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e irabajo se estudian los patrones de razonamiento proporcional utilizados por estudiantes de EE.MM.
la construccion de hipétesis en una tarea de Fisica relacionada con el equilibrio de la balanza,
rdndose una tipologia que resulta similar a la identificada en otras tareas de proporcionalidad. Se sefiala,
N, la necesidad de atender desde la intervencion diddctica a estos modelos de actuacion, ademds de a

lepresentaciones cognitivas, incorpordndolos en el disefio de las situaciones de ensefianza-aprendizaje
hit

duccion
| mayorfa de los especialistas en Didactica de las Ciencias consideran actualmen-
88 preciso intentar profundizar en el conocimiento del tortuoso camino que si-

que aprende durante la apropiaci6n de los saberes propios de la ensefianza for-
Wlh. Federico Molina, 53- 1 - 89 A
006 Huelva
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mal de la Fisica y Quimica, si es que realmente se desea actuar ayudandola a su adqui-
sicién constructiva. De esta manera, cuando a los estudiantes se les pide utilizar una
metodologia basada en la investigacién, parece necesario reflexionar sobre las exigen-
cias cognitivas que implican las actividades asociadas a dicho proceso de blisqueda
(Aguirre de Carcér, 1985; Gutiérrez, 1987; Hierrezuelo y Molina, 1988; Shayer y Adey,
1981. De todas ellas resulta relevante la construccitén de las hipétesis que deben guiar
al trabajo investigativo, se tome éste en un sentido més proximo al cientifico o de una
forma m4s amplia ( Canal y Porlén, 1986 y 1987; Furi6 y Gil, 1987; Gil, 1986 y 1987).

Las hip6tesis a elaborar se encuentran mediatizadas por diversos factores, entre los
que destacan las concepciones espontdneas/intuitivas de los escolares y, también, los
patrones de razonamiento que éstos utilizan en las situaciones concretas planteadas en
el aula. En el dominio de la Fisica y Quimica béasica, muchas de estas situaciones se re-
lacionan de alguna manera con el razonamiento proporcional, que aparece, por tanto,
como un aspecto imprescindible para resolverlas correctamente (Acevedo et al,
1987a.)

En relacién con lo indicado resulta conveniente investigar los modelos de razona-
miento proporcional que aperecen ligados a la construccion de hipétesis sobre las con-
diciones de equilibrio en una balanza de brazos iguales, tarea de Fisica que ha sido em-
pleada con métodos y fines diversos (Inhelder y Piaget, 1955; Shayer y Adey, 1981, Sie-
gler, 1986; Wilkening y Anderson, 1982). En esta ocasion el objetivo principal ha sido
la confeccién de una tipologia descriptiva de los patrones de razonamiento de los alum-
nos y las alumnas, que permita proporcionar algunas pistas al profesor para poder cons-
truir estrategias de ensenanza-aprendizaje més eficaces en base a qué sabe y c6mo ac-
taa el estudiante. Al mismo tiempo, se pretende mostrar coémo los modelos tipificados
suponen estrategias procesuales similares a las sefialadas en otro lugar a propésito de
laresolucién de tareas de proporcionalidad lincal de primer grado (Acevedo et al., 1987
b), por lo que quizas seria adecuado hablar de esquemas de razonamiento proporcio-
nal.

Aspectos metodolégicos

La investigeci6n de aula se realiza con 97 alumnos (41 alumnos y 56 alumnas) de 2°
de BUP (15-17 anos), escolarizados en un Instituto de Bachillerato de Huelva con po-
blaci6n de clase socioecon6mica media/media-baja. Sus niveles de competencia cogni-
tiva en el razonamiento proporcional no difieren, con significacién estadistica
(p<0,001), de los observados en una muestra de casi seiscientos escolares del mismo
curso, correspondiente a varios Institutos de Huelva capital y provincia.

Como instrumento para el desarrollo de la tarea se ha utilizado un cuestionario con
preguntas referentes a dibujos de balanzas en situaciones diversas. Este, después de la
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n inicial de un caso comin, se diversifica en das grupos de cuestiones, en
sﬁden respuestas concretas con explicaciones abiertas. Las preguntas de ca-
e son distintas, pero la dltima es la misma, solicitdndose en ella la identifica-

08 factores o variables de los que depende el equilibrio de la balanza, asf co-
icitacion de la hip6tesis que ha orientado las respuestas a las situaciones mos-

lizacion de la prueba se hizo primero de forma individual y, al dia siguiente,
fl0s grupos de trabajo con 3 6 4 alumnos/as, de acuerdo con la disposicién ha-
) la clase de Fisica y Quimica, en condiciones normales de trabajo. En este iil-
se anadfa la exigencia de dar una respuesta comiin, en cada grupo, negocia-
nitivamente. «
nt 8, ¢l andlisis de los cuestionarios resueltos permiti6 elaborar la tipologia
_jf* tra mas adelante en la Figura 1. Los esquemas de razonamiento encontra-
mulacién de las hip6tesis fueron incorporados en el diseiio de los trabajos
rdOI de los cursos, tal y como se ha expuesto en otra comunicacién (Aceve-
8 a), en la que se reflejan también los cambios mostrados por los escolares.

| I de los principales resultados

]
| dos estudlantes, los demas consiguen identificar correctamente las varia-
ancia en la tarea. El éxito en esta cuestion es total en la resolucién en
i

¢ ocho y nueve sujetos de cada diez de la muestra utilizan esquemas de razo-
correctos/inadecuados, tanto individualmante como en grupo. Asi mismo,
§ Casos, existe una fuerte tendencia a identificar la hipétesis cualitativa, "cuan-
rea, hay que poner menos/mds pesas para mantener el equilibrio", como
de la proporcionalidad inversa, lo que se ve traducido frecuentemente
 cuantitativos del tipo aditivo-sustrativo: "quitar/aniadir una pesa cada vez
icerca una division en el brazo de la balanza", cuyas incongruencias pasan
plra la mayorfa de los alumnos y las alumnas, incluso después de la discu-

del modelo multiplicativo. caracteristico de la proporcionalidad inversa,
or ejemplo, en la forma "fuerza por distancia constante en ambos brazos de
ece otro, minoritario, que también permite hacer predicciones exito-
nas de las situaciones planteadas, aunque no en todas, y que se ha denomi-
"' rOn doble-mitad, porque quienes lo usan razonan con argumentos del ti-
ﬂmmcia mitad de pesas", utilizando siempre nimeros enteros y, preferen-
ncillos.
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PATRONES DE RAZONAMIENTO FREC.INDIV. | FREC. GRUPO
Multiplicativo (proporcionalidad inversa) 9 (9) 3 (12)
Doble-mitad P 1 4
Aditivo-sustrativo 61 (63) 21 (84)
Cualitativo 21 (22) -
Otros confusos 4 (4) :

Fig. 1. Frecuencias de los patrones de razonamiento utilizados cn la tarea resuelta individualmente
(N = 97) o en grupo (N = 25). Entre paréntesis se indican los tantos por ciento.

Conclusiones e implicaciones didacticas

La mayoria de los esquemas de razonamiento descritos coinciden con los reseiiados
para otras tareas de proporcionalidad, repitiéndose bastante fielmente la tipologia evo-
lutiva (Acevedo et al., 1988 b). Si bien en la tarea de la balanza los modelos inadecua-
dos aparecen, en los mismos sujetos, con mayor frecuencia que , por ejemplo, en la ta-
rea "Alto-Corto", donde alrededor del 14% utilizan la estrategia aditiva-sustrativa y s6-
lo un 4% la cualitativa, se confirma, en cambio, el hecho de que el patrén aditivo-sus-
trativo resulta el modelo erréneo mis repetido en la actuacion de los estudiantes, Es-
tas regresiones hacia procedimientos de menor nivel son habituales en el caso de la re-
solucién de problemas mas complejos, como el aqui tratado, lo que pone de manifies-
to una vez mas la necesidad de no ignorar el lento y laborioso proceso que siguen los
escolares en su aprendizaje (Vergnaud et al., 1981), ni olvidar tampoco la dialéctica que
debe existir entre contenidos y procedimientos.

Finalmente, en beneficio de la construccién de una Didictica de las Ciencias que
pueda resultar verdaderamente fructifera, conviene resaltar que el enorne auge que ha
tomado en la década de los ochenta el estudio de las concepciones espontineas/intui-
tivas de los alumnos y las alumnas, con ser muy importante, no puede ni debe minimi-
zar la investigacion de los modelos de razonamiento que utilizan en situaciones especi-
ficas de resolucién de problemas. Estos patrones no son, en definitiva, sino otra forma
de manifestar sus represantaciones cognitivas.
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