas se esconde, 2 menudo, una vi-
sidn estdtica de la sociedad (la corres-
pondiente al actual «stablishment») asi
cOmo concepeiones epistemoldgicas in-
correctas y orientaciones claramente
sexistas.

Hodson concluye insistiendo en que
«todas las propuestas curriculares en
ciencias representan una vision particu-
lar de la ciencia, de la actividad cienti-
fica y de la sociedad», Ser consciente
de ello es, sin duda, un primer paso pa-
ra evitar guedar inconscientemente pri-
sioneros de intereses particulares. En
definitiva, el articulo de Hodson ayu-
da, de forma provocativa, a cuestionar
aspectos aparentemente no problema-
ticos del curriculo de ciencias.

G.P.

DIAGNOSING SECONDARY 8TU-
DENTS' MISCONCEPTIONS OF
PHOTOSYNTHESIS AND RESPI-

RATION IN PLANTS USING A
TWO-TIER MULTIPLE CHOICE
INSTRUMENT

Filocha Hastam y David Treagust,
1987, Journal of Biological Education,
21 (3).

Los autores de este articule abordan el
controvertido tema de la enseftanza-
aprendizaje de la fotosintesis de las
plantas verdes, bajo tres perspectivas:

— Describir el desarrollo de un instru-
mento ttil y fiable para diagnosticar la
comprension de los conceptos de foto-
sintesis y respiracion de las plantas, en
estudiantes de la escuela secundaria.

— Discutir los resultados obtenidos
después de utilizar estos instrumentos
en clase.

— Dar algunas recomendaciones a los
profesores —que se desprenden de es-
ta investigacién— y que pueden facili-
tar la ensefianza y el aprendizaje de es-
tos conceptos,

E! disefio del ipstrumento para detec-
tar las caracteristicas de 1a comprension
de ia fotosintesis v la respiracién de las
plantas incluye la descripcion de los
contenidos cientificos bdsicos en térmi-
nos de mapas conceptuales, el desarro-
llo de item basados en entrevistas y tests
escritos de respuestas abiertas, y tests
de respuestas multiples en los que se re-
lacionan los diferentes aspectos del ma-
pa conceptual.

Los resultados que obtienen ios auto-
res después de trabajar con este disefio
muestran que porcentajes altos de
estudiantes:

1. No comprenden la naturaleza v la
funcién de la respiracién de las plan-
tas, comprensién que se dificulta al
identificar muchos de ellos respiracion
con intercambio de gases.

2. No comprenden que la respiracidn
en las plantas es un procesc de trans-
formacién de energia.

3. Tienen una escasa comprension de
la relacidn entre los procesos de foto-
sintesis y respiracion.

Los resultados de este estudio vienen a
corroborar los obtenidos por otros
autores y ponen una vez mds en eviden-
cia la dificultad de comprender estos
conceptos tan bésicos en Biclogia.

Terminan los autores este articulo pro-
poniendo a los maestros partir siempre
de los esquemas conceptuales de los ni-
fios, v estimular la discusién en peque-
fios grupos como camino ttil para lo-
grar la construccidn de conocimientos.

Anna Gené

NUMERACION Y CALCULO

Bernardo Gomez, 1958, Ed. Sintesis,
Madrid,

Acaba de aparecer el libro Numeracion
¥ Cdiculo del que es autor Bernardo
Gémez, profesor titular del Departa-
mento de Diddctica de la Matemditica
de la Univesidad de Valencia.

Pensado fundamentalmente para pro-
fesores de EGB el libro viene z ilenar
una laguna que se dejaba sentir en la
literatura sobre Diddctica de la
Matematica.

Escrito en un lenguaje sencille, pero
con un contenido profundo, consigue
un saludable grade de amenidad. Uti-
lizando frecuentemente recursos euris-
ticos logra estimular, con velados de-
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safios, la participacion del lector, que
de algin modo se siente asi cémplice del
autor en el descubrimiento de los recur-
sos diddcticos apropiados a cada
situacion.

Frecuentes incursiones en la evolucion
histérica de los sistemas de numeracidn
y de los algoritmos de cdleulos, desve-
lan ante el lector los fundamentos de
los mismos, cubriendo parcelas muchas
veces ignoradas y proporcionando una
base sdlida y llena de significado para
todos estos conocimientos. Pensamos
que este contenido histérico debiera ser
conocido por todo profesor de EGRB,
no s6lo como factor enriquecedor de su
acervo cultural, sino como estimulan-
te basamento y justificacién de los co-
nociimientos actuales sobre numeracion
y calculo. Es siempre aleccionadora la
vision de 1a evolucidn histdrica de la hu-
manidad y, con mayor razén, desde el
punto de vista de la diddctica.

La intencidn del autor no es, clarc es-
14, la de proporcionar un recetario de
soluciones automaticas a los problemas
que la ensefianza de la aritmética pue-
da presentar. M4s bien lo que preten-
de es enfrentar al profesor con los pro-
blemas y sugerir estrategias y vias po-
sibles que habrdn de desarroilarse pa-
ra alcanzar soluciones.

Hay incluidas breves descripciones de
los materiales diddcticos mds corrien-
tes para el desarrollo de la aritmética;
pera, con muy buen criterio, sin enfa-
tizar excesivamente en la valoracién
cualitativa de los mismos; el lector
decidira.

En definitiva, y tal como se desprende
de la lectura del libro, se intenta apor-
tar una nueva ayuda para la integracion
de la Aritmética en el proceso de reno-
vacion pedagdgica.

Francisce Soto [borra
Catedrdtico de E.U. de Diddcticade la
Matematica

PERIODIC TABLE «TO BA OR

NOT TO AB»

Moraghan, P.K., 1987, Education in
Chemistry, Vol 24, 5, 153-135.

Quiere el autor con este articulo anali-
zar la polémica que sobre &l formato de
18 grupos de la Tabla Periddica, recien-
temente recomendado tanto por la
IUPAC como por la ACS, tienen en-
tablada los quimicos ingleses y ameri-
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canos. Para ello ha revisado las dltimas
comunicaciones, asi comno las cartas al
editor, que sobre este tema han sido pu-
blicadas en distintas revistas (42 citas).

Se pregunta en primer lugar, con cier-
to ingenio no exento de pragmatismo,
si se trata de una absurda consideracidn
nacionalista o de una inocentada; aun-
que reconoce, coincidiendo con el Glti-
mo presidente de la divisidn de inorgd-
nica de la IUPAC, que la discusion en
si es buena e incluso divertida.

Refiere como la ACS, después de un es-
tudio previo realizado por su Comité
de Nomenclatura, y en el que se consi-
derd a la notacién A/B de ios subgru-
pos como «manzana de la discordian
(diferencia fundamental sobre los for-
Matos europeos y americanos), reco-
mendé en 1983 la numeracién secuen-
cial de los 18 grupos de la Tabla, ha-
ciéndole poco tiempo después la Comi-
sidn sobre Nomenclatura de Quimica
Inorgdnica (CNI) de la TUPAC.

Si existia ¢l problema y, con ambas re-
comendaciones, se pretendia eliminar-
lo, :a qué se debe el rechazo casi gene-
ral del nuevo formato y por qué tanta
hostilidad contra las dos instituciones?
Aunque a simple vista parezca que tan-
to a la ACS como a la IUPAC se les
olvidara recabar la opinidn de los qui-
micos dedicados a la docencia antes de
hacer publicas aquéllas, como el mis-
mo indica, siempre aparecen criticas
airadas cuando una comunidad se da
cuenta de que algo estd cambiando por
imposicion jerdrquica. Ello ha dado lu-
gar a la lucha dialéctica entre los que
defienden a una u otra fundacidn, o in-
cluso ha provocado la desesperanza de
los que estuvieron implicados en la de-
cision de adoptar el nuevo formato, por
la apatia y abandono que mostraron y
muestran los docentes,

No obstante, ¥ aungue se sientan aco-
rraladas, las dos organizaciones se
muestran fuertes en su defensa y man-
tienen denodadamente su postura de-
mocrdtica en cuanto a la naturaleza y
extension de las consultas realizadas
previamente; sin embargo, en la sépti-
ma Conferencia Bienal sobre la Ense-
fanza de la Quimica, organizada por
la ACS en 1982, donde expresamente
se dedicd una sesién a discutir la pro-
puesta, los votos fueron casi undnimes
en favor de mantener el formato ame-
ricano y, seglin manifiestan tres firman-
tes de una de las cartas, contrariamen-
te se produjo la recomendacidn.

El autor pide disculpas a todos 1os co-
legas con idioma diferente al inglés por
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no haber revisado sus posibles traba-
ios (;para mi que poco hubiera podido
encontrar!) y muestra su extrafieza al
constatar como las opiniones america-
nas proceden maygritariamente de pro-
fesores de universidad, mientras que en
Gran Bretafla éstas provienen de los
profesores de secundaria ¥ de los de es-
cuelas técnicas superiores, sin que ha-
ya podido encontrar un comentario ¢
contribucidn de profesor universitario
alguno. Los profesores de «high
schools» y colegios de ciencias ameri-
canos aceptan favorablemente el cam-
bio v, segin la encargada de difundir
la nueva nomenclatura en New York,
desconocian gue existiera algin proble-
ma con ¢l sistema anterior. Esto viene
a coincidir con el sentir de uno de los
oponentes ingleses, quizds el més du-
ro, al considerar exenta de problemas
la Tabla de 8 grupos, ya que ellos deci-
dieron olvidar la terminclogia A/B y
prefieren ahora dividir la tabla en blo-
ques s-, p-, d-, ¥ f-. Muestra también
cémo hay quien, britdnicos por supues-
to, rechaza el nuevo formato porque al
incluirlo en los curriculos de los distin-
tos cursos de quimica éstos dejardn de
atraer a los alumnos mds briliantes.

La descripcion del debate como una lu-
cha politica entre ingleses y americanos
s¢ fundamenta en las distintas referen-
cias & ganadores y perdedores, y a la
comparacién gue se hace entre éste y
el gue tuvo lugar entre fisicos y quimi-
¢os para adoptar la unidad de masa
atdmica, llegando a ser bastante insi-
diosos cuando uno de ellos eseribe que
los ingleses no estdn dispuestos a bai-
far al son que ies toquen los america-
nos, siendo otro el que califica como
auténtica payasada la deduccidn de gue
{2 [UPAC manipula a la otra organi-
zacion.

Lo positivo de la discusidn, aparente-
mente propiciada por ¢l acuerdo de la

IUPAC v de la ACS, son la diversidad .

de formatos que han surgido de ella y
el renacer de otros practicamente con-
denados al olvido. Son muchos los que
se decantan por la nomenclatura de
blogques, por 10 que ni necesitan la uti-
lizacién de las letras A/B ni la intro-
duccidn de los 18 grupos, a pesar de las
muchas variantes que de ella se ofrecen;
otros se muestran partidarios de utili-
zar las letras M y T para distinguir Ios
grupos correspondientes a los elemen-
tos principales de los de transicidn, o
las L y R para los de la izquierda y de-
recha respectivamente. En algunos ca-
s0s las propuestas ¢onstituyen una ver-
dadera reestructuracidon de la Tabla,

con deslumbrantes v excéntricas crea-
ciones.

La mayor objeccion al formato de 18
grupos la fundamentan en su escaso va-
lor pedagdégico, pues no permite ver Ia
periodicidad de la distribucién ¢lectrd-
nica ni relaciona la valencia/estado de
oxidacion de los elementos ¢on <l nd-
mero correspondiente a su grupo,
mientras que su mayor ventaja pueda
ser la claridad del mismo. El autor no
ve tan desastrosa la propuesta, puesto
que suprimir la clasificacién A/B sig-
nifica un paso hacia adelante, y cree
que el nuevo formato se mantendrd du-
rante algiin tiempo ya que la IUPAC
ha anunciade que éste aparecerd publi-
cado en a2 nueva edicion del Libro Ro-
jo, v alguna Oficina Estatal de Ense-
ilanza de las Ciencias en Estados Uni-
dos lo tiene ya adoptado.

Afirmo con el Profesor Monaghan que
después de todo la vida sigue jperiodi-
camente!; y me atrevo a preguntar a 1o-
dos los quimicos espafoles e hispano-
americanos, docentes o no, ;cudl es
nuestra onda?

Jorge Molero
1B Saavedra Fajarde
Murcia

SOBRE CIENCIA

Barry Barnes, 1987, Ed. Labor.

La didédctica de las Ciencias se ha enri-
quecido en los dltimos afios con ideas
Provinentes de la Filosofia y ta Histo-
ria de la Ciencia. Estos aspectos forman
parte ya de planes de formacién y per-
feccionamiento del profesorado. Mien-
tras tanto, otro punto de vista sobe la
actividad cientifica, el de la Socioiogia
de la Clencia, basico para abordar fun-
damentadamenie las relaciones
Individuo-Ciencia-Sociedad, ha sido
descuidado,

Este libro de Barry Barnes, publicado
en 1985 y traducido al casteliano en
1987, «dirigido fundamentalmente a las
personas dedicadas activamente a las
Ciencias de la Naturaleza» y construi-
do con rigor pero ahorrando detalles v
precisiones que arruinarian ¢l placer del
lector no especialista, «se ocupa de fa
Clencia como actividad, de la forma en
que la Ciencia se ordena y organiza y,
especialimente, de la relacién de ta Cien-
cia con ¢l resto de la Sociedad». Es, por
tanto, un libro muy apropiado para re-
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Henar lagunas gque los profesores de
ciencias tenemos en ese aspecto.

Comienza con urt andlisis historico de
la aparicidn de la Ciencia desde el pun-
to de vista profesional e institucional
v de dos de los rasgos mas significati-
vos de su posterior desarrollo: progre-
siva especializacién del quehacer cien-
tifico y creciente influencia de factores
econdémicos y politicos en su direccidn
e intensidad. Enmarcado asi su estudio,
el autor establece con tal claridad las
reglas y mecanismos de funcionamien-
to de la comunidad cientifica que pa-
rece fdcil, & partir de ellos, caracteri-
zar socioldégicamente «esa cosa llama-
da Ciencian.

El conocimiento centifico es, por tan-
to, producto de una institucién; mas to-
davia: se transmite y se utiliza también
institucionalmente. Por eso ¥ por la
multiplicidad de especialistas expertos
en campos limitados del conocimiento,
la autoridad es una condicidn necesa-
ria para la distribucidn y aplicacidn so-
cial del conocimiento cientifico. E! cien-
tifico respetado exclusivamente por la
correccién de sus argumentos y ¢l in-
dividuo que pedria criticar, a partir de
su propia experiencia o formacidn, las
afirmaciones de los expertos, son mi-
tos que encajan perfectamente en el
ideal de una sociedad democrética in-
dividualista. Lo cierto es que la Cien-
cia edifico, desde su nacimiento, sobre
la autoridad su posicion en la sociedad.
Es preciso comprender que la existen-
cia de profesionales especialistas y el
disfrute social de sus conocimientos
conlleva necesarizmente relaciones ba-
sadas en la autoridad como
contrapartida.

El problema se complica si se ¢onside-
ra la actuacidn de expertos en campos
de conocimiento no tan sélidamente es-
tablecidos como Iz Fisica o la Ingenie-
ria: Economia, Educacion, Psiquiatria,
Salud,..., cuyas opiniones son necesa-
rias para el funcionamiento de grandes
instituciones: Bancos, Ensefianza, Jus-
ticia, Sanidad.., El autor critica esas ac-
tuaciones, seflala sus peligros en cuan-
to instrumentos de poder pero muestra
que la pluralidad posible en una socie-
dad compleja es la que resulta del de-
bate entre expertos ligados a distintas
instituciones. Por otra parte tiene el
acierio de contraponer esa concepcidn
con otra menos ortodoxa: la de Nirgen
Habermas.

E!libro concluye con algunas llamadas
de atencidn sobre la forma de encarar
el futuro:

* Los peligros del edeterminismo tec-
noldgicon que presenta, interesadamen-
te, la Tecnologia como causa tnica del
cambio social. Se trataria asi de ocul-
tar que la sociedad est4 dominada por
medio de la Tecnologia, haciendo creer
que lo estd por la Tecnologia.

» Las ilusiones sobre la posibilidad de
que el recuento de opinicnes individua-
les permita decidir sobre problemas so-
ciales complejos. Es una idea simplis-
ta que proviene de considerar la Socie-
dad como una suma de individuos en
lugar de estructura con comportamien-
to propio. Es un planteamiento que
acentia el papel de jos hechos y difu-
mina el de los expertos que proponen
el método de recuento y el de las insti-
tuciones a las que estdn ligados.

¢ La suma de racionalidades individua-
les no da como resultado, necesaria-
mente, racionalidad social. La idea de
Sociedad como yuxtaposicion de indi-
viduos estd, de nuevo, en la raiz de esa
creencia y da origen a utopias cientifis-
tas de organizacién secial.

Al final, el objetivo del autor se alean-
za plenamente: el lector queda con al-
gunos interrogantes bien planteados y
ha recibido algunos instrumentos de
pensamiento Gtiles para discutir las re-
laciones Individuo-Ciencia-Sociedad.

Juan Tomé
1B Eijo Garay. Madrid

THE INFORMATION-PROCESSING
DEMAND OF CHEMISTRY PRO-
BLEMS AND ITS RELATION TO
PASCUAL-LEONE'S FUNCTIO-
NAL M-CAPACITY

Niaz, M., 1988, International Journal
of Science Education, 10, 2, 231-238.

Este trabajo se inserta en ¢l paradigma
psicolégico neopiagetianc donde se ha-
ce intervenir z la demanda M como va-
riable que analiza la tarea propuesta al
sujeto y que, en concreto, se define co-
mo la cantidad de procesado de infor-
macion que se requicre para realizar
una determinada tarea. En esta teoria
se justifica que contextos o tareas con
estructuras ldgicas iguales {como p.e.
las conservaciones de la sustancia, del
peso y del volumen) no se adquieran
por los nifies al mismao tiempo porque
cada uno de aguéllos requiere una de-
manda de procesado de informacidn di-
ferente. Asi p.e. para la conservacion
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de la sustancia lz demanda M es 3 y vie-
ne a ser ¢l nimero de esquemas {uni-
dades de informacién) que se deben
coordinar mentalmerite para lograr el
éxito en la tarea propuesta. En cambio,
la conservacién del peso requiere una
demanda M de 4. Ahora bien, convie-
ne hacer algunas precisiones. Dentro de
esta teoria se distingue entre esta de-
manda M de la tarea, la capacidad es-
tructurat de procesado del sujeto, Ms,
v su capacidad funcional, Mf, gue real-
mente moviliza cuando se enfrenta con
una tarea determinada. Esta dltima va-
riable depende de algunos factores (mo-
tivacion, grado de fatiga y estilo
cognitivo).

En el caso concreto de los problemas
de quimica y en trabajos del mismo
autor, alguno de los cuales ha sido re-
sefiado en esta misma revista (Niaz y
Lawson, 1985}, se ha comprobado que
el ajuste de ecuaciones quimicas con
una unica etapa solo requiere razona-
miento operacional formal, mientras
que si se complica el ajuste con varios
pasos, se necesita ademds una gran ca-
pacidad M por parte del resolutor.

Pues bien, en este trabajo se ha inves-
tigado la relacidn entre la capacidad
funcional (M) y el éxito de los estu-
diantes al resolver 4 problemas de qui-
mica cuyas soluciones iban aumentan-
do progresivamente en la demanda M
{desde 4 hasta 7). En el disefio se utili-
zaron 100 alumnos de una clase de Qui-
mica en los primeros ¢cursos de una Uni-
versidad venezolana v e) rango de ca-
pacidades funcionales, Mf, de tos alum-
nos estaba comprendido entre 2y 7. Es-
ta capacidad funcional se determind
con un test de papel y ldpiz de 31 items
que se conoce con ¢l nombre de Figu-
ral Intersection Test (FIT). También se
midié el nivel de desarrolio con una ver-
sidn del test de clase de razonamiento
formal de Lawson, €} grado de depen-
dencia/independencia de campo
{GEFT) y el nivel general de inteligen-
ciz de los estudiantes (test de Raven),

En el an&lisis de resuliados se constata
que para los cuatro problemas la nota
media de los estudiantes aurnenta cuan-
do también lo hace su capacidad fun-
cional. Al propio tiempo, para los gru-
pos de estudiantes con diferente Mf, su
nota media disminuye cuando aumen-
ta la demanda M de los problemas. Fi-
nalmente se ha observado una correla-
cidn positiva y significativa que va de
0.21 hasta 0,38 entre }a variable predic-
tora Mf y el éxito logrado.

En conclusion, este estudio insiste en
la importancia que tiene para el profe-

301




BIBLIOGRAFIA Y NOTICIAS

soradoe saber las demandas de procesa-
do de informacién que se exige en la so-
lucién de los problemas de quimica, asi
como la posibilidad de construir con-
juntos de problemas de una leccién da-
da que, manteniendo la misma estruc-
tura légica de la tarea, se exija al prin-
cipio una baja demanda de M y se va-
ya elevando conforme aumente la es-
pecializacién det alumnado. Sobre to-
do, hay que evitar que esta demanda de
M en un problema de Quimica no so-
brepase la capacidad de la memoria de
trabajo del alumnado v, a priori, se e
condene al fracaso.

C. Furio
Referencias

Niaz M. v Lawson, A.E., 1985, Balan-
cing chemical equations: the role of
developmental level and mental ca-
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DEVELOPMENT AND USE OF
DIAGNOSTIC TESTS TO EVALUA.
TE STUDENTS' MISCONCEP-
TIONS IN SCIENCE

Treagust, D.F., 1988, International
Journal of Science Education, 10, 2,
159-169.

Ya existc una respetable cantidad de in-
vestigacion que estudia los errores con-
ceptuales de los alumnos en una gran
variedad de temas cientificos v, sinem-
bargo, muy pocos de ios resuitados en-
contrados son aplicados en ia clase. Por
ello, en este trabajo se ha intentado
aprovechar los resuliados de estas in-
vestigaciones sobre errores conceptua-
les para producir tests de diagnéstico
que sirvan al profesor, Mas en concre-
to, en este trabajo se presenta ung me-
todologia para desarrollar estos tests de
diagnoéstico que se ha ejemplificado en
dos casos, uno de guimica (estructura
y enlace covalente} y otro de biologia
(fotosintesis y respiracion en las
plantas).

De manera muoy resumida, el desarro-
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llo de uno de estos tests de diagndstico
para identificar errores conceptuales de
los estudiantes en contenidos especifi-
c0s consta de diez etapas agrupadas en
tres dreas ¢ dominios,

Las cuatro primeras etapas sirven pa-
ra definir el contenide de lo que se quie-
fe preguntar, En principio, este impli-
ca identificar los conocimientos en for-
ma de frases proposicionales y el desa-
rrollo de un mapa de conceptos que re-
laciona todo el contenido seleccionado

para ensefiar, En la tercera etapa de es-,

ta definicidn del contenido se estable-
¢e |a relacién entre las proposiciones y
¢l mapa de conceptos para ver que exis-
te una consistencia interna entre am-
bos. En la cuatta etapa se valida este
contenido por jueces que pueden ser
profesores de secundarta, especialistas
en ciencias, etc... Aquellas discrepan-
cias entre jueces respecto a la lista de
proposicicnes o al mapa de conceptos
se toman en cuenta, eliminando la pro-
posion enmendada. Por ejemplo, la
pregunta 7 del test de diagndstico so-
bre Estructura v Enlace Covalente tra-
ta de valorar la comprensién de Ios es-
tudiantes sobre fuerzas intermoleculars
y estd basada en estas tres declaracio-
nes de conocimiento proposicional:

— Las fuerzas intermoleculares, o
fuerzas de atraccion débiles, existen en-
tre las moléculas en grado variable.

— La existencia de una sustancia, for-
mada por moléculas, en estado sélido,
liquide o gas a temperatura ambiental
depender4 de la intensidad de las fuer-
zas intermoleculares entre sus
moléculas,

— Las sustancias moleculares con ele-
vados puntos de fusién y ebullicidn tie-
nen intensas fuerzas intermoleculares
enire sus moléculas.

Una segunda &rea en ¢l desarrollo de
uno de estos tests de diagndstico para
evaluar los errores conceptuaies de los
estudiantes, tiene como misidn esencial
la recogida de datos respecto a lo que
piensan aquélios sobre el contenido lis-
tado anteriormente. Para ello se utili-
zan olras tres etapas. En la primera de
éstas {52} se examina la literatura exis-
tente respecto a resultados de investi-
gaciones que han estediado las dificul-

tades o los errores conceptuales de los
alumnos en el contenido tratado. En las
siguientes etapas (6* y 7%) se incluyen
entrevistas sobre ¢jemplos o sobre fe-
némenos, asi como respuestas libres
con el fin de recoger 1as principales con-
cepciones aiternativas v que servirdn
para redactar un conjunto de items de
contenido con opcicnes multiples, Ca-
da item de opcidn miiltiple tiene un es-
pacio para que ¢l estudiante afiada la-
razdn que le ha hecho seleccionar una
contestacion en particular. Las razones

mds frecuentes serdn empleadas en la
siguiente fase.

La tercera 4reg en la construccion del
test se destina, principalmente, al de-
sarrolio de un conjunto de items de do-
ble contestacidn, en la primera se re-
quiere una respuesta de contenido
mientras la segunda se debe elegir co-
mo respuesta una de [as razones que se
apuntan. Veamos, para acabar, cémo
queda uno de estos items {el 2) en el test
de diagndstico «Qué sabes acerca de la
fotosiniesis y de a respiracién en las
plantas?s:

+Qué gas toman las plantas verdes en
grandes cantidades cuando no hay luz?

(1) gas diéxido de carbono;
{2) gas oxigeno

La razén de mi contestacion se debe a
que:

{a) Este gas se consume en la fotosin-
tesis que ocurre siempre en las plantas
verdes.

(b) Este gas se consume en la fotosin-
tesis que ocurre en las plantas verdes
cuando no hay luz.

{c) Este gas se consume en Ia respira-
citn que solamente ocurre en las plan-
tas verdes cuandoe no hay luz para pro-
ducir la fotosintesis.

{d) Este gas se consume en la respira-
cion que tiene lugar continuamente en
las plantas verdes.

En resumen, la creacion de estos ins-
trumentos fiables v vilidos puede fa-
vorecer que los profesores valoren me-
jor la comprensién que tienen sus es-
tudiantes de la ciencia.

C.FM,
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