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ASUMMARY OF MAJOR INFLUEN-
CESONATTITUDE TOWARD AND
ACHIEVEMENT IN SCIENCE
AMONG ADOLESCENT STUDENTS

Simpson, R. y Oliver, 8., 1990.
Science Education 74(1), pp. 1-18.

En 1978 comenz6 en Bstados Unidos un
estudie con el fin de determinar la in-
fluencia que las variables hogar, escuela
¢ individuo, tenian sobre la actitud hacia
la Ciencia y en el aprovechamiento aca-
démico entre estudiantes adolescentes.
Segin los autores, por aquella época
existfa en el pais una gran evidencia
acerca de que la ensefianza de las cien-
cias en los niveles elemental y medio, no
estaban teniendo buenos resultados y que
los jévenes dejaban la escuela no s6le sin
saber ciencia, sino también con actitudes
negativas hacia la misma, sin que esta
situacitn haya sido superada del todo en
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la actualidad. Fruto de esta preocupacién
fue la realizacién de una investipacién
completa, apoyada por la Fundacién
Nacional de lz Ciencia, que abarcd en
total una década. En este articulo se
describen y analizan algunos de los re-
sultados méds importantes que se obtu-
vieron.

Con objeto de recoger informacién, los
autores disefiaron un total de 60 fterns
(que no se detallan en el articulo} desti-
nados a medir las actitudes de los alum-
nos hacia la Ciencia, utilizando también
los resuliados de exdmenes como un
{ndice del aprovechamiento académico,
as{ como diversos c¢uestionarios para
determinar las caracieristicas profesio-
nales de los profesores y sus actitudes
hacia la Ciencia y st ensefianza. En total
se vieron implicados 12 centros de ense-
fianza, 78 profesores y 4500 alumnos.

Cada una de las variables consideradas
como independientes analizadas, consta

de una serie de factores. Asi dentro de la
variable escuela se incluyen entre otros
aspectos el clima del aula, los comparie-
o8, ¢l curriculo, el profesor con sus ca-
racterfsticas personzles, Iz metodologia
utilizada, etc. En la variable hogar, se
consideran la familia en general, la acti-
tud de cada uno de los padres hacia Ia
Ciencia, etc. Finalmente, en el indivi-
duo, se incluyen aspectos como el grado
de cenfianza en uno mismo para apren-
der conocimientos cientificos, la moti-
vacién en. conseguir buenos resultados
académicos, la curiosidad hacia temas
cientificos, atc,

Las hipotesis de partida respecto al gra-
do de correlacion existente enmtre las
variables independientes: escuela, hogar
¢ individuo y las dependientes: actitud
hacia la Ciencia y aprovechamiento
académico, fueron esencialmente tres:

a) Respecto a los factores que integran la
variable escuela, se predecia una modes-
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ta correlacién positiva con ambas varia-
bles dependientes.

b} Para los factores prescntes en la varia-
ble hegar, se pensaba que debian tener
una influencia determinante (alta corre-
laci6n positiva) con las variables depen-
dientes.

¢y Encuanto alos factores inchmdosen la
variable individuo, se sugerfa una mo-
desta correlacién positiva con las varia-
bles dependienies citadas.

En el articulo se exponen los resultados
obtenidos en una serie de tablas donde se
expresan los distintos coeficientes de co-
rrelacién entre las diversas variables, uti-
lizando para ello un cuidadosc tratamien-
to estadfstico.

No es posible extendernos aquf en una
exposicién detallada de dichos resulta-
dos, pero quizds sea interesante resaltar
algunas de las conclusiones mds impor-
tantes y particularmente las que ne con-
cuerdan con las hipbtesis de partida. De
forma resumida fueron:

1. Dentro de la amplia poblacién estu-
diantil analizada, se observa c¢émo Iz
actitud positiva hacia la Ciencia va deca-
vendo a lo largo del curso. Este debilita-
miento se percibe también a través de los
distintos niveles educatives. En cual-
quier caso las actitudes positivas haciala
Ciencia son significativamente mds altas
entre los chicos que entre las chicas.

2. Un decaimiento similar al de las acti-
tudes se produce en la motivacién de los
alumnos para alcanzar buenos resulta-
dos académicos. Dicha motivacién es
significativamente mayor en las alum-
nas que en sus COMPpAileros.

3. Las actitudes de los adolescentes hacia
las ciencias estdn altz y posifivamente
correlacionadas con las actitudes de sus
AmMigos.

4. El descenso de actitudes positivas es
mayor entre los alumnos de los grupos
normales o medios que entre otros gru-
pos del mismo curso pero cen niveles di-
ferentes, bien sea por exceso {grupos
avanzados) o por defecto (grupos basi-
cos). Este resultado muestra la influen-
¢ia de una mayor atencién y dedicacién
de los profesores.

5.Laescuelay particularmente los facto-
res relacionados con el aula, como el
clima de la clase, actitudes y comporta-
mientos del profesor, efc, ejercen las
influencias més fuertes en las actitudes
de los alumnos hacia la ciencia. Aunque
los factores individuales y familiares
también contribuyen significativamen-
te, los resultados obtenides muestran
claramente que el interés y los senti-
mientos hacia la Ciencia asf como la
intencién de seguir estudios superiores
en este campo, vienen en gran medida
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determinados por lo que se hace dentro
del aula.

6. Los factores relacionades con la con-
fianza que Jos alumnos tienen en sf mis-
mos y en sus posibilidades de aprender
ciencias, han resultado ser los que guar-
dan unz relacién mds estrecha con el
aprovechamiente académico.

Parece evidente que los resultados ante-
ripres, ponen en cuestién la idea, bastan-
te extendida, de que ¢l hogar y ¢l medio
social pueden ser barreras infranquea-
bles ante las cuales no hay nada que
hacer. Por ¢l contrario tal y como mues-
tran los resultados de esta investigacién
longitudinal, la escuela y particularmen-
te el profesor, pueden jugar, a pesardeun
medic desfavorable, un papel muy im-
portante debido a su gran potencialidad
para conseguir que los alumnos progre-
sen.

QOtra importante cuestitn a plantearse es
el tipo de enseflanza de las ciencias que
reciben los alumnos de nivel elemental.
En este sentido se sefiala que si los estu-
diantes adolescentes entran en la ense-
fianzz media con actitudes positivas y
unas experiencias iniciales satisfactorias
en las ciencias de las etapas anteriores,
es mds probable que escojan asignaturas
cientificas y se encuentren a gusto en
ellas. Sin embargo si anterionmente han
estado expuestos a poca o ninguna ense-
fianza cientifica en la escuela elemental
y no han tenido experiencias positivas,
intentarén evitar a toda costa estas mate-
rias. Segin los autores, en los Estados
Unidos, la ensefianza de las ciencias no
estd siendo adecuadamente tratada enlos
niveles elementales, mientras que esto
RO OCUrTe con Otras materias que se
consideran mds bésicas, ademds de que
los maestros norteamericanos como
grupo, no estdn tan interesados en ense-
fiar ciencias como otras materias.

Se trata pues de un articulo bastante inte-
resante tanto por sus conclusiones, que
contradicen zlgunas ideas de sentido
comiin, como por las posibles semejan-
zas y diferencias con nuestro pafs res-
pecto al tratamiento que se e da a la
enseftanza de las diversas materias de
ciencias.

Jaime Carrascosa Alfs

TREATMENT OF SELECTED CON-
CEPTS OF QORGANIC EVOLUTION
AND THE HISTORY OF LIFE ON
EARTHIN THREE SERIES OF HIGH
SCHOOL EARTH SCIENCE TEXT-
BOOKS, 1960-1989.

Glenn, William H., 1990.
Science Education 74(1}, pp. 37-52.

En los dltimos afios, concretamente en
los EEUU, el tratamiento por parte de los
libros de texto de la teoriz de la evolu-
¢ién, ha sufrido una fuerte erosién.

El trabajo que recoge este articulo ha
sido planificade para detectar hasta qué
punto se han producide cambios a lo
largo de los dltimos 25 afios, en la cali-
dad del tratamiento en los libros de texto
de los siguientes temas:

— Origen de la vida.

— Evidencias de la evolucion.
— Teoria de la evolucién.

— Evolucién humana.

— Evolucién y creacionismo.

El autor, analiza las diferentes ediciones
desde los afios 60 hasta la actualidad, de
tres libros: Earth Science; Modern Earth
Science; y Investigating the Earth, utili-
zados habitualmente en la escuela
secundaria.

Glenn llega, después de un detatlado
examen de cada tema, en cada edicidn, y
la comparaci6n secuencial a lo largo de
tos afios, a las siguientes conclusiones.

Si bien todas las ediciones de los tres
libros, cubren la informacién sobre el
tiempo geolégica, su medicién, la for-
macién e interpretacién de los fésiles...
los libros editados en los afios 80, dedi-
can menos espacio z la historia dela vida
sobre la Tierra, que los mismos libros
aparecidos en 12 década de los 60,

También en el caso del libro Investiga-
ting the Earth, Ia mayor informacién y
explicacién de la teorfa de la evolucién,
se da en el libro publicado en 1967. Las
siguientes ediciones pierden calidad y
cantidad en el tratamiento del tema.

De igual manera, la consideracién més
detallada del origen y evolucién huma-
nos, corresponde a las ediciones de los
afios 60. Puede decirse lo mismo acerca
de la mencion en los textos de 1a vida de
Ch. Darwin.

Todo elle Heva al autor a afirmar que en
1os dltimos 20 afios, ha habido verdade-
ramente un deterioro en la informacién
de Iz teoria de la evolucién en los libros
de textc en los EEUU, y le hace terminar
¢l articulo con un deseo: que ¢l movi-
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mientc de reforma en la ensefianza de las
ciencias que hoy parece resurgir, dé ala
teoria de la evolucidn el tratamiento que
S€ merece.

Anna Gené

QU’EST-CE QUE LE SAVOIR
SCIENTIFIQUE?

Désautels, J., Larochelle, M., 1989,
Les Presses de I’ Université Laval, Qué-
bec.

:Qué saben los alumnos, al finatizar sus
estudios secundarios, de la naturaleza
del saber cientifico y su produccién?
;Qué piensan ellos? ; Se trata de un saber
verdadero, un saber que describe la rea-
lidad tal como es, un saber indefectibie?

Frente al realismo y empirismo de los
cientificos del siglo XIX, surge en nues-
tro siglo la mecesidad de redefinir la
naturaleza del saber cientifico. Frente a
un saber lecturz, un saber reflejo de la
realidad, se encuentran las posiciones
episternoiégicas modernas, sin embar-
g0, no parecen haber impregnado el sis-
tema educativo al que hace referencia
este estudio.

La primera parte de la obra consta de dos
capitulos. En el primero se abordan las
interacciones Ciencia, Cultura, Téenica
y Sociedad, apoydndose en un gran
ndmero de referencias y citas a trabajos
de epistemologia, historia y seciclogia
de las ciencias. En ¢l segundo capftulo,
con la base de situaciones pedagogicas
completas (tirc horizontal, caida de gra-
ves, etc.), se discuten particularmente
los conceptos de observacidn, experi-
mentacién y objetivacién desde la pers-
pectiva constructivista.

La segunda parte, capitulo tercero, estd
dedicada al estudio construido a partir de
las entrevistas semi-estructuradas reali-
zadas a veinticinco adolescentes. El co-
nocimiento cientifico, su produccién, Ia
metodotogia cientifica asi comeo las rela-
ciones de leyes y teorfas con la naturale-
za y la realidad, son aspectos estudiados
detenidamente. La epistemologfa impli-
cita en los discursos de los entrevistados
est4 relacionada con las ideas empiristas
y realistas ingenuas cldsicas:

— Con respecto a la preduccioén del co-
nocimiento aparece una imagen indivi-
dualista, técnica y de naturaleza artesa-
rial frente al cardcter social de la ciencia
actualmente reconocido.

— La idea del cientffico dotado de una
capacidad intelectual fuera de le comun.
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El trabajo cientifico en funcidn del azar,
la inteligencia y quizés la iluminacién,

— La glorificacién de la actividad expe-
rimental; la experimentacién como sim-
bole de la ciencia.

— Los cientificos no son creadores, son
simplemente compiladores de una reali-
dad organizada. Su principal caracteris-
tica es la aptitnd para ““‘contemplar el es-
pectdculo™ la investipacin cientifica es
una cuestion de técnica, de “savoir-fai-
re”. Algunos entrevistados manifiestan
claramente su cardcter de “espectador”
en ¢l desarrollo de las actividades esco-
lares, 1o que podria estar relacionado con
sus concepciones sobre la ciencia.

— Laidea de un universo exterior preor-
ganizado que se revela de golpe bajo la
forma de leyes, conceptos y teorias. No
se construye la evidencia sino gue se
desvela. La investigacién cientifica es
considerada como un simple reconoci-
miento; la ciencia se acerca a la realidad.

— La falta de un lenpuaje adecuado, la
confusion de términns clentificos con
sus homégrafos habituales. Lz inseguri-
dad de las respuestas y la vuelta atréds,
con la rectificacidn de lo anteriormente
expuesto, ¢s una de las caracterfsticas
generalizadas de las entrevistas, que
evidencia la dificultad para emitir un
juicio critico sobre el razonamiento cien-
tifico.

Se incluyen en esta segunda parte dos
interesantes anexos. Bl primero de ellos
bajo el titulo ¢l “estado de la cuestién”
resume los resultados de un trabajo, enel
que han participado los autores de este
libro, sobre 1os programas de la ensefian-
za de las ciencias asi como otros trabajos
que versan sobre la representacién del
saber cientifico de los ensefiantes {todos
estos trabajos han sido propiciados porel
Ministerio de Educacién de Québec). La
panordmica se completa con las conclu-
siones de otros trabajos sobre el tema
objeto de esta publicacidn.

Queda de manifiesto que ni 1a tendencia
dominante en los programas, ni en la
mayoria de los docentes estd en la linca
de ia actual epistemologia lo que sin
duda incidiré en las opiniones de los
alumnos. En el anexo segundo se incluye
el protocolo de la entrevista, las respues-
tas posibles y las posibles cuestiones
complementarias.

No cabe duda de que este estudio debe
llevar a lareflexién y al replanteamiento
de las précticas de ensefianza de las cien-
cias, una vez conocidas las ideas de los
alumnos sobre el saber cientifico ¥ su
produccién.

José Francisco Romero Valls
L B. “Vicent Andrés Estellés” Burjasot

DIDACTICA DE LA GEOMETRIA:
MODELQ VAN HIELE,

R.M.Corberan y otros (1989): {Serv. de
Publicaciones de la Universitat de Va-
léncia: Valencia). 99 pdgs.

En los paises desarroilados occidentales
el modelo de razonamiento matemético
de Van Hiele se ha afianzado desde hace
aftos como una de las teorfas de ensefian-
za yfo aprendizaje estdndar (zl igual que
ias de Pizget, Dienes, ...) 2 las que se
acude cuando se trabaja en el disefio o la
evaluacion curricular, en la elaboracién
de libros de texto o, simplemente, en la
preparacién de las clases. En Espafia, el
modelo de Van Hiele ha empezado a ser
tenido en cuenta hace muy pocc tiempo
y el libre que presentamos es ]2 primera
publicacién que surge en nuestro pais
dedicada exclusivamente a este tema.

En este libro, un grupo de profesores de
Ensefianza Secundaria describen una ex-
periencia de investigacion educativa que
han llevado a cabo tomando el modelo de
Van Hiele como base para la organiza-
¢idn de sus clases de Geometria, Su
objetivo no es hacer un estudio tedrico
profundo del modelo, sing compartir su
experiencia y ponerla a disposicién de
aquellos profesores que estén interesa-
dos en conocer este modelo de organiza-
cion de la docencia. Por lo tanto, el des-
tinatario id6éneo del libro es el profesor
de EGB o Ensefianza Secundaria.

En primer lugar, los autores hacen una
descripcién general de ia teoria de Van
Hiele (Niveles de razonamiento y Fases
de aprendizaje} y de sus caracteristicas
mds destacadas, completadaenel capitu-
Io 3 con la vision de los niveles particu-
larizada para el estudio de los poligonos.
No intentan hacer un anidlisis profundo
de la tecria sino una introduccién a la
misma, suficiente para una primera torpa
de contacto con el modelo de Van Hiele
y para entender el resto del libro. En Jos
otros capitulos se describen tres secuen-
cias de actividades disefiadas para la
ensefianza de tos poligonos, sus elemen-
tos (lados, dngulos, diagonales} y sus
tipos (céneavos, convexos, regulares), el
estudio de los cuadrildteros y el estudio
de la medida de 4reas y perfmetros.

La estructura dada a la primera serie de
actividades {poligonos), sefialando los
diferentes niveles de razonamiento y al-
ternando enunciados de actividades con
respuestas de sus alumnos comentadas,
permite observar con facilidad 1a influen-
cia de las diferentes actividades en el
procesc de aprendizaje ¥ la progresién
de la forma de razonar de tos alumnos {de
su “nivel de razenamiento™, en termino-
logia vanhieliana); al comienzo del tra-
bajo la mayeriz de los estudiantes se
encuentran en el nivel 0 de razonamiento
y al final ilegan hasta el nivel 2, cosa que
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supone in avance importante. Sorprea-
dentemente, esta linea de presentacién
se rompe en la segunda secuencia de
actividades (cuadriliteros), que se redu-
ce a la sucesion de enunciados de activi-
dades para cada nivel de razonamiento
sin mas descripcion o comentarios.

Tanto en el tema de poligonos comoenel
de cuadrildteros, la seleccién y 1a orde-
nacién de las actividades de cadanivel es
correcta y proporcionard buenos resulta-
dos alos profesores que se decidan a uti-
lizarlas, si bien se echan de menos algu-
nos comentarios que orienten al lector
sobre el motive de haber organizado asf
las actividades; estoc es necesario, por
ejemplo, er las actividades de transicidén
entre un nivel y el siguiente.

La descripcién del trabajo con los poli-
gonos y los cuadrildteros se completa
con un capitule dedicado aia evatuacién
de los estudiantes. Esie es un elemento
importante del modelo de Van Hiele,
pues esta teoria rechaza totalmente las
evaluaciones basadas en el tradicional
examen de los conocimientos memori-
zados por los alumnos (definiciones,
algoritmos, estrategias de resolucién de
ejercicios), para proponer en su ligar un
examen de sus habilidades de razona-
miento. En el libro se plantean varias
actividades dirigidas a comprobar si los
estudiantes han adguirido el nivel 1 de
razonamiento y estdn en condiciones de
empezar la adquisicidn del nivel 2. Es
una ldstima que hayan olvidado incluir
los resultados de sus alumnos en estz
evaluacién y un comentario de los mis-
mos, pues con elio darfan a los lectores
una vision muche mids completa de la
actividad realmente desarrollada en las
clases.

Eliltimo capitulo del libro estd dedicado
a la ensefianza de la medida de superfi-
cies y perimetros de poligonos. Aqui
vuelven asorprendernos los autores, pues
recobran la buena orientacidn de la pri-
mera serie de actividades, Io cual, sin
duda, es un reflejo de lo 2gradable que ha
sido su trabajo en este tema y de la buena
respuesta de los alumnos. No obstante,
en esta ocasién han decidido no hacer
explicita la distribucién de las activida-
des en los niveles de Van Hiele (ylo
dejan como ejercicio para el lector?}, lo
cual dificulta algo la lectura y la com-
prension del proceso de ensefianza.

Ellibro concluye con un anexo en el que
se describen los resultados obtenidos por
estudiantes de 2° curso de la Facultad de
Matemdticas de Valencia en un test de
determinacién de su nivel de razona-
miento sobre poligonos. Aparte de que
algunas respuestas sean curiosas (y dig-
nas de nifios de EGB), los resultados de
gsta prueba transmiten una situacién de
falta de corocimientos y de pobreza de
Tazonamiento que no es mas que un re-
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flejo de 1a desastrosa situacidn actual de
la ensefianza de la geometria en nuestro
pais.

En resumen, se trata de un libro que, a
pesar de las deficiencias en su organiza-
cidn y las omisiones sefialadas, merece
la pena ser leido por los profesores de
EGB y Ensefianza Secundaria, pues el
modelo de Van Hiele les ofrece un méto-
do de ensefianza y un estilo de trabajo en
clase muy interesantes y dignos de ser
tenidos en cuenta.

Angel Gutiérrez, Valencia.

COGNITIVE DEVELOPMENT AND
PROBLEM SOLVING OF AFRO-
AMERICAN STUDENTS IN CHE-
MISTRY

Atwater, M*M. v Alick B., 1990, Journal
of Research in Science Teaching, 27, n®
2,pp. 157-172.

En este articuio los objetivos principales
de estudio han consistido en investigar el
nivel de desarrotlo cognitivo de una mues-
ira de 30 estudiantes afro-americanos
matriculados en cursos de Quimica Ge-
neral de nivel universitario en tres Colle-
ges de Georgia y relacionarlo con las es-
trategias utilizadas, tanto por los estu-
diantes que tienen éxito como por los que
no lo tienen, cuando resolvian cuatro
problemas especificos de estequiome-
tria.

Los instrumentos que se han correlacio-
nado han sido: el desarrolio cognitive de
los estudiantes y las estrategias emplea-
das en aquellas resoluciones. El desarro-
llo cognitivo se midié con un test de
aptitudes en destrezas de razonamiento
proporcional. E1 PLOT (Tests de Opera-
ciones Légicas Piagetianas) consta de 4
tests que permiten determinar la presen-
cia de esquemas mentales piagetianos
segin las respuestas. Sus partes princi-
pales son: conservacién de volumen de
liquidos en desplazamientos, separacion
y contrel de variables, andlisis combina-
torie y pensamiento proporcional. Aten-
diendo a los puntajes globales sacados
en el PLOT los estudiantes se clasifica-
ban en concretos, transicionales y for-
males.

En relacién a la prueba especffica de es-
tequiometria contenia 4 preguntas escri-
tas. Dos de ellas eran cuestiones concep-
tuales estequiométricas y otras 2 ecua-
ciones quimicas que se tenian que ajus-
tar. Las primeras dos cuestiones se clasi-
ficaren como sencillas de relaciones
moles-moles y masas-masas, y comple-

jas de relaciones moles-moles y moles-
volimenes. Los dos ajustes se resolvian
por inspeccién y se buscé a propdsito
que una ecuacidn fuera sencilla y otra
miés compleja.

Las estrategias utilizadas por Ios estu-
diantes en la resolucion de estos proble-
mas se determinaron segiin un protocelo
con una codificacion de 6 categorias
basadas en los heurfsticos de Polya
empleados zl resolver problemas de
matemdticas. Las categorias fueron:
recuerdo, produccion, uso de un algorit-
mo, errores estructurales, evaluacién de
incégnitas y estrategias, Las estrategias
utilizadas globalmente se clasificaron en
4 grupos. Para las dos primeras cuestio-
nes estequiométricas se emplearon dos
estrategias: la algoritmica con razona-
miento (el razonamiento se define como
la generacién de informacién adicional
de los datos bien por induccién o por de-
duccidn) y la algoriimica sola. En el caso
de los dos ajustes las estrategias se clasi-
ficaron en: (esta estrategia es considera-
da cuando se utiliza sélo cualguier pro-
cedimiento) de ensayo y error sistemdti-
cos {si volvian a tantear teniendo en
cuenta resultados anteriores) y de ensa-
yo y error aleatorios (sin utilizar ningiin
tipo de informacién obtenidaenlos pasos
Previos).

En los resultados se encontrd que €l 30%
de la muestra se puede considerar en la
etapa de las operaciones formales, lo que
estd casi de acuerdo con los resultados
obtenidos por otros autores en muestras
depoblacién adolescente y adulta (25%;.
Llama la atenci6n la inexistencia de co-
rrelacion significativa en el nivel de con-
fianza del 0.05 entre los puntajes obteni-
dos en el desarrollo cognitivo y las estra-
tegias utilizadas por los estudiantes al
resclver estos problemas estequiométri-
cos. Como explicacion de estos resulta-
dos las autoras indican que, en el primer
casa, al estar clasificadas las estrategias
de forma dicotémica {algorftmica y al-
gorftmica con razonamiente), es muy
posible que los estudiantes operaciona-
ies concretos (otro 30%) para resolver
ios dos primeros problemas utilizardn el
razonamiento necesario. En el caso de
los ajustes suponen que casi todos los
estudiantes, incluidos los operacionales
concretos, emplearon la estrategia de
ensayoQ y error sistemdticos, tanto en el
caso de las ecnaciones sencillas como en
las complejas y por ello neo hay diferen-
CIAaS.

Sinembargo, se observd la siguiente ten-
dencia: los estudiantes que estén en la
etapa de pensamiento operacicnal for-
mal tienen mds éxito que sus compaiie-
ros operacionales-concretos cuando re-
suelven problemas complejos derelacio-
nes moles-moles y velimenes-moies. En
este Gltimo caso se necesitaron estrate-
gias de algoritmos con razenamiento. En
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conclusién parece ser que el nivel més
elevado de desarrollo cognitivo y de ra-
zonamiento pueden favorecer la resolu-
cién de los tipos mds sofisticados de
problemas de estequiometria.

CF.

EVALUATION OF A MODEL
SCIENCE TEACHER EDUCATION
PROGRAM

Krajcik,J. 8.y Penick,J. E., 1989, Jour-
nal of Research in Science Teaching,
26(9}, 795-810,

En un reciente trabajo (Furié y Gil 1989)
hacfamos referencia a las fuertes discre-
pancias existentes en nuestro pafs en
torno a cuéles pueden ser los contenidos
de las asignaturas de didictica de las
ciencias para la formacién inicial del
profesorado e intentdébamos fundamen-
tar teéricamente la orientacién a dar a
dicha formacién. El articulo que agquf
resefiamos nos pone £n contacto precisa-
mente con un modelo de formacién del
profesorado de ciencias disefiado y ensa-
yado en la Universidad de Towa que
merece ser detenidamente estudiado por
poseer una sélida fundamentacién teéri-
ca y experimental. Aunque dicho articu-
lono esté destinado 2 describir el modelo
sing, como su tftulo indica, a presentar
una forma de evaluacién del mismo,
incluye un breve resumen de sus objeti-
vos iltimos —que dan una primera idea
de la orientacién del modelo— v las refe-
Tencias oportunas para su mejor conoci-
miento {ver p. e. Penick y Yager 1988).
Se trata de un modelo de preparacién del
profesorado de ciencias de 1a Ensefianza
Secundaria conocide come “Undergra-
duate Preservice Science Teacher Edu-
cation Program (Iowa - UPSTEP)” ini-
ciado a fines de los 70, que ha experi-
mentado profundos cambios alo largo de
los 80 y que, como indican los autores de
este artfculo, contimia evolucionando.
Un modelo “cuidadosamente planeado
para preparar a profesores de ciencias
altamente competentes para ensefiar a
los jévenes a hacer frente a las exigen-
cias de una sociedad tecnolégica moder-
na” cuya finalidad dltima es conseguir
que los profesores posean una orienta-
cidn de enseftanza de las ciencias funda-
mentada en la investigacion, asi comola
habilidad para aplicarla en la clase. La
base de dicha orientacién consiste en la
conceptualizacién e integracién de:

1. Los fines sociales, del profesor y de
los estudiantes para la educacién cienti-
fica.
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2. Por qué se deben ensefiar las ciencias.
3. Por qué se deben aprender las ciencias.

4. La naturaleza de las ciencias desde
perspectivas histéricas, filoséficas y
sociales.

5. Cémo facilitar un aprendizaje de las
ciencias de una forma ¢:oherente con los
conocimientos que se poseen sobre los
adolescentes, la ciencia y el aprendizaje.

6. La comprensién del funcionamiento
de la escuela.

7. Como incorporar a la ensefianza de las
ciencias aquellos aspectos éticos, perso-
nales, comunitarios y ambientales rela-
cionados con la ciencia.

8. La naturaleza de los adolescentes.

9. Cémo medir, evaluar y modificar los
climas del aula y las estrategias para pro-
gresar en la consecucién de los objetivos
establecidos.

Conviene resaltar que os disefizdores de
este modele de formacién rechazan ex-
plicitamente la tesis de sentido comiin
segin la cual “un buen profesor nace y no
se hace”, Deacuerdo con ello consideran
que una s6lida formacidn docente -a lo
largo de dos afios— correctamente orien-
tada, como la que el madelo propone, ha
de preducir profesores tan buenos como
los que el programa americano “search
for excelence™ ha logrado detectar entre
miles de profesores en activo. Estaes la
idea clave del proceso de evaluacién del
modelo: comparar las :deas y comporta-
mientos de aquellos profesores en activo
formados en la Universidad de lowa con
los de los profesores reconocidos como
“excelentes”. Lz hip6tesis de los autores
ha sido que no existirfan diferencias sig-
nificativas entre ambos cclectivos y los
resultados -que incluyen la percepeibn
de los estudiantes respectivos sobre la
ensefianza de las ciencias y sobre sus
profesores- estin bésicamente de acuer-
do con dicha hipétesis. Y aunque, como
indican Krajcik y Penick, los datos obte-
nides en este estudio suponen tan sélo un
comienzo y se precisa mucha miés evi-
dencia experimental para proveer una
s6lida validacién de la efectividad de la
formacién de los profesores de ciencias,
no dudamos en recornendar ¢l estudio
del modelo Iowa - UPSTEP como una de
las aportaciones més interesantes para la
formacién inicial del profesorado de
ciencias.

G.P.
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TEGRIAS COGNITIVAS DEL
APRENDIZAJE

Pozo, Juan Ignacio, Morata, Manuales.
Madrid 1989,

La historia reciente de la psicologia dis-
tingue en ¢l presente siglo dos etapas ¢
momentos diferentes, caracterizados por
el predominio del conductismo ¢l prime-
10, ¥ por la mayor incidencia de [z psico-
logfa cognitiva, el segundo.

El retroceso en los iiltimos afios de las
posicicnes conductistas es reconocido
en general, lo que no impide que esta co-
rriente mantenga atn su influencia en &l
campo profesional, sobreviviendo con
vigor en Ia psicologfa del aprendizaje, su
drea de estudio favorita.

El interés creciente de la psicologia cog-
nitiva por este tema, promovido tanto
por requerimientos tedricos come de
indole prictica, muestra como resulta-
dos la elaboracién de diversas teorfas
cognitivas del aprendizaje y ia actualiza-
citn de la obra de psicélogos que, tiempo
atris, plantearon explicaciones cogniti-
vas para los procesos mediante los cua-
les las personas construyen conoci-
mientos.

Elreconocimiento de la situacién descri-
ta, que destaca el cambio de orientacién
en la psicologfa cientifica, constituye la
reflexién inicial del libro de J. I, Pozo,
punto de partida de una rigurosa exposi-
cién de los programas de investigacién
de teorfas del aprendizaje, formuladas
desde los distintos enfoques de Ia psico-
logia cognitiva.

El autor aborda con solvencia, en un len-
guaje amenc y accesible, la ardua tarea
que implica el realizar este andlisis com-
parativo, aportando criticas fundamen-
tadas y abundantes referencias.

El plan de la obra incluye tres partes. La
primera (Capitulos [, [Fy II} segdin acla-
ra el propio Pozo “constituye una intro-
duccién histérica que conHeva una refle-
xi6n sobre el estado actunal de los estu-
dios sobre aprendizaje, realizados desde
los dos programas mds influyentes en la
psicologia reciente: el conductismo y el
procesamiento de informacion™

Adoptando come hilo conductor de Ia
exposicién el problema que plantea £l
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aprendizaje de conceptos, la Segunda
Parte presenta las teorias desarrolladas
desde ¢l enfoque asociacionista: la for-
macién de conceptos artificiales (Capi-
tulo 1V}, 1a adquisicién de categorias na-
turales (Capitulo V) y las nuevas teorias
computacionales (Capitulo VI).

La Tercera Parte (Capitulo VII) realiza
una interesante sintests de las teorfas del
aprendizaje por reestructuracién, con
oportunos comentarios y fecundas apro-
ximaciones a la préctica educativa, ac-
tualizando los cldsicos aportes de la psi-
cologia europea (Teorias de Piaget y de
la “Gestalt™) y particularmente la sovié-
tica (Vigotskii). Concluye este capitulo
llamando la atencidn al lector sobre la
necesidad de considerar el estudio de los
procesos de aprendizaje en los contextos
de instruccidn en los que habitualmente
se producen.

Finalmente (Capitulo VIIT) esboza un
planteo integrador de las teorfas del apren-
dizaje analizadas previamente y se ¢o-
mentan algunos modelos de cambio
conceptual en la instruccién,

Completa el libro una amplia seleccién
bibliogrifica, con expresa referencia a
los textos traducidos al idioma castellano.

Sintetizando, una obra de lectura im-
prescindible para todas aquellas perso-
nas interesadas en los procesos de apren-
dizaje, y en particular para el profesora-
do, de todos los niveles de ensefianza,
que desee sisternatizar sus conocimien-
tos previos y abordar en profundidad el
estudio de este tema y sus implicaciones
a nivel educativo.

Mercedes Berzal.

TRES APORTACIONES DE LA IN-
VESTIGACION DIDACTICA SO-
BRE LOS TRABAJOS DE LABORA
TORIO

La discusidn sobre el tema de los traba-
jos de laboratorio continua desarrollin-
dose con gran intensidad. Resulta intere-
sante comentar a ¢ste respecto tres traba-
Jos aparecidos muy recientemente, don-
de se realizan aportes interesantes sobre
la forma de mejorar esta actividad.

El primero de ellos es el de Johnstone,
AH. y Letton, K., M., Investigating
undergraduate laboratory work, Fduca-
tion in Chemistry, encro de 1990, 9.11.
Se trata de una investigacién sobre Ia
opini6n que tienen los estudiantes acerca
de sus trabajos de laboratorio, Para ello,
los autores pasaron un amplio cuestiona-
rio a estudiantes de segundo afio de fa-
cultad que realizaban précticas de fisica,
quimica orgdnica y quimica inorgénica.
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Definieron la "carga teérica” contandoe]
nidmero de conceptos teéricos que tenfan
que ser introducidos o revisados cuande
los estudiantes trataran de darles senti-
do, antes o después del experimento.
Definieron también la "carga experimen-
tal” y la "carga comunicativa".

Los experimentos més criticados por los
estudiantes tenfan un gran exceso de car-
gatedrica. Segin los autores éste debiera
ser uno de los factores a considerar para
mejorar las practicas de laboratorio.

El segundo trabajo a que nos referimos
es el de Stewart, Birbara, Y., Merging
scientific writing with the investigative
laboratory, Journal of Cellege science
teaching, noviembre de 1589, 94-95, Allf,
la autora plantez la necesidad de ensefiar
a escribir informes cientificos como par-
te delas ensefianzas del Jaboratorio. Con-
sidera dos problemas: interesar a los es-
tudiantes a que e¢scriban de manera for-
mal y darles instrucciones en ese senti-
do. Lo primero lo resuelve a través de lo
que denomina laboratorio por investiga-
¢ién, donde la preparacién del informe
es parte de una tarea cientifica. Lo se-
gundo a través de ia participacién de un
consultor en escritura,

En la parte final describe el taboratorio
por investigacion, el que comprende dos
etapas: aprendizaje de técnicas y disefio
de protocolos. "El propdsito central de
un iaboraterio investigativo es adquirir
nueva informaci6n”. "El informe cienti-
fico adquiere allf rea)] significacién, a
causa de que los estudiantes deben co-
municar el disefio preciso del experi-
mento, asi como los datos recogidos y el
anélisis de los resultados”. "Los estu-
diantes se sienten mds interesados en
escribir su informe cientffico, comuni-
cando a su instructor sobre los métodos y
resultados de su experimento, porque
sienten que sus datos son tnicos y que
contribuirdn alos conocimientos del ins-
tructor y de la disciplina”.

Los resuitados muestran un mejor apren-
dizaje de la biologfa y una mejora nota-
ble en la redaccitn de los informes. Los
estudiantes se mostraron ampliamente
satisfechos con estas reformas.

El tercer trabajo es el de Byrne, Michael
S., More effective practical work. Edu-
cation in Chemistry, january 1990, 12-
13, Este autor sintetiza la problemética
de los trabajos de laboratorio en los si-
guientes términos "la vision consensual
es que la mayoria de los trabajos précti-
cos solo sirve para desarrollar habilida-
des manipulativas y no es muy efectiva
para ayudar a los estudiantes a compren-
der conceptos”.

En su trabajo Byme intenta explicar esta
situacién partiendo de una hipdtesis
de Johnstone!, que sostiene que el labo-
ratorio es un lugar de "ruido” en términos
de informacién. Plantea entonces que

hay una sobrecarga en el espacio de
memoria de trabajo de los estudiantes y
que, para que los experimentos puedan
ser utiies; tanto para aprender nuevos
hechos, principios y conceptos, como
habilidades; entonces hay que reducir el
"ruido” y reforzar 1a "sefial".

Luego considera unz serie de criterios y
técnicas {que se refieren a aspectos orga-
nizativos, de claridad y de procedimien-
to) para lograr esa disminucién del ruido
y las aplica en la revisién del manual de
laboratorio de un curso de primer afio en
¢l Politécnice de Newcastle. Se trataba
de un manuai que ya habia sido utilizado
durante un amplic perfodo y al cual se
consideraba efectivo.

Los resultados de la prueba del manual
revisado indican que, en la opinién de los
estudiantes, hay un mejoramiento en los
siguientes rubros: facilidad/dificultad
para seguir las instrucciones; procedi-
mientos claros/no claros; instrucciones
para escribir el trabajo claros/no claros.
También hubo un mejoramiento en as-
pectos cognitivos. No hubo mejoras en el
rubro propdsitos del ex-perimento cla-
ros/no claros. La conclusién del trabajo
es que debe reducirse la carga informati-
vay mejorarse las instrucciones escritas.

Es muy clara ia intima relacién entre los
trabajos de Byme y de Johnstone, Am-
bos estdn dirigidos en el septido de faci-
litar a los estudiantes la superacién de las
dificultades de comprensién que involu-
cra el experimento (disminuir la "sobre-
cargatefrica” o mejorar larelacion "sefia/
ruido"). Naturalmente que cualquier
avance en la comprensién de textos y en
el ordenamiento del trabajo va a mejorar
los resultados. L.a critica que puede rea-
lizarse a propuestas como éstas €3 gue
parece que siguen inscribiendo el labora-
torio en la perspectiva de la verificacién
o ilustraci6én. De alli que justamente los
estudiantes no han opinado mejor de los
objetivos. Es que los cbjetivos parecen
ne haber camado.

Por ¢l contrario, el trabajo de Stewart
plantea una mejora de aspectos concre-
tos del trabajo de laboratorio (es este
caso Ja comunicacion) en et contexto de
un cambio de orientacién general de la
actividad. En efecto, el "trabajo por in-
vestigacién”, que naturalmente debe ser
acotado y orientado de acuerdo al nivel
de los estudiantes, representa una tnodi-
ficacién sustancial de los trabajos de
laboratorio, en la que pueden insertarse
las propuestas parciales de mejoramien-
to. Esta orientaci6n parece estar en mejo-
res condiciones para transformar los tra-
bajos de laboratorio en verdaderas situa-
ciones problemdticas que conecten me-
jor con el interés de los estudiantes.

Eduardo Gonzilez

(1} Iohnstone, AH., J. Chem, Educ., 1984, 61, 84,
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