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PUBLICACIONES RECIBIDAS

LAVOISIER 1 LA REVOLUCIO QUI-
MICA DEL SEGLE XVIII

Materials per a un curs d' historia i fi-
losofia de la ciéncia.

Grup de Filosofia. Santa Coloma de Gra-
menet. Casal del Mestre, 1989,

Larevolucié quimica del segle X VIII té
en Antoine Laurent Lavoisier (Parfs 1743-
1794) una figura fonamental. La seva
obra Tractat elemental de quimica, pu-
blicada ara fa dos cents anys, marca una
fita en el naixement de la quimica mo-
derna. En aquest opuscle, ladoctora Anna
Estany, professora de la Universitat

Autdbnoma de Barcelona, ens presenta
una visi6, il.lustrada amb textos, d’a-
questa revelucid de la cigncia quimica.

MODELOS DE CAMBIO
CIENTIFICO

Anna Estany, 1990. Editorial critica.

En Modelos de cambio cientifico, Anna
Estany abordala elaboracidn de modelos

que expliquen los cambios experimenta-
dos por la ciencia. Para ¢llo, parte de tres
modelos de cambio cientifico, el de Tho-
mas Kuhn, el de Imre Lakatos y el de
Larry Laudan, y ios aplica a ia revolu-
cidn quimica del Siglo XVTII, lo que le
permite comprobar hasta qué punto di-
chos modelos encajan en este caso de la
historia de la quimica y son apropiados
para explicarlo.Tzatando de Henar algu-
nos de los vacios y parcialidades expli-
cativas hallados en dichos modelos, la
autora propone aqui un nuevo enfoque
para abordar la dindmica cientifica, cuya
originalidad reside en que dicho enfoqae
no pretende ser un modelo mas, sino un
auténtico generador de madelos.

SELECCIONES BIBLIOGRAFICAS

LA CRISIS PE LA FISICA CLASICA
Y EL SURGIMIENTCQ DE LA MO-
DERNA EN LA INVESTIGACION
DIDACTICA

Solbes Matarredona, J.

Programa d' Innovacié i Reforma Edu-
cativa, Valéncia.

Aungue este tema no constituya una de
las grandes lineas de la investigacidn,
despierta gran interés entre el profeso-
rado de Fisica y Quimica, e incluso entre
¢l piblico en general, como lo pone de
manifiesto el hecho de que Congresos
recientes de ensefianza de la Fisica (como
la 173 Conferencia del America Institute
of Physics —1988- o el Congreso Nacio-
nal de la Associacione per insegna-
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mento della Fisica -1988-) incluyen
sendos apartados dedicados a la ense-
fianza de ia Fisica moderna y ia ingente
publicacitén de libros de divulgacién ode
articulos en revistas de didictica o de
divulgacién de 12 Fisica {p.e., en nuestro
pafs la Revista Espaficla de Fisica).

Cabe constatar en primer lugar, la exis-

| tencia de un amplio consenso en la lite-

ratura didéctica sobre lz infrodaccion de
la Fisica modema en los dltimos cursos
de la ensefianza secundaria y en los pri-
meros de la universitaria, en muchos
paises: en EEUU, Haber-Schaim 1981;
el Reiro Unido, Ogbom [981; Francia,
Balibar y Lévy-Leblon 1984; Italia, Fabri
1988; Holanda, Lijnse 1981; Hungrfa,
Marx 1981; japdn, Konuma 1988; Lati-
neamérica, Kiapp 1988.

Esto es debido a motivos como ia cre-
ciente importancia gue las aplicaciones

de la Fisica moderna tienen en nuestra
sociedad, el interés que despiertan en los
alumnos y profesores dichas aplicaciones
e incluso aspectos mds tedricos, ¥, en
definitiva, porque *“la escuela debe for-
mar para el siglo XXI” (Marx 1988,
Aubrecht 1988, Gil et al. 1986).

Otro motivo es su notable interés didac-
tico desde una perspectiva de cambio
conceptual ¥y metodolégico, ya que la
Ffsica moderna representd una ruptura
tanto o més profunda gue el surgimiento
de la Fisica clasica. Desde este punto de
vista, el mostrar los lfmites de validez de
la cldsica y las diferencias que existen
entre dichos paradigmas, favorece la
comprensién de ambos y proporciona
una imagen més correcta de como se
desarrolla la ciencia (evitando visiones
lineales, puramente acumulativas). {Gil
et al. 1986 y 1989).
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También es interesante, desde zn punto
de vista diddctico, el andlisis de los erro-
res conceptuales en este dominio, fruto
en sumayor parte de la propia ensefianza,
que los introduce o bien explicitamente,
por interpretaciones incomrectas en desa-
cuerdocon las concepciones actualmente
vigentes, o bien implicitamente, 2l no
mostrar en este @ltimo caso como las
nugvas ideas entran en contradiccidn con
las clasicas {Gil et al. 1986; Solbes,
Calatayud et al. 1987). Algunos de estos
errores aparecen hoy en los {eX10s por un
mecanismo de “reaccién en cadena” a
causa de la aceptacién acritica de lo
incluido en textos anteriores {L.ehrman
1982). Asi mismo es muy significativala
persistencia de estos errores en estudian-
tes universitarios (Solbes, Bernabeu et
al. 1988},

En resumen, todos estos caminos con-
vergen, como va hemos sefialado en Ia
introduccién de la Fisica modema en los
niveles secundarios. Ahora bien, de los
distintos métodos en que dicha in-
troduccién puede realizarse (axiomadti-
co, histérico, empirico, etc.; Teixeira-
Dias 1983), se constatz un rechazo del
axiomdtico y, aunque muchos autores
apuestan por el método empirico (Og-
born 1981, del proyecto Nuffield; Ha-
ber-Schaim 1981, coautor del PSSC) v
otros por el histérico (Giuliani 1988),
actualmente va apareciendo un consenso
en realizar una introduccion que muestre
como la Fisica cldsica no puede explicar
determinados problemas, lo que provoct
su crisis y el surgimiento de las nuevas
ideas (Gil et al. 1986 y 89, Bernabeu
1987, Catanija et a]. 1988). Estos proble-
mas, pequenas nubes oscuras en la Fisica
cldsica, se hincharon y estallaron en la
Relatividad y la Cuéntica (Deligeorges
1984).

En nuestro pafs no aparecen temas de
Relatividad, pero en Fisica nuclear se
utilizan sus principales resultados. Esta
situacién se reproduce en otros paises, p.
e., EEUU {Bratiin et al. 1983). Frente a
ello, algunos autores se inclinan por in-
troducir algunos principios bdsicos: los
postulados y algunas consecuencias: la
dilatacién temporal, lz contraccidn de la
longitud, la variacién de la masa con la
velocidad y la equivalencia masa/ener-
gia (Corttini 1982, Gil et al. 1989}, pero
mostirando como €510 supuso una critica
de las hipétesis implicitas de la Fisica
clidsica, el espacio y tiempo absolutos,
ideas que estin profundamente arraiga-
das en la estructura conceptual del ajum-
ne (asi, p.e., les alumnos piensan que el
espacio absoluto permite distinguir siun
sisterna de referencia dado esta en repo-
50 0 movimiento uniforme, que la dilata-
cién del tiempe y la contraccidén del
espacio son distorsiones de la percep-
cién, etc.} (Hewson 1982). Por otra par-
te, existen debates sobre la conveniencia
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0 no de introducir la masa relativista o
masa dependiente de la velocidad {Fabri
1981, Alcaine 1989} y anilisis sobre los
errores conceptuales vinculados con la
equivalencia masafenergia (p.e., la con-
version de masa en energia que conduce
ala idea de que no se conserva la masa o
laenergia)(Warren 1976, Lehrman 1982,
Gil el al. 1988).

En cuanto a la Fisica cudntica, en nuestro
pais la situacion es, al menos a nivel de
temarios oficiales, sensiblemente mejor
que en relatividad, porque se introducen
algunos t6picos en los 2 dltimos cursos
de secundaria. En la Jiteratusa didéctica
existe un amplic consenso respecto a los
puntos que se considera necesario ense-
far (Strnad 1981, Lijnse 1981, Haber-
Schaim 1981, Ogbom 1981, Gil et al.
1989, Konuma 1988, Cataniaetal. 1988),
como por gjemplo, los efectos fotoeléc-
trico y Compton, la existencia de estados
estacionarios en los 4tomos, la dualidad
onda-corpisculo, las relaciones de inde-
terminacion, ideas sobre la funcién de
onda, ¢ic.

En concreto, es mejor no iniciar el es-
tudio de¢ los fendmenos cudnticos en
tasecundaria con la teoria de Planck, por
su gran dificultad diddctica y porque éste
no concibe hv como cuante de radiacién
electromagnética. Un procedimiento
mejor seria mostrar cémo ¢l efecto foto-
eléctrico no puede ser explicado por la
teoria electromagnética, por lo que se
requieren unas nuevas hipétesis sobre la
naturaleza de la radiacién que rompen
con ia Fisica cidsica, abordando, a conti-
nuacién, el efecto Compton sélo de for-
ma cualitativa (Hawes 1981). En cuanto
alos espectros discontinuos s necesario
mostrar cémo la Fisica clésica era inca-
paz de explicarlos, tanto como la propia
estabilidad del dtomo, lo que condujo a
Bohr a aplicar la idea de cuantizacién al
modelo de Rutherford. Es conveniente
introducir Bohr por el interés didédctico
delautilizacién de modelos (Marx 1981),
porque la critica del concepto de trayec-
toria muestra las limitaciones de la Me-
cdnica cldsica (Paoloni 1982) y para lle-
gar de forma sencilla a los estados dis-
cretos de energia (Latimer 1983).

Estas ideas s6lo pueden considerarse
como los orfgenes de la Fisica cudntica.
Por ello, es preciso introducir la hipé-
tesis de De Broglie para que los alumnos
comprendan que los electrones, fotones,
etc, son objetos de tipo nuevo, con un
comportamiento nuevo, €] com-
portamiento cudntico (Balibar y Lévy-
Leblond 1984). En conexién con el as-
pecto ondulatorio de toda la materia se
pueden introducir las relaciones de inde-
terminacién de Heisenberg, que permi-
ten realizar una critica del concepto de
érbita (v del determinismo subyacente) y

salir al paso de posibles errores concep-
tuales (Bartell 1985). Esto lleva a la
necesidad de un nuevo modelo para
describir el estado y evolucién de los
clectrones, fotones, etc,, distinto de los
utilizados para particulas y ondas cldsi-
cas, lo que permite hablar de la funcién
de ondas, criticando algunas ideas err6-
neas sobre orbitales {Garcfa Castafieda
1983, Solbes, Calatayud et al. 1987).

Se puede finalizar recapitulando los 1i-
mites de validez de la Fisica cldsica, las
diferencias més notables entre ésta y la
modermna sobre €] comportamiento de la
materia, y mosirando los importantes
desarrollos cientificos y tecnolégicos que
supuso la nueva Fisica (Gil et al. 1989),
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LOS TRABAJOS PRACTICOS DE
FISICA Y QUIMICA: UNA REVI-
SION BIBLIOGRAFICA

Josep Paya

Con esta seleccién de articules sobre
Trabajos Pricticos v sus breves comen-
tarios que sélo intentan dar alguna orien-
tacién acerca de su contenido, se preten-
de ampliar y actualizar otras ya publica-
dasenlos velumenes 1{1), {3}y 7(2),de
esta revista.

En esta ocasién hemos optado por cla-
sificar los trabajos analizados, en tres
grandes bloques temdticos yaque a pesar
de que en algunos casos resulta dificil
encasillar determinados trabajos, en
conjunto, esta estructuracidn facilita una
visién amplia de los niicleos temdticos

principales en torno a los cuales gira la
investigacién didéctica sobre los traba-
jos pricticos.

I, Metodologia y destrezas de los pro-
cesos cientificos

Balsells, .y Carulla, R., 1986. Els tre-
balls practics de fisica a VEGB: Una
andlisis critica. Ac. II J. de Recerca
Educativa. Lieida. pp. 281-299,

Después de reconocer que el fracaso del
método de ensefianza habitual, tanio en
la adquisicién de conocirmientos, como
en la realizacién de pricticas de labora-
torio, se debe a que el método utilizado
no responde a las necesidades reales de
los nifios, ni alas de la misma ciencia, los
autores apuestan per un método de ense-
ftanza denominado “investigacién guia-
da por el profesor”, que estéd basadoenla
aplicacién de una metodologfa cientifica
alejada de férmulas simplistas y esque-
maticas. Bajo esta concepcidn hace un
andlisis critico de 196 précticas pertene-
cientes a } 7 libros de texto de 7° de EGB.

Carretero, M., 1987 A la biisqueda de la
génesis del método cientffico.: un estudio
sobre la capacidad de eliminar hipé-
tesis, Inf. y Apren., Vol. 38, pp. 53-68.

En este trabajo se pone en evidencia, la
dificultad que tienen los adolescentes en
resolver una tarea de cardcter hipotético-
deductivo. Analiza 1z forma en la que
nifios y adolescentes verifican una hipé-
tesis, comprobdndola o eliminéndola
mediante la falsacién. Los resultados
muesiran que esta capacidad de falsacién
aparece mis tardfamente de lo que los
estudios piagetianos preven. A partir de
estos resultados deduce sus propias
implicaciones educativas.

Germann, P. J., 1989. Directed-inquiry
approach to learning science process
skills: Treatment effects and aptitude-
treatment interactions, J. Res. Sci. Te-
ach., Vol. 26{3), pp. 237-250.

En este estudio se investiga la efectivi-
dad del aprendizaje de destrezas cientifi-
cas utilizando una metodologfa muy
particular basada en el descubrimiento
dirigido. El trabajo se basa en la hipéte-
sis de que la mayoria de los estudiantes
son capaces de aprender investigando,
stempre y cuando 1z informacidn previa
necesaria sea cuidadosamente desarro-
Hada y sean guiados a través de los pro-
Ces0s.

Glasson,G.E., 1989. The effects of hand-
onand teacher demonstration laboratory
methods on sciences achievement in re-
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lation to reasoning ability and prior
knowledge,J. Res. Sci. Teach., Vol. 26{2),
pp. {21131

Se trata de un estudio comparativo entre
dos métodos utilizados en ¢l laboratorio:
la experiencia magistral realizada por el
propio profesor y la experiencia realiza-
da por el propio alumno con la ayuda de
un folleto, analizando su efecto sobre la
adquisicién de conocimientos cientifi-
cos.

Linn, M. C. Clement, C. Pulos y §. Su-
Hlivan, P., 1989. Scientific reasoning
during adolescence: The influence of
instruction in science knowledge and
reasoning strategfes,J. Res. Sci. Teach.,
Vol. 26(2}, pp. 171-187.

Este estudio valora el papel de la ense-
fianza de temas cientificos combinada
con la ensefianza de estrategias de razo-
namiente ldgico a estudiantes adoles-
centes. El trabajo estd aplicado a pro-
blemas relacionados con la presién san-
guinea.

Lucas, A.M.yTobin K., 1987. Probiems
with “control of variables” as a process
skill, Sci. Educ., Vol 71{5), pp. 685-690.

Critica la facilidad con la que se simpli-
fica el control de variables en los expe-
rimentos, recurriendo al paradigma
“cambiar una y mantener las ofras cons-
tantes”, como por ejemplo se hace en la
tipica prictica del péndulo simple. El
gran problema estd en que no se re-
conoce la postbilidad de interaccién en-
tre variables, como por gjemple ocurre
en la oxidaci6n del hierro, por la presen-
cia simultinea del agua y de! aire. Los
autores proponen que se debe dejar abier-
ta la posibilidad de utilizar el andlisis
estadistico de interaccion entre multiva-
riables.

Martin, A. y Rodriguez, A., 1988. Apro-
ximacién al proceso de emisidn y verifi-
cacidn de hipdtesis en nifios de 10, 11
afios, Inv. en Ig Escuela, Vol. 5, pp. 39-
46.

A partir de una experiencia con 28 nifios
de edades comprendidas entre ios 10 y
los 11 afios, se realizd un estudio para
analizar la capacidad que tienen de emi-
tir hip6tesis sobre los factores que inter-
vienen en el alcance de varias bolas lan-
zadas por un plano inclinado, de longi-
tud e inclinacién variable. Entre las
conclusiones que se cbtienen en este
trabajo se reconoce que a pesar de poseer
una edad cronoldgica por debajo de Ja
edad media establecida para dicho tipo
de razonamiento, no tienen dificultad a
la hora de emitir hip6tesis siempre que
los fenémenos les sean familiares.
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Mazzei, A. L., Fogli, A, L. y Picciarelli,
V., 1986. Effect of a Piagetian mini-
laboratory on the acquisition of typical
formal operational schemata, Eur. J. Sci.
Educ., Vol. 81), pp. 87-93.

Trabajando con un material experimen-
tal muy sencillo, con alumnos de 14
afios, agrupados en pequelios grupos y
sigutendo una secuenciaz de instruccio-
nes, es posible conseguir en pocas se-
siones de entrenamiento una mejora en
el dominio de formas de razonamiento
formal, como son el control de variables
y el razonamiente proporcional.

Nachmias, R. y Linn, M. C., 1987, Eva-
luations of science laboratory data: The
role of computer-presented information,
J. Res. Sci. Teach., Vol. 24(5}, pp. 491-
506.

EI uso de microprocesadores por los es-
tudiantes para la toma de datos y su and-
lisis, representa una de las innovaciones
mds promeledoras cara al aprendizaje
que tiene Jugar dentro de los laboratorios
de ciencias. El prop6sito de este estudio
es valorar el efecto que tiene su utiliza-
cién sobre la capacidad de los estudian-
tes para evaluar criticamente.

Rosenthal, L. C., 1987. Writing across
the curriculum: chemistry lab reports, J.
Chem. Educ., Vol. 64{12}, pp. 996-998.

Reconoce la importancia que tiene en el
proceso de aprendizaje la realizacion de
informes escritos o memorias de los tra-
bajos de laboratorio. Hace una valoracion
de las distintas secciones de un informe
segiin el grado de abstraccién, andlisis o
generalizacién que tienen. Por el esque-
ma que utiliza se puede apreciar una
visitn ciertamente inductivista de la
ciencia.

Salvat Altés, Ay Medir Mercé, M., 1988,
The scientific method used in physics,
Inter. J. Sci. Educ., Vol. 10{1), pp. 111-
120.

El articulo describe 1a realizacién de la
préctica del péndule simple por alumnos
de una Escuela Univesitaria del Pro-
fesorado de EGB. Se desarrolla una
metodologia cientffica con clara orien-
tacidn inductivista, en donde la emisién
de hipétesis tiene lugar, segiin los auto-
res, a posteriori de la toma de datos, més
bien buscando fa explicacidn de la ley
experimental.

Tamir, P. y Amir, R., 1987, Inter-rela-
tionship among laboratory process skills
inBiology,J. Res. Sci. Teach., Vol. 24(2),
pp. 137-143.

El propésito de este estudio es identifi-
car las interrelaciones existentes entre
las diversas destrezas usuales del trabajo
experimental y discuiir sus implicaciones
enlaensefianza de la ciencia. Muestraun
buen inventario de las operaciones gue
pueden tener lugaren el trabajo arealizar
en un taboratorio bajo la concepcién de
una investigacién guiada. La discusidn
que presenta de las implicaciones tedri-
cas de estas interrelaciones, proporciona
importantes pistas que permiten hacer
consideraciones acerca de cmo se orga-
nizan dichas destrezas en la estructura
cognitiva de nuestros alumnos.

Usabiaga, M* C., 1987. En torno al mé-
todo cientifico: reflexiones diddcticas
sobre un método no diddctico, Bordon,
268, Vol. 39, pp. 339-357.

Analize la problemética que desde su
punto de vista se produce cuando en Iz
didéctica de la ciencia se utiliza una vi-
sidn estercotipada y simplista de la me-
todologiacientifica. Subrayala necesidad
de una mejor fundamentacién de la di-
déctica profundizando en sus relaciones
con la epistemologia.

I1. Evaluacién de los Trabajos Practi-
€os

Bryce,T. G. K. y Robertson, 1. 1., 1985,
What can they do? A review of practical
assessment in Science, Studies in Sci.
Educ., Vol. 12, pp. 1-24.

Las valoraciones sobres aspectos “no-
practicos” que se hacen en los trabajos
pricticos, no miden todo lo que el estu-
diante hace realmente en el Iaboratorio.
Segiin el autor, los trabajos de laborato-
rio exigen un modo distinto de ser eva-
luades, pues ¢l alumno debe demostrar
sus habilidades y no describirlas. Entre
otros aspectos, en el articulo se hace re-
ferencia a los métodos usados para va-
lorar las pricticas, analizando los que
utilizan valoraciones internas y las ex-
ternas, seglin sea o no, el propio profesor
quien prepare la prueba.

Burns, J. C., Okey, J.R. y Wise, K. C.,
1985, Development of an integrated
process skill test: Tips 1., J. Res. Sci.
Teach., Vol. 22(2}, pp. 169-177.

Después de hacer una breve referencia
histérica de los precedentes sobre los
tests dedicados a evaluar las habilidades
racionales y légicas utilizadas en las
ciencias, desarrolla un test de eleccién
muiitiple centrado alrededor de: la iden-
tificacién de variables, del control de
variables, la utilizacién de hipéresis
contrastables, la interpretacién de gréfi-
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cas y el disefio apropiado de experiencias.
Los items utilizados son muy simikares a
los ya presentados por Dillashaw y Okey
enSci. Educ., Vol. 64, pp. 601-608 (1980),

Gott, R. y Welford, G., 1987. The as-
sessment of observation in science, The
School Sci. Rev., Vol 69(247}, pp. 217~
227.

Hace una catalogacidn de las tareas ob-
servacionales posibles en un trabajo
experimental. Con la ayuda de varios
ejemplos y con las respuestas que dan los
alumnos, centra la discusidn sobre los
criterios que sirven para valorar la obser-
vacién experimental. Presenta una criti-
¢a a las recomendaciones de la GCSE
sobre el método cientifico, v en concre-
to, a la visién inductivista que implicita-
mente asigna a la observacién experi-
mental en ciencias. En sus argu-
mentaciones, muy en la linea de Popper,
Chalmers, Norris, Hodson, etc., defien-
de la imposibilidad de ser un observador
neutral. Bajo este criterio establece una
escala que sirve para valorar la observa-
¢ién en ciencias, desde aquellos que la
hacen teniendo en cuenta 1as adecuadas
teorias cientificas, hasta por wltimo, los
que sdlo intentan describir caracteristicas.

Gott,R., 1987 The assessment of practi-
cal investigations in science, The School
Sci. Rev., Vol. 68(244), pp. 411-121.

La introduccién en el Reino Unido del
GCSE (General Certificate of Secondary
Education), proporcions por sus impli-
caciones en el curriculo y en concreto en
los trabajos préctices, una oportunidad
para provocar cambios Importantes en la
visidén que generalmente se tiene acerca
de la naturaleza de la Ciencia, amplidn-
dola y haciéndola mis coherente con ¢l
propio trabzjo cientifico. Dentro de este
marco ¢l autor se planiea concretamente
cémo podrian ser generadas las investi-
gaciones practicas y la forma de valorar-
las. A modo de ejemplo, presenia y
comenta tres modelos de investigacio-
nes pricticas que concretamente hacen
referencia a temas de fisica.

Jakeways, R., 1986. Assessment of A-
levet physics (Nuffield) investigations,
Phys. Educ., Vol 21, pp. 212-214.

Presenta las lineas maestras que sirven
como criterios de valoracidn de las pe-
quefias investigaciones -lo que ellos
consideran proyectos experimentales
reducidos— realizadas por los estudian-
tes del segundo afio del nivel avanzado
de fisica-Nuffield.

Josephy, R., 1986. Assessment of practi-
cal and experimental work in physics
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through OCEA, Phys. Educ., Vol 21, pp.
214-220.

Reconoce la creciente necesidad de mo-
delos de evaluacién de la ciencia, sobre
todo cuando los nuevos esquemas de
evaluacién del GCSE, asignan por lo
menos un 20% del total de la valoracién
a aspectos relacionados con las précticas
y las destrezas experimentales. Bl siste-
ma considera que los trabajos pricticos
estdn justificados por si mismos, por
elle, enuncia como finalidad global va-
lorar la “aptitud para hacer fisica™ mis
que para “aprender fisica”,

Lock, R. y Ferriman, B., 1987. OCEA
and assessment of practical chemistry,
Educ. Chem., Julio 1987, pp. 114-116.

Este articulo describe los criterios utili-
zados para valorar pricticas y destrezas
experimentales conseguidas por los alum-
nos en las pruebas para obtener el Oxford
Certificate of Educational Achievement
(OCEA). Estos criterios, que represen-
tan los minimos a conseguir para los
alumnos de 12 afios, son fundamentales
para ayudar a los profesores y alumnos a
centrarse sobre aspectos especificos de
latareay se organizan alrededor de cuatro
etapas que engloban varias destrezas:
planificacidn, realizacién, interpretacidn
¥ comunicacion.

Lynch, P. P., 1987. Laboratory work in
schools and universities: structures and
strategies still largely unexplored, The
Aus. Sci. Teach.J.,Vol. 32(4},pp. 31-37.

Es un material de trabajo para profesores
que desean desarrollar nuevas estrategias
y procedimientos de valoracidn sobre los
trabajos précticos. Aungue estd basado
en ejemplos de quimica, sus ideas se
aplican igualmente bien, en la fisica, la
biologia, la geologia y las ciencias en
general,

Sus reflexiones se centran alrededor del
propdsito que persiguen los trabajos
pricticos, sobre cémo se utiliza el la-
boratorio y ¢émo se valora ¢] trabajo
préctico, segiin la orientacién diddctica
que posean las sesiones de Jaboratorio.

Pickersgill, D., 1988. Four physics prac-
tical assessments, The School Sci. Rev,,
Voi. 70(250}, pp. 93-99.

Breve nota ent donde se exponen cuatro
planteamientos distintos de trabzjos
pricticos correspondientes al nivel de
fisica del GCSE (General Certificate of
Secondary Education). Se acompafan
con sus correspondientes escalas de
puntuacion.

Sitberman, R. et al., 1987. Unusual la-
boratory practical examinations for

General Chemistry., J. Chem. Educ., Vol.
64(7), pp. 622-623.

Un pequefio repaso sobre cuestiones que
pueden utilizarse en exdmenes pricticos
de quimica diferentes a los tipicos pro-
blemas analiticos, sean cuantitativos ¢
cualitativos. Pone ejemplos que clasifica
en seis categorfas: simples destrezas de
laboratoria, inventiva de laboratorio,
observacién y toma de datos, aplicacién
de conceptos, interpretacién de datos, y
desirezas relacionadas con el cuademo
de notas.

Skevington, J. H., 1986. Internal as-
sessment of practical coursework in
GCSE, Phys. Educ., Vol. 21, pp. 204-
211

Este articulo tiene por finalidad princi-
pal esbozar los planes de valoracién de
las practicas que han sido aceptadas por
el SEC (Secondary Examinations Coun-
cil), equipo creado por el departamento
de Educacién y Clencia para supervisar
los exdmenes en las escuelas de secunda-
ria de Inglaterra y Gales. Muestra cémo
se elaboran dichos cuestionarios de valo-
racién a partir de los objetivos pertinen-
tes y sugiere como los profesores po-
drian confeccionar sus propios progra-
mas de pruebas.

111, Reflexiones y actitudes en torno a
los Trabajos Practicos

Blosser, P. E., 1988. Labs-Are they re-
ally as valuable as teachers think they
are?, The Science Teacher, Vol. 55(5),
pp. 57-59.

Existe 1a creencia de que ¢l laboratorio
permite mejorar las clases de ciencias,
pero los datos investigados dltimamente
ponen en duda este juicio intuitivo acer-
ca del valor del laboratorio. El programa
Every Teacher a Researcher (ETR) invi-
ta a los profesores interesados en este
problema a participar en una investiga-
¢ién conjunta sobre el mismo.

Bredderman, T., 1985, Laboratory pro-
grams for elementary school science: A
meta-analysis of efects on learning, Sci.
Educ., Vol. 69(4), pp. 577-591.

A través de los informes publicados por
diferentes autores correspondientes a los
programas de laboratorio: ESS (Elemen-
tary Science Study); SAPA {Science-A
Process Approach); y el SCIS (Science
Cusricutum Improvement Stady}, el autor
del presente articulo hace un estudio de
los efectos que sobre el aprendizaje pro-
vocan esfos tres proyectos que fueron
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desarrotlados vy comenzaron a usarse
durante los dltimos afios de la década de
los 60 y primeros de los 70. Parece que
los programas diseflados para estimular
el uso de los laberatorios de ciencia,
desde luego, incrementan la cantidad de
actividades de laboratorio realizadas por
los estudiantes y hace disminuir el tiem-
po que ¢l profesor dedica a hablar.

Denny, M. y Chennell, F., 1986. Science
practicals: What do pupils think?, Eur.
J. 8ci. Educ., Vol. 8(3), pp. 325-336.

Refleja la opinion que acerca de los tra-
bajos pricticos tienen los alumnos que
han estado trabajando el curricule Nuf-
field, Los resultados muestran que estos
alumnos dan gran importancia 2 los as-
pectes manipulativos y consideran que
las pricticas sélo son vélidas en ¢l con-
texto escolar, ademéds concuerdan, en
términos generales, con la formade pensar
que tienen sus profesores scbre los traba-
jos experimentales. El método utilizade
para recoger informacién estd basado en
cuestionarios, en andlisis de cartas 2 un
amigo ficticio y dibujos de una préctica
concrata.

Dobson, K., 1988. Still investigating:
twenty years of Nuffield A-level Physics
investigations, Phys. Educ., Vol. 23, pp.
337-340.

Conjunto de reflexiones en torno alos 2¢
afios de aplicaciones de los proyvectos de
investigacion en el nivel avanzado Nuf-
field, realizados en un momento en el
que debe hacerse un balance de resulta-
dos, ante los futuros cambios que forzo-
samente traerdn las recomendaciones de
los nuevos curriculos GCSE en el Reino
Unido. -

Isern,M*A. yCatany, M., 1989. L' induc-
tivisme i elstreballs practics. Ac. I Symp.
Ensenya. C. Nat. Tarragona, pp. 220-
224.

Es un estudio acerca de la imagen que
tienen de la ciencia, la mayoria de los
profesores. Consideraciones que debe-
rian hacer meditar a los propios profe-
sores de ciencias sobre su forma habitual
de ensefiar. Presentan una breve y esque-
mética comparacién entre la concepeién
que se tiene de la metodologia cientifica
segiin la vision inductivista que habi-
tualmente se transmite a los alumnos y la
que proporciona el modelo Damado hi-
potético-deductivo, mas cercano a mu-
chas de las concepciones epistemolégi-
cas actuales.

Long, D.D. McLaughlin, G.W.y Bloom,
A. M., 1986. The influance of physics
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laboratories on student performance in
a lecture course, Ame. Jour. Phys., Vol.
54(2}, pp. 122-125.

Estudia Ja influencia de las clases de la-
boratorio sobre los resultados obtenidos
durante cinco afios por 2500 estudiantes
de un Instituto Politécnico en Virginia
{EEUU}. Los resultados muestran que
las notas de los alumnos buencs y malos
se influenciaron muy poco, mientras que
los alumnes intermedios feeron signifi-
cativamente favorecides por las sesiones
de laboratorio,

Millar, R., 1987. Towards a role for
experiment in the science teaching la-
boratory, Studies in Sci. Educ., Vol. 14,
pp. 109-118.

Se analiza el contraste entre dos puntos
de vista sobre la experimentacion cien-
tifica, desde la perspectiva que aporta la
imagen popular de la ciencia en donde €]
conocimiento es descubierto en Jos labo-
ratorios mediante experimentos —los
cuales validan y garantizan su exactitud
y veracidad—, y la otra visién, en donde
el método cientifico y su experimenta-
cién son concebidos de forma mucho
mds compleja, ¥ que se caracteriza por
considerar que una hipéiesis nunca pue-
de ser definitivamente falsada experi-
mentando, sino mediante la interpreta-
cién de la comunidad cientifica
pertinente.

Murphy, P., I988. Insighis into pupils’
responses te practical investigations from
the APU, Phys. Educ., Vol 23, pp. 330-
336.

Intenta clasificar Io que entendemos por
trabajo de investigacion en las clases de
ciencias, dado que su significadoe difiere
fundamentalmente segin la orientacién
diddctica que utilicemos. Describe en
que consisten las investigaciones précti-
cas desde el punto de vista det proyecto
de ciencias APU { Assessment of Perfor-
mance Unit).

Niaz, M., 1989. The role of cognitive
style and its influence on proportional
reasoning,J. Res. Sci. Teach., Vol 26{3),
pp. 221-235.

Este estudio ha encontrade evidencias
para suponer que existe una correlacién
significativa entre los tests de indepen-
dencia de campo vy los correspondientes
al razonamiento proporcional de los es-
tudiantes. Evidentemente esto plantea a
los profesores de ciencias la necesidad
de tener cuidado en el papel jugado por el
estilo cognitivo, a 1a hora de facilitar ¢l
éxito de los alumnos dependientes de
campo.

Okebukola, P. A. vy Ogunnivi, M. B.,
1984. Cooperative, competitive and
individualistic science laboratory inte-
raction patterns-effects on students’
achievement and acquistion of practical
skills, J. Res. Sci. Teach., Vol. 21(9), pp.
875-884.

El propésito de esta investigalidn es
determinar si existen diferencias signi-
ficativas, en el grado de consecucion de
conocimientos y en el nivel de adguisi-
cién de destrezas précticas entre estu-
diantes que trabajan en un laboratorio de
ciencias sometidos a condiciones de
aprendizaje distintas, segin desarrollen
un trabajo cooperativo, competitivo o
individual. Los resultados obtenidos
consideran més favorable para el desa-
rrello cognitive el modelo de interaccion
cooperativo. En cuanto a las destrezas
pricticas, el que peores resultados obtie-
ne es ¢l medelo individual.

Pickering, M., 1987. What goes on in
students' heads in lab?, J. Chem. Educ.
Vol. 6416}, pp. 521-522.

Baséandose en la argumentacitn de que
los manuales de trabajos précticos son
dificiles de usar por los estudiantes, se
dedica a reflexionar sobre el proceso
mental que tiene lugar en los alumnos
cuando trabajan en el laboratorio. Sus
orientaciones pretenden servir para me-
jorar los curriculos y la elaboracién de
nuevos manuales de pricticas.

Renner,J. W., Abraham, M. R. y Birnie,
H.H., 1985 Secondary school students’
beliefs about the physics laboratory, Sci.
Educ., Vol. 69(5), pp. 649-663.

La hipétesis de este trabajo estd centrada
en gue el éxito en la eleccién de asigna-
turas optativas de cienciasenciertos High
Schools americanos se debe al papel
jugado por las actividades realizadas en
el laboratoric. Para su contrastacién
realiza una veintena de entrevistas que
recogen opiniones acerca del papel juga-
do por ¢l laboratorio de fisica.

Robertson, I J., 1987. Girls and boys
and practical science, Inter J. Sci. Educ.,
Vol. 9{5), pp. 505-518.

A partir de la evidencia manifestada en
la literatura cientifica dedicada a la eva-
luacién en ciencias y teniendo en cuenta
algunos problemas de interpretaci6n, se
analiza la diferencia entre sexos en lo
referente al rendimiento frente a tareas
concretas de los trabajos pricticos. Los
resultados obtenidos en conjunte sefia-
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lan que las chicas presentan mejores
resultados que los chicos, en aspectos
referentes a destrezas précticas como
pueden ser ]a destreza manipulativa y el
seguir instrucciones, mientras que los
chicos son mejores en lo referente a
conocimiento y comprension, asf{ como
en la resolucién de situaciones proble-
maéticas.

Tamir, P., 1989. Training teachers to
teach effectively in the laboratory, Sci.
Educ., Vol 73{1), pp. 59-69.

El autor considera que la llave del éxito

del aprendizaje en el laboratorio la tiene
el profesor. Es por ello, que presenta en
forma breve, un nimero de estrategias,
las cuales pueden ser usadas en la forma-
cién del profesorado y per los propios
profesores para que las sesiones de labo-
ratorio sean mds provechosas.

Toothacker, W. 8., 1983, A critical look
at introductory laboratory Instruction,
Am. J. Phys., Vol. SI{6), pp. 516-320.

El estudio muestra que no existe corre-
lacién enire ¢l trabajo de laboratorio y el

que tiene lugar durante 12 exposicién de
clase. Existe tradicionalmente una con-
cepcidn mayoeritaria segin la cual el tra-
bajo de laboratorio proporciona unos
conocimientos de las rafces empiricas de
Ia ciencia y crea una actitud cientifica
positiva, Sin embargo, existen métodos
igualmente efectivos pero menos costo-
sos y consumiendo menos tiempo. El
laboratorio no es el dnico lugar en donde
los estudiantes pueden familiarizarse con
el material y las técnicas experimenta-
les. Propone realizar, previamente a las
sesiones practicas, un curso tedrico para
introducirse en la investigacidn fisica
experimental,

O FAZER GEOLOGIA COM ENFA-
SENO CAMPONA FORMACAODE
PROFESSORES DE CIENCIAS
PARA O 1* GRAU (5? a 82 séries)

Autor: Mauricic Compiani.

Director: Newton César Balzan .
Disertacdo de mestrado, defendida na
Faculdade de Educacdo/UNICAMP.
Sdo Paulo, Brasil,em 22 de dezembro de
1988.

O tema da dissertacio amadureceu a
partir de viérias inquietagfes surgidas
da experiéncia de lecionar a disciplina
“Elementos de Geologia™ voltada paraa
formagio de professores de Ciéncias para
o 1? grau.

Acreditamos em uma visdo geral: a ob-
tengio do conthecimento cientifico €
uma atividade humana tedrico/pritica
integrada ¢ articulada com a prética so-
cial. Assim, esse processo de obtencic
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de conhecimento representa um dos
modos de transformagiof apropriagio
do mundo pelo homen. O “fazer/ensi-
nat” Geolopia ¢ uma pratica cognitiva
especificaque se conforma como o mode
geolégico de apropriagio do mundo.
Acreditamos em uma Ciéneia vivaem
processo de produgdo sem fim, in-
fluenciando ¢ interagindo com a organi-
zagao social.

Partimos de um problema: como ensi-
nar Jeologia de modo formativo e cri-
tice a futuros professores de ciéncias? A
procura de um modo formativo precisa
compreender um pressuposto central
presente na formagdo dos mesmos, ou
seja, aprende-se ciéncia fazendo-se
ciéncia. Em outras palavras, o ensino
do “fazer Geologia” ¢ a indissociabili-
dade do aprender e produzir conhe-
cimentos, pois ndo se pode separar o
conhecimento dos procedimentos para
sua obtengdo. Por issc o “fazer Ge-
ologia™, a partir de nossa concepgio,
procura deixar transparente a estrutura e

a constituigdo interna da Geologia. Ou
seja, o seu modo de se constituir como
Ciéncia precisa ser praticado, pois 2 luz
dos procedimentos da Ciéncia geol6-
gica sdo inventados ¢ criados métodos
de ensino para a assimilag@o deste con-
hecimento.

A discusiio anterior aponta gue o apren-
dizado de Geologia € alcangado através
de seu “fazer” cientifico, das especifi-
cidades desse “fazer”. Como cada Cién-
cia debruga-se sobre a natureza de uma
forma particular, elas apresentam uma
forma especifica de trabalhar seu conhe-
cimento, ¢ a aquisigio deste con-
hecimento deve permitir ao alunc 2 as-
similag@o de sua forma de saber ¢ seu
raciocinio cientifico. A Geologia nio é
excegdo, uma vez que apresenta con-
ceitos ¢ uma metodologia de produgéo
cientifica préprios, ou seja, apresenta
uma diversidade pratica especifica.

Desse modo, temos que entender as
peculiaridades da Geologia e buscar
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