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GALILEO GALILEL LA NUEVA
CIENCIA DEL MOYIMIENTO

Seleccidn de los Discorsi, con introduc-
cién, notas y apéndices a cargo de Car-
men Azcdrate, Manuel Garcia Doncel ¥y
José Romo, Barcelona, Universidad Au-
ténoma, 1988,

En 1638 Galileo, que yacontaba 74 afios,
publicé los principales resultados de mis
de cuatro décadas de investigaciones sobse
el movimiento de los graves en un libro
titulado Discorsi e dimostrazioni mate-
matiche, intorno & due nuove scienze
attenenti alla mecanica e i movimenti
locali (Discursos y demostraciones ma-
temdiicas en torne a dos nuevas clencias
relativas a la mecdnica y los movimien-
tns Iocales). La obra consta de cuatro
jornadas o largas conversaciones entre
tres personajes que dialogan en italiano,
recurso ya utilizado por Galileo en ¢!
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Didlogo sobre ios dos mdximos sistemas
del mundo. Peto en los Discursos, ade-
m4s, en ias dos idltimas jornadas utiliza
un nuevo artificio literario: ios tres pro-
tagonistas del didlogo tienen en la mano
y discuten un tratado en latin titulado
Sobre el movimiento focal, dividide en
tres libros: «Sobre el movimiento wni-
forme», «Sobre el movimiento unifor-
memente acelerado» y «Sobre ¢l
movimiento de los proyectiles», cuyo
«autor» s el «Académico Linceow, es
decir, el propic Galileo, Este fratado est4
redactado al estilo geométrico de los
grandes matemadticos griegos, ya que lo
que su «autor» guer{a ofrecer era preci-

" samente una nueva ciencia, una ciencia

matemitica del tovimiento.

La obra de Carmen Azcdrate, Manuel
Garcfa Doncel y José Romo gue comen-
tamos incluye una reedicién facsimii de
los fragmentos iniciales de las jornadas

tercera y cuarta, encuadernada aparte;
una introduccion, 12 traduccidn castella-
na, con notas, de estos fragmentos y una
serie de apéndices destinados a ofrecerel
corttexto histérico necesario y las claves
para la comprensién del texto galileano,
asf como el estado de 1a cuestion sobre el
discutido problema de sus antecedentes
y génesis. Debe sefialarse que en dos
exceientes trabajos anteriores, Las ma-
temdticas de Galileo (1984) y La fisica
de Galileo (1984), publicados por José
Romo y Carmen Azcdrate, estos autores
habian adelantado ya una parte sustancial
del material y conclusiones que aqui nos
presentan.

En la introduccidn ios autores subrayan
las dos dimensiones de la obra galileana:
lamaterndtica y laempirica—experimental,
y exponen sus principales logros, que
sinian al nivel de lo cldsicamente llama-
do «cinemdtican, es decir, el estudio del
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movimiento basado dnicamente en los
conceptos de espacio, tiempo y sus deri-
vados. También describen los conceptos
usados por Galileo: velocidad, aceleracion,
impetu, momento, etc., sefialando sus
debilidades e insuficiencias ¢ sus deudas
con el pasado, y las cuestiones relativas
al método. Sigue una cronelogia y unas
notasrelativas ala génesisde lacinemdtica
galileana, cuyo periodo crucial sitan en
la época paduana, desde 1592 a 1610.
Esta intreduccién incluye también acer-
tadas y ttiles orientaciones bibliografi-
cas.

La traduccion de los fragmentos de los
Discursos, muy cuidada y con especial
atencidn alaterminologia, viene a afiadir
una nueva versién a las ya existentes en
castellane de J. San Romuin y Javier Sa-
daba, enrigueciendo asi ¢l no muy
abundante volumen de textos de Galileo
en esta lengua.

l.os diez apéndices recorren una parte
sustancial de tos temas de 1os que se ha
venido ocupando -y de los que se sigue
ocupando-- la abundantisima literatura
galileana: las primeras formulaciones de
(alileo acerca del movimiento, conoci-
das como «dindmica pisana», y conser-
vadas en forma manuscrita; el andlisis de
Galileo en los Discursos de 1a cafda de
graves en el vacio y en medios resisten-
tes y ley del péndulo; [a teoria evclidiana
de las proporciones, usada por Galileo,
la deduccion por Galileo de la ley de
caida y nucstra deduccién actual; la pri-
mera deduccitn conocida realizada por
CGlalileo de esta ley, incorrecta, en la que
introdujo el supuesto errdnec v o 5; el
experimento del plano inclinade y su
valor empirico; el procesa del descabri-
miento de laley de caida; los precedentes
medievales y renacentistas de Galileo
{mertonianos, (resme, Soto); el concep-
to galileano de inercia y la balistica en
los Discursos. Enelestudio de estos temas
los autores aportan numeroses textos de
Galileo, permitiendo asi una participa-
cidn mis activa del iector en el andlisis y
propercionando valicsos materiales di-
décticos, Asf, a propdsito del controver-
ticko problema del descubrimicnto de la
ley de caida, incluyen reproducciones y
transcripciones de varios folios del llamado
Manuscrito 72, que parecen aportar prucbas
de experimentos realizados por Galileo
para establecer la ley. En opinién de los
autores y de acuerdo con Ronald Naylor
y otras destacadas figuras de los estudios
galileanos, «sdlo mediante un proceso
repetido de comparacion entre teoria y
experimento, y mediante el andlisis de la
teorfa» pudo lepar (Gatileo a realizar sus
grandes descubrimicntos, El tomeo se
completa con un glosario de términos y
una seleccidn bibliogréfica.

En sintcsis, esta obra cumple plenamen-
te el primer objetive anunciado en la
contraportuda: prestar un servicio do-
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cente, facilitando la introduccién de la

ensefianza de la Historia de las Ciencias -

~portadora de un humanisme cientifico
tan necesario a nuestra civilizacién- en
mids amplios 4mbitos, universitarios y
preuniversitarios. También puede cum-
plir el otro objetivo anunciado: despertar
en algunos estudiosos la vocacion de
investigar conmayor profundidadenesas
obras, realizadas, comoe decfa Jacobi, «por
¢l honor del espiritu humano».

Victor Navarro Brotens

ACRITICALLCGOK ATPRACTICAL
WORK IN SCHOOL SCIENCE®™
ALTERNATIVE APPROACHES TO
ASSESSMENT OF PRACTICAL
WORK IN SCIENCE &

{1} Hodson, D., 1990. School Science
Review, 70 (256), pp.33-40.

(2) Woolnough, B.R.y Toh, K_A., 1990.
School Science Review, 71 (256),
pp. 127-131.

El tema de lus trabajos pricticos en la
ensefianza de la ciencia en el nivel medio
sigue dando abundante material para la
critica y la polémica, Dos recientes arti-
culos publicados en el School Science
Review nos aportan aspectos fundamen-
tales sobre ¢l tema aunque parten de
cnifoques muy diferentes y, en algunos
aspectos, contradictorios.

Enel primero Hodson realiza una critica
durisima a los trabajos pricticos habi-
tuales en la ensefianza de la ciencias, En
Ia visidn de este autor, ‘los trabajos préc-
ticos, tal como son conducidos en muchas
escuelas, son errdneamente concebidos,
confusos e improductivos’. Suconclusidn
esque ‘proveen de poco valor educacional
real’.

En el segundo Woolnough y Toh ofre-
cen una aproximacién zlternativa para la
evaluacion de los trabajos prdcticos rea-
lizados como investigacion enlaresolucion
de problemas. Su sistema no pretende
decircudn bien harealizade unestudiante
unatarcaen particular; dice ‘simplemente
cudn bien estuvo el estudiante al realizar
investigacion en ciencia’,

Descubriendo... 1a ‘respuesta correcta’

La critica de Hodson abarca todas las
expectativas que los profesores tienenen
relacién a los trabajos practicos: motiva-
cién, ensefianza de habilidades, aprendi-
zajede conocimientos, visién y aprendizaje

del méiodo cientifico y desarrollo de
actitudes cientificas,

En relacion a la motivacién aporta datos
que muestran una realidad negativa, con
estudiantes que consideran los trabajos
pricticos como aburridos y, mds afn,
con una declinacién en ¢l entusiasmo
hacia Iz tarca, En su opinién, la motiva-
cibny el compromise tendrén que prove-
nir de una ‘personalizacion” de la
experiencia, enfocando en los aspectos
conceptuales, identificando un proble-
ma que cs interesante para investigar, o
disefiando el procedimiento a ser adoptado.

Es muy escéptice cn cusnto a la adquisi-
cién y transferencia de habilidades a
contextos distintos del aprendizaje.
También en este aspecto abona sus atir-
maciones con datos que provienen de la
investigacion educativa. Su conclusion
es que hay que ser més critico en la
seleccidn de qué habilidades dehen ser
ensefiadas y remarca que debe hacerse
claro 2 los estudiantes que las habilida-
des son "un medio® para involucrarse en
otras actividades,

En relacién al aprendizaje de conoci-
mientos y métodos de la ciencia, Hodson
apunta en un doble sentido; por un lado
nos recugrda que hay métodos mas efica-
ces para cl aprendizaje -salvo en lo que
se refierc a habilidades-; y, por ¢l otro,
rechaza las creencias, todavia vigentes
entre muchos profesores, en tos métodos
generales de la ciencia, que parten de
observaciones ‘libres de especulacion
tedrica’ para llegar a leyes y tcorl’af.

Esta vision de la metodologia de la cien-
cia se combina, segun este autor, con
errores psicologicos y pedagdgicos: con
la idea ‘absurda’ de que los alumnos
‘descubren’ involucrindose en activida-
des de investigacién abiertas y no guia-
das, cconlaignorancia de las concepeiones
alternativas que tienen esos alumnos y
que pucden llevarles a interpretar los
resultados de una manera may diferente
a la de los profesores.

Como resuitado de estas aproximaciones
los estudiantes llegan a resultados ¢ in-
terpretaciones no deseadas, gue obligan
a los profesores a terminar la ‘investiga-
cién abierta’ con un recetario de instruc-
ciones ¢ informando a los alumnos de
que ‘se han cquivocado’. Esto origina a
su vez upa preocupacion en diches alum-
nos por ‘lo que debe suceder’ y, en defi-
nitiva, a la bdsqueda de ‘la respucsta
correcta’,

D la misma manera analiza este antor la
influencia de estas concepciones y de
estas pricticas sobre lay actitudes cienti-
ficas. Concluye naturaimente que de esta
manera se trasmite una visidn equivoca-
da de la ciencia y que se sostiene un mito
sobre la objetividad de los cientificos,
Pero esas perspectivas, al contrario de fo
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que creen muchos profesores, no acercan
sino que alejan a los estudiantes de la
ciencia.

Sintetizando esta critica, Hodson resalta
‘el papel crucial de la teorfa en la expe-
rimentacidn, si ¢s que vamos a justificar
su lugar en el corriculum’.

Aprender investigando y evaluar una
investigacion

La aproximacién alternativa de Wool-
nough y Toh parte del postulado de que
*la razdn para evaluar ¢s la de mejorar el
aprendizaje, que debemos impulsar a los
alumnos a que aprendan una forma de
ciencia tan cercana como sea posible ala
préctica de los cientificos y que debemos
desarrollar aguellos procedimientos de
evaluacién que impulsan la buena cien-
cia’.

Reflexionan luego sobre el hecho de que,
aunque los fildsofos argumentan sohre la
naturaieza de la ciencia, la mayoria de
los cientificos son completamente indi-
ferentes a la metodelogia cientifica.
Concluyen, por tanto, que una aprecia-
cién de la ciencia s6lo puede venir a
través de involucrarse individualmente
con investigaciones cientificas, con toda
su entidad, humanisme y naturaleza ho-
listica.

A continuacién estos autores determinan
el objetivo de su trabajo: ocuparse de los
efectos de ciertos tipos de procedimien-
tos de evaluacidn que, a partir de desa-
rrollar tests muy realistas para habilidades
muy especificas, pueden dar una infor-
macién espirea a los profesores y, al
mismo tiempo, desalentar los trabajos
précticos de investigacién. Esto es espe-
cialmente grave, nos recuerdan, cuando
esas evaluaciones son aplicadas a los
cxdmenes.

Woolnough y Toh advierten cuatro peli-
gros que deben ser considerados en una
evaluacion: a) establecer criterios de una
manera no justificada, b) reforzar un mé-
todo para ensefiar a hacer investigacio-
nes cientificas que no estd probado, ¢)
dar un énfasis indebido a ciertas habili-
dades a través de la evaluacion de esas
habhilidades, y d) dar una imagen parcia-
lizada de los métodos de la ciencia.

Los autores slentan entonces su pro-
puesta: trasladar a la escuela un modelo
de ciencia de investigacién por resolu-
¢ién de problemas, utilizando las cuali-
dades personales de creatividad y
compromiso ¢ introduciendo a los estu-
diantes en esatarea desde el comienzode
sus estudios. Para eilo consideran nece-
sario propagar las caracteristicas de una
buena ciencia y establecer una estrategia
qu¢ permita a los profesores contar con
un método de ¢valuacién simple, realista
y confiable.
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Toman como punto de partida algunos
métodos de evalvacién utilizados en el
nivel Nuffield A de Fisica. El sistema se
basa en una mezcla de normas de refe-
rencias y juicios del profesor que se aplican
alainvestigaciény alos informes realizados
por los estudiantes. Estos métodos tie-
nen una cierta graduacidén que permite
explicitar cudn bien han alcanzado di-
chos estudiantes un conjunto de criterios
generales,

Este método ha sido reformado para que
tenga una forma menos holistica, defi-
niendo, en trazos grueses, cinco criterios
de encabezamiento, con cuatro niveles,
con un acoplamiento mds discrecional
para que el profesor obtenga la puntua-
cién cotrecta. Se utiliza i juicio profe-
sional, refinado por sucesivas discusiones
entre profesores y moderacion por re-
troalimentacién.

Otra estrategia es basarse fuertemente en
los informes escritos de los estudiantes.
Los autores han desarrollado a tal fin tres
tipos de hojzs donde se requiere a los
estudiantes que han realizado una inves-
tigacion para que describan lo que han
hecho. Esto permite realizar unaevaluacion
de manera retativamente simple.

‘Las diferencias entre las hojas estdn da-

das porel grado de direccionalidad de las
preguntas que hacen a los estudiantes, La
primerales pide simplemente que describan
la tarea realizada, Ja segunda les da
crientaciones generales divididas en seis
categoriastipicasen cualquier orientacién
-actividades preliminares, planeamiento,
realizacién del experimento, comunica-
cion, interpretacién y retroalimentacion;
y la tercera estd muy orientada, con
categorias muy definidas que permiten
distinguir cada paso enuna investigacién
cspecifica.

Combinar la critica y la propuesta

Hay coincidercias y discrepancias entre
estos dos trabajos. Tal vez el mayor pun-
to en comin sea que ambos apuntan a
transformar los trabajos pricticos de la-
boratorio en situaciones que comprome-
tan a los estudiantes; 'personalizando’ la
experiencia {FHodson), acercdndola a la
tarea de un investigador {Woolnough y
Toh).

La preccupacidn central de Hodson estd
en la definicién del rol que la teoria debe
tener en ios experimentes; algo que en
Woolnough v Toh se expresa como la
necesidad de propagar la buena ciencia.

Ambos trabajos restan importancia a las
habilidades que los estudiantes pueden
adquirir en estas prdcticas; no son trans-
feribles y deben ser consideradas unmedio
(Hodson); no importan tanto las habili-
dades especificas sino las generales de
toda investigacién (Woolnough y Toh).

Ambos trabajos se apoyan en resultados
de la investigacion didactica y en la ex-
periencia personal. Hodsen incorpora
ademds una fuerte componente de filo-
soffa de la ciencias, psicologia del apren-
dizaje y pedagogia. Ello estd de acuerdo
con la naturaleza mds bien eritica de su
trabajo, que noimplica definir claramente
una propuesta —su conclusién apunta a la
importancia del “estilo’ de los trabajos
practicos y a la necesidad de determinar
mds exactamente lo que hacen los estu-
diantes en el laboratorio.

Por el contrario Woolnough y Toh rela-
tivizan el papel de lafilosofiadelaciencia
y sostienen la preeminencia de la expe-
riencia individual-global de investiga-
cién. A partir de alli son capaces de
elaborar una propuestaclara y un método
de evaluacion acorde con la misma. Mds
alin, ofrecen algunos resultados de la
aplicacién de los distintos modos de
evaluacién, encontrando gue la mayor
correlacidn se daentre lalista de criterios
¥ la hoja medianamente orientada —es
decir, encuentran resultados coherentes
con 5u propuesta,

Pueden sefialarse algunas limitaciones
en los dos trabajos a partir de esta com-
paracién.

La critica de Hodson ha dejado algunas
lagunas: sefiala que la dnica ventaja de
los trabajos practicos sobre otros méto-
dos se encuentra en la ensefianza de ha-
bilidades y dice, asu vez, quelas habilidades
sdlo son utiles para aprender otras cosas
- que cosas?—; rechaza por absurdas las
creencias de que los alumnos pueden
adquirir nuevos conceptos en aprendizajes
por descubrimiento no-guiado y sugiere
que la motivacién podria incrementarse
permitiendo alguna medida de investi-
gacién autodirigida.

Endefinitiva, este autor realizauna enorme
cantidad de aportaciones, pero ng termina
de definir el sentido que podrian tener
los trabajos pricticos en la enscfianza de
1a ciencia. Simplemente remite a nuevag
investigaciones,

Por ¢l contrario, Woolnough y Toh par-
ten de una afirmacidn clara: una concep-
ci6n de la ensefianza y de la evaluacién
que da sentido por si a los trabajos de
iaboratorios. Eso les permite construir
una propuesia de trabajos prictices y un
método de evaluacién coherente con la
misma.

Su debilidad parece estar ¢n no plantear-
se¢ la necesidad de fundamensar amplia-
mente su trabajo en las aportaciones que
llegan de las més diversas dreas. Tal vez
por es¢ puede echarse de menos —o no
estdn planteados o estdn difuminados—
en su hoja de evaluacién semidireccio-
nada, aspectos fundamentales de 1a tarea
de la ciencia, como el planteamiento del
problema, la emisién de hipdtesis, o la
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conegxidn con nucvos problemas. Tam-
POCC parece que estos autores establez-
can claramente una distincidn eatre una
investigacién original realizada por un
cientifico y una investigacién de réplica,
como las que pueden realizarse en el
nivel educativo.

En definitiva, parece posible -y necesa-
rio— combinar los apories criticos de
Hodson con las propuestas diddcticas de
Woolnough y Toh. Tal vez de ese modo
puedan plantearse unos trabajos précti-
cos de laberatorio como investigaciones
coherentes con latareade la ciencia, algo
que ya han sostenido otros autores 2,

{1} Gil, D., Carrascosa Alis, J., Furnio
Mas, C. y alt., 1988. La construccion de
las ciencias Fisico-Quimicas, programas
guia de trabajo y comentarios para el
profesor, NAU Llibres, Valengia.

Eduardo Gonzélez
Universidad Nacional de Cordoba

STS: THINKING OVER THE YEARS

Yager R E. The Science Teacher, 1990.
pp. 52-56.

En este trabajo Yager realiza una rdpida
revisidn de las investigaciones realiza-
das en Science—Technolegy-Society
(S5TS). Se trata de una linea de investiga-
cidn tan reciente como el estudio de las
preconcepciones de los alumnos: 1os pri-
meros trabajos citados son de 1977 y
responden al objetivo de preparar a los
estudiantes para hacer frente a una sociedad
cada vermds determinada porel desarrollo
de la ciencia y la tecnologfa.

Posteriormente (1982-83}en el programa
de bisqueda de excelencia en educacitn
cientifica (Yager y Penick 1983, Penick
¥ Yaper 1986, trabajos que ya han sido
resefiados en la revista), se constatd que
¢l tema de las interacciones CTS erauna
de las caracteristicas comunes de los
cursos excelentes. Esto hace que, a
mediados deladécada, las investigaciones
sobre relaciones CTS ocupen un lugar
prioritario en los Estados Unidos, Canadd,
ete y pasen a definir nuevos ohjetivos,
nueves modulos enlos curriculos, nuevas
estrategias de instruecién y nuevas formas
de evaluacién,

A continuacién presenta en el trabajo
dos tablas bastante completas para ca-
racterizar las diferencias entre los
programas tradicionales (o, comeo €1 los
denomina, standarts) y los programas
con una orientacion CTS y para presen-
tar las diferencias entre los estudiantes
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de [owa tratados con los programas tra-
dicionales y con los CTS. Sefialar que
algunas de dichas diferencias, p.e., la
importancia de la actividad del alumno,
son comunes a otras innovaciones
didicticas.

Mas adelante muestra una serie de domi-
nios de la ensefianza de lag ciencias;
conocimientos, procedimientos, actitu-
des, creatividad y aplicaciones/conexio-
nes. Indicaquelosestudiantes de programas
CTS son capaces de retener conocimien-
tos (informacién, destrezas) y que la re-
lacién de la ciencia con las corrientes
sociales y tecnolégicas, sus consecuen-
cias y efectos sobre nuestras vidas, esti-
mula ademds actitudes positivas y
creatividad personalen los estudiantes y,
ademas, les ayuda a desarrollar habilida-
des para gue puedan usar los conoci-
mientos adquiridos fuera del aula.

Finalmente senala que cuando las rela-
ciones CTS son vistas como un apartado
o un zfiadide de los curriculos y los
textos (p.e., un nuevo madulo de tecno-
logia y dimension social) la experiencia
muestra poco éxito. Frente a ello, Yager
preconiza un enfoque centrado en los
probiemas del mundo real, de su vida
cotidiana (p.e., [a contaminacién, un grifo,
una averia, ¢tc). Estos problemas [levan
a los estudiantes a buscar mis informa-
¢ién, incluso fuera de clase. Un posible
inconveniente de este enfoque centrado
en problemas es que puede dificultar el
aprendizaje por el alumno de cuerpos
coherentes de conocimiento. Otro problema
es ladificultad de formar profesores para
este enfoque. Se puede, por ello, preco-
nizar otroenfoque {Solbes y Vilches 1989},
mds centrade en los problemas que se
plantearon a ios cientificos y que incluya
actividades CTS en el propio desarrollo
y no como meras actividades com-
plementarias.
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UNE EDUCATION POUR
L'ENVIRONNEMENT

Giordan, A. et Souchon, Ch. 1991
Collection Andre Giordan et Jean—Louis
Martinand Guides pratiques. (Z' Editions:
Nice).

Estd claro que ¢l medio ambiente es ¢l
sustrato bisico de nuesira existencia y
nadie duda ya de las limitaciones sobre
su utilizacién y aprovechamiento. Hasta
mediados del 5. XX el deterioro del me-
dio ambiente nunca se planted como pro-
blema, Es a comienzos de los 70 cuande
la necesidad de atender seria y organiza-
damente los problemas medicambienta-
les se fue transformando en una de las
mayores preocupaciones de la scciedad
actual como reaccién a las constantes
agresiones y 16gico deterioro que viene
sufriendo. Informes recientes, como el
Global 2.000, aparecido en 1.980, o ¢l
Programa de las Naciones Unidas para ¢l
Medio Ambiente {PNUMA), en 1.982,
nos alertan sobre la gravedad de la situa-
cién, que si bien no tiene cardcter irre-
versible en los grandes ecosistemas, lo
tendrd si no se dan secluciones en poco
md4s de una década. La misma Constitu-
¢ién Espafiola reconoce en su articulo 45
elderecho aun medic ambiente adecuado,
derecho colectivoque implica un profundo
sentido de participacidn en tanto que
afecta 2 un patrimmonio comiin gue sufre
una degradacién en aceleracién progre-
siva y de consccuencias imprevisibles.
Pero aunque la problemdtica se inserta
en las relaciones entre hombre y biosfe-
ra, en 1o més profundo s¢ trata de saber
vivir en solidaridad con el entorno, tante
natural como social. Asi, Tamames
especifica:«Hay que buscar ¢] cimiento
de las futuras actitudes y formas de
comportamiento en una nueva relacién
Humanidad/Naturaleza», Alge para o
que, a pesar de todo, «atn estamos a
ticrmpos, segdn apunta en «La utopia de
Gata» y que habrad de apoyarse en una
interaccién no de destruccifn, sino de
asociacién.

No hay otro camino—ya 1o puntualizé iz
UNESCO- que una «toma de concien-
cia, colectiva e individual, que estimule
el sentido de la responsabilidad y la soli-
daridad» frente al Medio Ambiente, que
en el coloquio de Aix llega a definirse
como «la conjuncidn, €n un momento
dado, de aspectos fisicos, qguimicos, bio-
légicos y de los factores sociales y eco-
némicos susceptibles de tener un efecto
directo o indirecto, inmediato o a térmi-
no, sobre los seres vivos y las actividades
humanas». A este tener, Giordan y Sou-
chon sititan lametade laeducacidn relativa
al medio ambicnte en «formar unapobla-
cién consciente y preocupada del medijo
ambiente y de los problemas que con €l
se rclacionan, ung poblacién que tenga
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los conocimientos, las competencias, el
estado de dnimo, las motivaciones v ¢l
sentido de compremise que le permita
trabajar individual y colectivamente para
resolver los problemas actuales e impe-
dir que se planteen nuevos». Hay aqui,
en definitiva, una preccupacién por ob-
tener la modificacién de actitudes y
comportamientos. Se trata, en suma, de
una «educacién civica» que no consistird
nunca en «aprender ¥ admitir» cuanto en
«comprender para actuary.

Tras la introduccién demarcadora del
preblema, este libro queda dividide en
dos partes, en las que todavia se acentda
més la dimensidn prictica:

La primera recoge, en sus tres capitulos,
tres ejemplos de temas ligados a proble-
mas medioambientales: el agua, el ruido
y las basuras. Son temas adecuados para
empezar la sensibilizacién hacia el me-
dio ambiente, porque plantean cuestio-
nes que afectan y preocupan a los jévenes,
que utilizan sihiaciones que se pueden
referir perfectamente al entorno inme-
diato de los alumnes y en las que, en
definitiva, pueden sentirse actores oagentes
de su propia formacién. Tras una justifi-
cacién del tema, se pasa a sugerir una
serie de actividades pedagégicas concretas
{he ahi su especial importancia), tratadas
de muy diferente manera ¢n cada uno de
los tres temas, conlo que se consigue una
vision de conjunto de pricticas educati-
vas posibles y de su secuenciacién y
adaptacién a la edad y al tipe de alumnos
de que se trate.

En la segunda parte, ¢l educador encon-
trard datos sobre c6mo realizar un pro-
yecto;, cémo clarificar y administrar los
valores; c6mo poner en préctica una in-
ter o transdisciplinariedad; cémo cono-
cer y tener en cuentz las concepeiones de
los alumnos; cémo definir objetivos, cuéles
elegir y c6mo establecer una progresidn,
c6Ino poner en marcha un proyecto, sa-
biendo precisar los diferentes elementos
del contrato educativo, es decir, los obje-
tivos, las estrategias pedagégicas, ayu-
dasdidécticas y medios diversos, yteniendo
siempre presente el elemento comple-
mentario y hecesario de una evaluacién
constante en cada etapa para ir reorien-
tando o proseguir la realizacién del pro-
yecte, El pormenorizado desarrollo de
todos estos aspectos, que ocupa los capi-
tulos 4% a 132, contiene aportaciones
pedagégico—diddcticas muy estimables,
definitivamente provechosas, a las que
ya nos tiene acostumbrados el profesor
Giordan ¥ que lamentamos no poder de-
tallar aqui en esta obligada limitacidn de
espacio.

Se trata, pues, de un libro que no se
recrea en cuestiones epistemolégicas re-
feridas a la Educacién para el Medio
Ambiente, sino que atiende fundamen-
taimente a la manera cémo ésta puede
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ilevarse a la practica mediante proyectos
a2 corte, medio y large plazo, lo que
obliga a un cambio de paradigma peda-
g6gico, a una nueva practica didéctica, a
la aplicacién de un nueve modele que
marca distancias taato con las técnicas
tradicionales de ensefianza como con las
innovaciones pedagégicas de las dltimas
décadas, por poco satisfactorias. Esto le
acabd convirtiendo en un instrumento
facilitador de cambic del sistema educa-
tivo y dtil para los docentes de todos los
niveles y disciplinas.

Consuelo Serrano Navajas
Departument de Didactica de les
Cisncies. Universitat de Valéncia

ALTERNATIVE CONCEPTIONS
AND HISTORY OF SCIENCE IN
PHYSICS TEACHER EDUCATION

Sequeira, M. y Leite,, L. 1991.
Science Education, 75, (1}, pp 45-56.

Mediante ¢l trabajo descrito en este arti-
culo, Manuel Sequeira y Laurinda Leite,
se plantean tres objetives fundamenta-
les: 12} Describir algunas de las concep-
ciones aliernativas que en el campo de la
mecdnica afectan z estudiantes portu-
gaeses de fisica. 2%) Comparar dichas
concepciones con la evolucion de deter-
minadas ideas que sedieron atravésdela
historia de la ciencia. 3%) Analizar hasta
qué punto los conocimientos de los pro-
fesores acerca de la historia de laciencia,
pueden facilitar ¢l cambio conceptual de
los alumnos en fisica.

En cuanto al primer objetivo, los autores
analizan las contestaciones dadas por
alumnos portugueses de ensefianza se-
cundaria a problemas relacionados con
fuerza y movimiento, cafda libre y las
leyes de Newton. Aunque en el articulo
no se describen explicitamente los ins-
trumentos de medida utilizados, se pue-
de constatar como los resultados cbtenidos
concuerdan ampliamente con los de otras
investigaciones realizadas en diferentes
paises y que son suficientemente conoci-
dos por todos aquellos profesores intere-
sados en ¢l tema de las concepciones
alternativas.

Respecto al segundo objetive, la compa-
racién entre las ideas de los estudiantes
previamente descritas y la historia de las
ideas cientificas se realiza en términos
de contenido més gque de evelucidén ya
que, en opinién de los autores, los mar-
¢os o esquemas dentro de los cuales apa-
rece una idea determinada en la historia
de 1a ciencia ¥ en el desarroilo concep-

tual del individuo, son diferentes y pro-
bablemente no pueden ser comparados.
En el articulo se presenta una tabla en
donde se exponen algunas ideas newto-
nianas junto conr las correspondientes
concepciones alternativas de los alum-
nos y.algunas concepciones similares a
estas dltimas gue estuvieron vigentes en
determinados pericdos de la historia de
la ciencia. :

Para finalizar, se precisa el tercer y dlti-
mo objetivo planteando la cuestién de si
los profeseres de ciencias pueden extraer
algin provecho a partir de las analogias
existentes enire las ideas de los estudian-
tes y Ia historia de las ideas cientificas,
ante la cual los autores contestan afirma-
tivamente, argumentando que la historia
de la ciencia suministra informacién util
respecto a la deteccibn de ciertas con-
cepciones alternativas y provee a los
profesores de ejemplos adecuados para
su tratamicnto.

J. Carrascosa Alis

CONSTRUCTIVIST PERSPECTIVES
ONSCIENCE ANDMATHEMATICS
LEARNING

Wheatley, G.H., 1991, Science Educa-
tion, 75(1}, pp. 9-21.

He aquf an articulo plenc de sugerencias,
centrado en un examen del constructivis-
mo como base epistemolégica y orienta-
ctén instruccional para las ciencias y
mateméticas escolares. Un primer inte-
rés del trabajo reside, precisamente, en
gue proporciona ¢l punto de vista de Iz
investigacién en did4ctica de las mate-
méticas; ello supone una aportacién en
gran parte auténoma de la realizada por
los investigadores en didactica de las
ciencias —como puede constatarse en la
amplia bibllograffa— pero que muestra
conclusiones convergentes con los de
€sta.

Destacaremos, en primer lugar, la llama-
da que Wheatley hace a la profundiza-
cidn en las exposiciones, para evitar la
frecuente impresion de que los distintos
planteamientos diddcticos sonmésomenos
equivalentes: «Eso es lo que yo he estado
haciendo en mi clase desde siempre», s
afirma a menudo ante presentaciones muy
generales que posibilitan interpretacic-
nes diversas. La precisién en las pro-
puestas constituye una necesidad, no
siempre tenida en cuenta por los autores,
en [a que Wheatley insiste acertadamer-
te. Seiiala as{ que no basta con reconocer
que el conocimiento no se recibe pasiva-
mente por quienes aprenden para poder
hablar de constructivismo y explica con
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detalle aspectos esenciales de lo que de-
nomina «constructivismo radicals.

Podemos referirnos asi, entre otros, a la
detenida fundamentacién del papel de la
interaccién social en la construccién de
conocimientos, tanto por los cietitificos
como por los estudiantes, interaccién que,
segiin Wheatley, exige la formacidn de
«grupos cooperativoss y frecuentes in-
tercambios entre dichos grupos, facilita-
dos por el profesor.

Igualmente bien trdtada aparece 1z cues-
1i6n de las «tareas de aprendizaje»: una
caracteristica esencial de la orientacién
constructivista del aprendizaje reside, para
Wheatley, en la preparacién por los pro-
fesores de un conjunto de tareas con
posibilidades de constituir «situaciones
problemdticas» para los alumnos. Las
ideas de Wheatley a este respecto resul-
tan muy préximas a los «programas de
actividades» propuestos por Driver y
Oldham (1986} y, anteriormente, por
nosotros mismos. De hecho, ¢l modelo
de ensefianza expuesto por Wheatley en
este articulo —cuyos elementos bisicos
son las tareas, concebidas como situa-
ciones problemdticas en tomno a las ideas
censrales de la disciplina, los grupos co-
operalivos y las puestds en comin- se
asemeja en muchos aspectos a nuestra
propuesta de orientar ¢l aprendizaje como
una investigacién realizada por «investi-
gadores novatos» dirigidos porun exper-
to {Gil, Cartascosa, Furié» vy
Martinez-Torrégrosa 1991). Resaltemos
a este respecto, para terminar, la crftica
de Wheatley a Ia otientacién del trabajo
de clase que puede describirse con la
metifora del «aula como tallers, en la
que los alumnos aparecen como 4salaria-
dos, obligados a producir, y el profesor
comocapatazque «vigila» el cumplimiento
de latarea:; unacritica que viene acompa-
fiada de una cuidadosa atencidn a la crea-
¢ién de ambientes favorables de
aprendizaje.

En definitiva, insistimos, un trabajo de
gran interés, que puede contribuir a una
mejor comprensién de las orientaciones
constructivistas para el aprendizaje de
las ciencias.

G.P.
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L'EMERGENCE DE LA DIDACTI-.
QUE DE LA BIOLOGIE, UN ITINE-
RAIRE

Astolfi, I.P. 1990, Aster, Vol. 11, pp.
195-224.

"El autor de este artfculo, actualmente

responsable del equipo de didéctica de
las ciencias experimentales del Instituto
Nacional francés para la Investigacién
Pedagégica {INRP), nos presenta un re-
corride histérico del desarrollo de la di-
déctica de ia biologia en Francia en los
iltimos guince afics, y su intento de
constituirse como una disciplina auténe-
macapaz de generar sus propios conceptos
especificos.

Ademds de realizar un interesante com-
pendio de rupturas teéricas y problemas
a los que se ha enfrentado y enfrenta esta
nueva disciplina en desarroilo, presenta
como conclusion ¢l aumente de comple-
jidad que ha venido sufriendo el modelo
pedagogico de referencia, que mantiene
come constante la blisqueda de unmodelo
de tipo constructivista, en el cual se hace
hincapié enlaimportanciadelas actividades
cientificas frente al verbalismo, y se
concentraenel significade quelaactividad
tiene para £l alumno, en reaccién contra
¢l dogmatismo.

En resumen, se ha pasado desde la con-
cepeidn de los afios "70 de una pedagogia
de problemas como oposicién firme a la
pedagogia de las meras soluciones, auna
pedagogia de la resolucién de problemas.

En lo referente a la necesidad de una
consteuccion progresiva de conocimiento
por parte del alumno (esa constante
constructivista en la didéctica}, presenta
el denominade «mito naturalistas: un
modelo pedagégico basadoen laexistencia
de un sistema natural de aprendjzaje a
través de un método de cardcter inductivo;
el alomno va a observar, comparar y
razonar para, posteriormente, concluir
de forma adecuada; los conocimientos
serdn adquiridos, segiin este modelo, de
forma silenciosa como consecuencia de
hechos bien establecidos y organizados.
Esta visién del constructivismo también
se ha complejizado con el paso del tiem-
po, de tal manera que ahora lo podemos
clasificar como un constructivisme mal
entendido.

Es en los trabajos més recientes en los
que se intenta integrar lo que el auter
denomina la contradiccidn fundamental
del aprendizaje, 1a cual explica de la
siguiente forma:

-~ Por una parte, dentro de Ia linea de los
movimientos de renovacién educativa,
reforzada por la psicologfa piagetiana, se
tiene en cuenta gue es el alumno el que
ceonstruye su conocimiento a partir de su
actividad intelectual y manipulativa, y

que nadie puede sustituirle en la realizz-
cién de sus procesos de recrganizacitn
cognitives sucesivos. El papel del do-
cente s entonces el de proporcionar dis-
positivos facilitadores y regularlos procesos
de aprendizaje. Es lo que se ha denomi-
nado como la auto-estructuracion del
conocimiento.

—Por otra, y ademas simultdneamente, el
alumno seenfrenta adiversas aportaciones
puntuales procedentes de las varias dis-
ciplinas cientificas particuiares a la hora
de obtener una construccién glebal de
conocimiente, con lo que ¢l objeto del
saber se sitiia en una posicién de ruptura
con sus intereses y necesidades. Es lo
que se ha denominado la hetero-estruc-
turgcidn de las materias.

Para resolver esta tensidn entre dos pos-
turas, lo mdés sencitlo es sacrificarunade
ellas, y es laprimerala elegida cuando se
insiste enlainversion de tiemponecesaria
para que el discente pueda sacar prove-
cho de trabajos de investigacitn perso-
nales. Sin embargo, s¢ reconoce que el
aprendizaje cient{fico debe serresultante
de una negociacién entre los dos térmi-
nos expuestos en tensién interactiva;
ningunc de ellos puede ser ni sacrificado
ni subordinado al otro. Es por lo que
actualmente se tiende en investigacidn
en did4ctica de 1z biologfa a2 un modelo
.de aprendizaje compuesto, capaz de res-
ponder & esta tensién constitutiva del
aprendizaje que es a menudo subestimada.
En esta linea de modelo compuesto, re-
salta el autor, como un concepto didde-
tico decisivo, 105 objetivos-cbstdculo,
son capaces de integrar la determinacién
de objetivos, el anilisis de la materia y
sus centros de dificultad, y la actividad
intelectual del alumno junte con sus re-
presentaciones. Segin Astolfi, en los
proximos afios asistiremos al desarrollo
de una nueva heuristica de investigacion
en diddctica de las ciencias basada en
este concepto didéctice, el cual ejemplifica
a través de uno de [os concepios centra-
les de la biologia, el de medio.

Qscar Barberd

Departament de Didactica de les
Ciéncies Experimentals de la
Universitat e Valéncia.
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