BIBLIOGRAFIA Y NOTICIAS

PROBLEMATICA DIDACTICA DEL
APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALES

Valcdrcel Pérez, M ® Victoria; Pro Bue-
no, Antonio; Banet Herndndez, Envique;
Sdnchez Blanco, Gaspar. Universidad
de Murcia. 1990,

Indice General

Introduccién, ¢

Capftule 1. Referencias para la accién
did4ctica, 11

1.1, Anglisis cientifico de los conteni-
dos, 14

1.1.1. Mapas de conceptos, 16

1.2. Problemdtica diddctica. Ideas de los
alumnos, 21 :

1.3. Unmeodelo de ensefianza-aprendiza-
je de las Ciencias. Aportaciones del
constructivismo, 30

Capitulo 2. Electricidad: circnitos eléc-
tricos, 37

2.1. Problemidtica cientifica, 38

2.1.1. Andlisis de un planteamiento ha-
bitual, 38

2.1.2. Una necesidad real: establecer re-
laciones, 42

2.2, Problemitica diddctica. Ideas de los
alumnoes, 44

2.2.1. Revisibén de aportaciones ¢n la
literatura cientifica, 45

2.2.2. Consideraciones sobre nuestro
contexto educativo, 48

2.3. Consideraciones para la Ensefianza,
54

2.4. Anexos del capitulo, 59

2.4.1. Desarrollo esquematico del "Estu-
dic cualitativo de los C.E.", 59

2.4.2, Desarrollo esquemético del "Estu-
dio cuantitativode los C.E.; conceptuali-
zacién”, 61

2.4.3. Desarrollo esquemditico de "Pro-
fundizacién conceptual y aplicacién a
nuevas situaciones”, 65

Capitulo 3. Los alimentos y su digestidn,
6%

3.1. Problematica cientifica, 70

3.1.1. La composicién de los alimentos,
71

3.1.2. El proceso digestivo, 73

3.1.3. Los alimentos y sus funciones.
Alimentacién equilibrada, 74

3.1.4. Procesos de Nutricién Humana,
T

3.2. Problemdtica Did4ctica. [deas de los
alumnos, 80

3.2.1. Las sustancias nutritivas, 82

3.2.2. El aparato digestivo v la digestién
de los alimentos, 86

3.2.3. Las funciones de los alimentos, 92
3.2.4. A modo de conclusion, 86

3.3. Consideraciones para la Ensefianza,
100

3.3.1. Punto de partida, 101
3.3.2. Secuencia de ensefianza, 102
3.3.3. A modo de conclusién, 122

Capitulo 4. Calor y fendmenos calorifi-
cos, 125

4.1. Problematica cientifica, 126
4.1.1. Fenémenos calorificos, 127
4,1.2, Conceptos y leyes, 130
4.1.3. Teorias y modelos, 133

4.2. Problemitica didéctica. Las ideas de
los alumnos, 135

4.2.1. Temperatura, 139

4.2.2, Calor, 142

4.2 3. Equilibrio térmico, 144

4.2.4. Proceso de calentamiento, 146
4.2.5. Conductibn, 149

4.2.6. Cambio de estado , 151

4.2.7. Conclusiones, 153

4.3, Consideraciones para la Ensefianza,
154

4.3.1. Implicaciones diddcticas, 154
4.3.2. Propuesta diddctica, 157

Referencias bibliograficas, 165

TESIS DIDACTICAS

LOS ESQUEMAS CONCEPTUA-
LES SOBRE LA SELECCION NA-
TURAL: ANALISIS Y PROPUESTAS
PARA UN CAMBIO CONCEPTUAL

Tesis Doctoral

Autora: Maria Pilar fiménez Aleixandre.
Director: Dr. Joaguin Ferndndez Pérez.
Leida el 22 de Enerc de 1990 en ila
Faculiad de Clencias Bioldgicas, Uni-
versidad Complutense de Madrid.

Esta investigacion se inserta en la linea
de estudio de la persistencia de las ideas
alternativas en las y los estudiantes, y las
estrategias instruccionales que pueden
promover el cambic conceptuzl, en la
perspectiva que contempla el aprendiza-
je como una reconstruccién de los co-
nocimientos por parte de ia persona que
aprende.

El problema del aprendizaje de la Selec-
cién Natural se aborda desde tres dimen-
' siones complementarias:
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1. Las ideas e interpretaciones de las y
los estudiantes de Enseftanza Secundaria
sobre el cambic en los seres vivos, desde
el punto de vista de su correspondencia
—o la falta de ella~ con las aceptadas por
lz comunidad cientifica y ensefiadas en
la escuela.

2. Lapersistencia —o ¢t cambio- de estas
ideas, en relacién con la meteodologia
empleada en la ensefianza de la Selec-
cion Natural, tanto en los libros de texte
como por parte del profesorado.
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3. La posibilidad de disefiar materiales y
estrategias que, partiende de las ideas
del alumnado promuevan un cambio en
ellas hacia otras que se correspendan con
la “ciencia escolar”.

1. Las ideas de Ias y los estudiantes

Hipétesis de partida: una gran propor-
cion de estudiantes mantiene ideas —que
constituyen esquemas conceptuales al-
ternativos— sobre la evolucién por selec-
¢iénnatural distintas del modelodarwinista.

Los datos analizados son respuestas a
cuestiones abiertas sobre la diversidad
de las especies y el cambic en los seres
vivos, por parte de estudiantes de 1% de
BUP. Puesto que se pretendfa evaluar ¢l
conocimiento procedimental, las cues-
tiones planteaban problemas en los que
nc aparecian los términos “seleccién pa-
tural”, “evolucion”, ni “adaptacién”.

El anélisis de los resultados muestra que
la mayoria de los estudiantes explican el
cambio por mecanismos distintos al da-
rwinista. Las respuestas més numerosas
son las lamarckistas —del 50% a 2/3 se-
gin las cuestiones— que lo explican por
cambios individuales como respuesta a
condiciones del medio. Las respuestas
darwinistas no pasan del 5%. Estos re-
sultados concuerdan con la situacién
descrita en otros paises, y también se
evidencia cierto paralelismo entre las
ideas del alumnado y las mantenidas por
cientificos anteriores a Darwin.

2, Accidn de la instruccion

Hipoétesis de partida: la ensefianza de la
Biologfa practicada actualmente no mo-
difica estas ideas ni las tiene en cuenta,

En esta segunda cuestidn se han analiza-
do tanto los resultades del aprendizaje,
como la forma en que se ensena laevolu-
cién. En cuanto al aprendizaje los datos
analizados son respuestas de estudiantes
de COU —durante el curso y en las pruebas
de Setectividad— y de 2° de Biolégicas, a
3 problemas, unc de los cuales habia sido
resuelto por la muestra de 12 de BUP.

La comparacidn entre los tres niveles
educativos muestra que en todos ellos
siguen d4ndose explicaciones alternati-
vas a la seleccién natural. Las catcgorias
de respuesta son similares en los 3 nive-
les, y la proporcion de ideas lamarckistas
elevada, incluse en la Universidad. Las
diferencias entre 12 y COU son poco
significativas, siendc mayores entre el
conjunto de Secundaria y Universidad.

Con la instriccion, las ideas darwinistas
se presentan en forma mas estructurada y
coherente, pero también sucede lo pro-
pio con las lamarckistas, lo que sugiere
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un aprendizaje no significativo. Entodos
los niveles aparecen respuestas en las
que coexisten interpretaciones darwinis-
tas ¥ lamarckistas, lo que podrfa indicar
que para los y las estudiantes ambas
explicaciones noresultan incompatibles.
La hipétesis se ve reforzada por haber
tomado muestras sélo entre estudiantes
que se especializan en la disciplina: se
trata de dificultades en el desarrollo cog-
nitivo ligado a un campe disciplinar
COnCreto,

Se ha analizado también la consistencia
mostrada por cada persona al responder
a lo que son formas distintas de una
misma cuestién bioldgica. Por un lado,
el comportamiento como grupe, muestra
que los problemas no son percibidos como
la misma situacién biolégica, habiendo
més dificultad para resolver une de ellos
{efecto de los insecticidas). Esta incapa-
cidad para reconocer pautas comunes
entre fendmenos biolégicos puede difi-
cuitar la transferencia de los conocimientos
cientificos a situaciones nuevas.

Ademds, en cuanto al comportamiento
individual, las tablas de contingencia
muestran un cierto grado de consisten-
cia, especialmente en la Universidad,
mientras que en Secundaria es elevadoel
nimero de personas que utilizan distin-
tas ideas segin los contextos.

En conjunto los datos sugieren que se
puede hablar de la existencia de esque-
mas conceptuales, como conjunto cohe-
rente de ideas que son empleadas por las
personas para resolver una situacion. Se
han identificado dos de estos esquemas:
el darwinista y el lamarckista, y una serie
de concepciones que forman parte de
cada uno, siendo algunas de ellas centra-
les y otras accesorias, pero estando estre-
chamente relacionadas en ambos casos
las ideas sobre evolucidn y las ideas
sobre genética.

De forma compiementaria se ha analiza-
do también la instruccion desde el punto
de vista del profesorado y de los libros de
texto. La metodologia empleada ha sido
el andlisis de contenido en los textos, ¥
las pruebas pasadas a profesorado en
formacién y en ejercicie. Los datos
muestran que los fextos no tienen en
cuenta las ideas alternativas en la presen-
tacidn de [a evolucidn, asf ninguno de los
analizados plantea actividades para ex-
plorar las ideas de los estudiantes, ni se
refieren a las interpretaciones lamarckis-
tas como ideas actuales.

En cuanto a las y los docentes se ha
‘analizado su capacidad de diagnosis de
ideas alternativas, la planificacién —o la
falta de ella~ de estrategias para su mo-
dificaci6n, y el emplec como criterio —al
juzgar los textos— de la atencifn a las
ideas alternativas. Los datos muestran
que los profesores y profesoras no plani-

fican una estrategia tendente a la meodifi-
cacion de las ideas alternativas, y, en
muchos casos, ni siquiera se plantean su
existencia.

3. Un estudio de aula: cémo lograr el
cambio conceptual

Siendo una de las hipdtesis de este traba-
jo que la falta de una metodologia espe-
cifica frente a estos probiemas, por patte
de textos y profesorado, es una de las
causas fundamentales que explicaria por
qué —a pesar de la instruccién sobre el
terna— persisten estas interpretaciones
larnarckistas, para poner de manifiesto
mas claramente esta relacién, es preciso
averiguar si con otras estrategias, que sf
tengan en cuenta estas ideas, puede lo-
grarse el cambio conceptual.

Esta parte de la investigacion es un estu-
dio de tipo m4s cualitativo, con dos gru-
pos de 1* de BUP, con os gue se pusoen
préctica una unidad didictica disefiada
desde una perspectiva constructivista,
con unos materiales y estrategias gue
relinen, entre otras, las siguientes carac-
teristicas:

~Proponer actividades para explorar las
ideas de las y los estudiantes, y para
evidenciar 1a falta de capacidad explica-
tiva de las ideas alternativas.

—Introducir la ciencia ¢scolar (¢l modelo
darwinista) con actividades que favorez-
can la vtilizacién de las nuevas ideas en
una amplia variedad de situaciones.

—Comparar ¢xplicitamente Ias ideas nue-
vas con las alternativas.

Partiendo de la hipétesis de que uno de
los principales obstdculos para la substi-
tucién de las ideas lamarckistas por las
darwinistas es la falta de percepcién de
la oposicidn entre estos dos modelos, las
diferencias entre el grapo experimental y
el de conirol se refieren a la comparacitn
explicita entre el modelo darwinista y
sus propias ideas lamarckistas. Este di-
sefic es uno de los aspectos mds origina-
les de ia investigacién.

Los datos muestran un compertamiento
similar —y parecido a la muestra a la que
se hace referencia en ¢l punio 1—en el
pretest, dando respuestas mayoritaria-
mente lamarckistas. Esto muestra, por
oira parte, la incapacidad de los items
tradicionales para revelar las dificulta-
des de las y los estudiantes.

En ¢l postest se utilizaron dos tipos de
cuestiones, unas en las que se solicitaba
12 repeticitn de conocimientos, que fue-
ron contestadas de forma similar {y ma-
yoritariamente cotrecta) por ambos grupos;
y otras en las gue se solicifaba la aplica-
cién a situaciones nuevas. En estas dld-
mas, aparecen diferencias significativas
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entre ambos grupos, a favor del grupo
experimental, que muestra mejores re-
sultados en las cuestiones que requieren
transferencia de lo aprendido a otros
contextos.

Es decir, parece que puede afirmarse que
una estrategia que tiene en cuenta Jas
ideas alternativas lamarckistas, compa-
réndolas explicitamente conlas darwinistas,
logra mejores resultados en el aprendiza-
je ~en lo referente a una mayor propor-
cidéndeestudiantes gueemnpleanel esquema
darwinista, aplicdndolo a contextos dis-
tintos de los ejemplos de la instruccion-
gue otra que no realiza esta compara-
cién.

En resumen, los distintos dates aporta-
dos en esta investigacién relacionan es-
trechamente los problemasenel aprendizaje
de iz seleccidn natural y la persistencia
de ideas alternativas, con las deficien-
cias en la forma de ensefiarla, particular-
mente con la falta de atencidén a los
conoci-mientos ¢ ideas que las y los estu-
diantes aportan a la instruccidn, por parte
de textos y profesorado.

Con la intencidn de unir 2} anélisis criti-
co algunas perspectivas de solucién, se
ha llevado a la préctica un disefio que

pretende enfrentarse a estas deficiencias,
fundamentado en ¢l modelo de aprendi-
zaje como cambio conceptual, y basado
en la comparacién expiicita de las inter-
pretaciones de la “ciencia escolar”, y
alternativa.

£l Servicio de Publicaciones de la Uni-
versidad Complutense de Madrid reali-
za una edicion limitada de las Tesis
Doctorales, distribuyendo una copla a
las Universidades espaniolas.

UMESTUDOPSICOGENETICODAS
IDEIAS QUE EVOLUEM PARA A
NOCAO DE CAMPO. Subsidios para
a construcio do ensino desse conceito

Autor: Roberto Nardi - Dept. de Fisica -
Universidade Est. de Londrina.
Orientador: Dra. Anna Maria Pessoa de
Carvalho.

Universidade de Sdo Paulo. Faculdade
de Educagdo. )

O objetive principal desta pesquisa foi
verificar como ocorrem as idéias que
evoluem para 2 nogio de campe, 2 partir
das explicagbes dadas em entrevistas cli-
nicas por sujeitos de uma amostra, escol-
hides zleatoriamente entre estudantes de
12 série do 1® grau 4 3 série do 2° grau.
Fazem patte do estudo um levantamento
histérico das idéias gue evoluiram para o
conceito de campo e a discussdo sobre o
uso de estudos psicogenéticos ¢ da His-
téria da Ciéncia como subsidios para a
construgdo do ensino de conceitos cien-
tificos. A parte experimental consta de
um levantamento das explicacbes caus-
ais dadas pelos suieitos, a partir de cinco
situagdes desencadeadoras envolvendo
o conceito de campo. O levantamento
dos dados obtidos permitiu classificar os
sujeitos segundo niveis representativos
dediferentes explicacOes causais. Os dados
emergenies das entrevistas clinicas per-
mitiram também verificar nos sujeitos a
evolugdo do 1éxico cientifico e a influén-
ciz do modelo de campo passado pela
televisdo aos sujeitos através de desen-
hos animados. Das conclusdes constam
implica¢Ges pedagdgicas sobre os aspec-
tos acima evidenciados.

CENTROS DE FORMACION
DEL PROFESORADO

LONDON CENTRE FOR THE HIS-
TORY OF SCIENCE,MEDICINE AND
TECHNOLOGY

Postgraduate Studies

The London Centre for the History of
Science, Medicine and Technology
combirnes the resources of Imperial College,
University College, the Wellcome Institute
for the History of Medicine and the Science
Museum, It provides the largest concen-
tration of facilities and expertise in this
area in the United Kingdom.

All participating institutions are situated
in central London. The Wellcome Insti-
tute and University College are in
Bloomsbury, near to the British Library
and the British Museum. The Science
Museum and Imperial College are in
South Kensington, near to the Victoria
and Albert Museunt and the Natural History
Museum,

The Centre offers one year full-time and
two year part-time courses leading ta the
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degree of M.Sc. in the History of
Technology;, History of Science and
Technology; History and Philosophy of
Science. In all cases the degree s awar-
ded by examination and course work
assignments. Applicants should have a
good undergraduate degree, but prior
experience of the subjects is not a pre-
requisite. The Centre also offers unrivalled
opportunities for Ph. D. research.

Enquiries on the History of Technology
to Dr. N.A.F. Smith, Reader in the His-
tory of Technology, other enquiries to
Pr. ILA, Secord, Lecturer in the History
of Science, Sherfield Building, Imperial
College of Science and Technelogy,
London, SW7, 2AZ, UK.
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