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Resumen nuevos conocimientos por él mismoo{C y VaLts, 1992; Lawson,

El proposito de este trabajo es mostrar que afrontar el reto de la ensefianzal994; Pzo y Gomez CresPq 2000). o i
procedimental es siempre una empresa dificil que no se debe trivializar. Se sabe’qi@fr€cen la posibilidad de crear estructuras de conocimiento mas
ensefiar los procedimientos propios de ciencias o fomentar las capacidade@Perativas y duraderas. El conocimiento construido mediante una
procedimentales del alumno es mas dificil que ensefiar contenidos conceptuales, puediierrelacion entre contenidos conceptuales y procedimentales, confiere
que requiere mayor implicacion cognitiva del aprendiz, mas tiempo de aprendizaje y2l aprendiz estructuras de conocimiento mas’erX|bIes, transferibles y
en consonancia, unas condiciones de ensefianza especificas que precisan de un doc&h{Eaderas (Reet, 1977a; Mrin, 1997; Bzo y Gomez Crespq 2000).

bien formado. Los contenidos procedimentales a ensefiar y cémo ensefiarlos dep’e?%s acciones que conlleva aprender contenidos procedimentales
del modelo y posicion epistemolégica que se adopte sobre la construccion defclasificar, medir, observar y registrar, reflexionar, controlar variables)
conocimiento de ciencias, pero también depende en buena medida del modelo cognitiarca el ritmo réapido y lineal que imponen las exposiciones conceptuales,
del aprendiz que el educador use para disefiar las actividades de ensefianza. Comprended@ clase adopta un ritmo que se ajusta mas al del aprendiz, dandole
cudles son los constructos o variables cognitivas que mas influyen en el aprendizaje %Onun'dad a tantear, ensayar, rectificar, replantear, equivocarse, en

contenidos procedimentales permiten establecer condiciones de ensefianza que puedifinitiva, a ir construyendo su conocimientoa®r, 1977b). )
mejorar el rendimiento académico de los alumnos. Si los contenidos procedimentales son incuestionables para mejorar la

. - i ) . ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, también es cierto que han
Palabras cIave:popdmmnes qe ensefianza, contenidos procedimentales, Va”abﬁl%strado ser dificiles de fomentar en el aprendiav€® y Apey, 1993;
cognitivas, rendimiento académico. Pro, 1998; Bzo y Gomez Crespq 2000; HwrT et. al, 2000).
Abstract En este trabajo se pretende mostrar que afrontar el reto de la ensefianza
ocedimental es siempre una empresa dificil que no se debe trivializar. En
to, al menos se sabe que ensefiar los procedimientos propios de ciencias
mentar las capacidades procedimentales del alumno es mas dificil que
! sefiar contenidos conceptuales, puesto que requiere mayor implicacion
(?_gni;iya del aprendiz, mas tiempo de aprendizaje y, en consonancia, unas
mand well prepared teachers. The procedural content to be taught and the metho %-d(,l;(:jlgn(e%szod; gg;igégleEaspgsggggl)cas que precisan de un docente bien
ogy used to teach it depend on the model and epistemological position adopted al Olfr_pos contenidos procedimentales a‘ ensefiar y como ensefiarlos depende
the knowledge construction of sciences, but they also depend, in a great measurg, gf, -~ <01 y posicién epistemolégica que se adopte sobre la construccion
the cognitive model used by the teacher in order to design the teaching activitlazéI conocimiento de ciencias, pero también depende en buena medida del
Understanding which constructs or cognitive variables have more influence on pro odelo cognitivo del apren'diz que el educador use para disefiar las
dural content learning allows the teacher to establish teaching conditions that cgl

\ ! . Rtividades de ensefanza.
improve students’ academic performance.
Key words:teaching conditions, procedural content, cognitive variables, academ. MODELOS COGNITIVOS Y ENSENANZA

The purpose of this paper is to state that facing the challenge of procedure teachir&';
always a difficult enterprise which should not be trivialized. It is known that teachirg;fo
scientific procedures or developing procedural capacities in students is more diffichS
than teaching conceptual content, because more student cognitive application is
quired, more learning time, and consequently, specific teaching conditions that

performance. PROCEDIMENTAL
Una breve revision histérica de la ensefianza de los contenidos
1. INTRODUCCION procedimentales de ciencias muestra cambios significativos en el tipo de

En la actualidad tanto expertos en educacion cientificasgt, 1988; contenidos procedimentales que han sido objeto de ensefianza, z_isi como en
LongBoTTOM Y BUTLER, 1999; FRIO, ViLcHES, GuisasoLa y Romo, 2001;  las estrategias usadas para ensefarlos. En el ambito de la educacion cientifica
AcevEDO, Manassero Y VAzQuez, 2002; MhizTEGu! y otros, 2002) como Creemos que es suficientemente significativo revisar de un modo ordenado
organismos educativos (Unesco, International Council for Sciencesta historia aludiendo a las teorias o tendencias que en cada época han
Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Educacion, Amerigd@ntenido una posicion de privilegio para fundamentar la ensefianza de las
Association for the Advancement of Science, National Research Coungigncias, a saber:
entre otros) coinciden en sefialar que la ensefianza de los conceptos b8 teoria de Reer.
ciencias precisa ser complementada por contenidos y actividadeta teoria del aprendizaje significativo verbal deséeeL.
procedimentales si se pretende mejorar la comprensién del alumno m&dovimiento de las concepciones alternativas.
alla de la simple exposicion verbal de los mismos. * Modelo de cambio conceptual. o

En general, el conocimiento de ciencias es mas rico y complejo que’ l&nsefanza de las ciencias por investigacion.
imagen que provee su version declarativa, dado que los procesos derientaciones fundadas en el procesamiento de informacion.
construccion cognitiva se pueden entender mejor, considerando no sPlp | 3 teoria de PAGeT

cuestiones conceptuales sino también procedimentales y actitudinalegyo yna incidencia significativa en los curriculos de ciencias de la
(Marin, 2003). Existen importantes razones para considerar los contenigggada de los afios setenta. Esta teoria contiene al menos dos planteamientos
procedimentales como parte central de la ensefianza de las ciencias: tegricos que sugieren con fuerza la insercién de los contenidos
» Los contenidos conceptuales se adquieren con significados mas ric dcedimentales en la ensefianza de las ciencias:
flexibles puesto que se da oportunidad al aprendiz para: a) trabajar N4%)s tipos de construccion cognitiva propuestos en la teoria de la
tiempo con la parte operativa de los conceptos, b) aplicarlos en diversogqyilibracion (Rcet, 1978), tanto en los procesos de abstraccion simple
contextos practicos y c) establecer relaciones causales entre ellos.  nara |3 construccion de esquemas especificos como reflexiva para los
+ Aportan herramientas cognitivas para generar nuevos conocimientosyperacionales (Mkin, 1994). Estas construcciones se fomentan

En la sociedad actual donde los conocimientos cambian con tanta rapidggssicamente con actividades y contenidos de ensefianza de caracter
y donde las nuevas tecnologias proveen con relativa facilidad cantidade§,qcedimental y muy poco mediante la exposicién verbal.

de informacion, es esencial que los futuros ciudadanos desarrollen SUsn s momento. varios trabajosaflson et. al, 1991; SAvER y ApeY
capacidades de aprender a aprender. Los procedimientos son herramient@ggga. Ry, 1990; Monk, 1990; Naz 1991) mostraron que la variable
cognitivas que potencian la capacidad del aprendiz para adquirir o generag,jye| cognitivo”, caracterizada por un conjunto de esquemas
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operacionales (BseT, 1977b), es un buen predictor del rendimienta@ue las actividades procedimentales de observacion, ordenacion de datos,
académico del aprendiz de ciencias. Una ensefianza que pretenda fomerdaipulacion de variables, que utiliza el alumno, son muy diferentes a
dicho nivel precisa de actividades procedimentales donde se aamo se lleva a cabo la actividad cientifica. Asi, la utilizacion del método
oportunidad al alumno de ser méas activo. cientifico para disefiar actividades no garantiza que el alumno pueda
De forma natural, desde la teoria dadRt se perciben los realizarlas.
contenidos procedimentales tan importantes o mas que los conteni : . . . >
conceptuales relativos a los diversosptemas de cienciag. Ademas, los tl% S Orientaciones fundadas en el procesamiento de informacion

. X . . Tas teorias sobre procesamiento de la informacion (programa dominante
gg (;?]r;tgggdnc;sép;gﬁgdlmentales que parece sugerir esta teoria para ser QQIEY nqicologia cognitiva actual) han desarrollado minuciosos constructos

arl . L bre los mecanismos internos con el fin de explicar como el sujeto procesa
* Procedimientos que se alcanzan en el nivel formal (formulacién %nformaci()n. El supuesto fundamental de estas teorias radica en considerar

h'pcl’}ees';l‘\:/%?]téc(’)l 3&‘@2?2{55‘sgﬂrl‘g%%agﬁgse’;pfé'smeﬂéa'cgfagt'gﬁtzeal &% cualquier proceso o ejecucion cognitiva puede ser comprendido
y que, ' J q ciéndolo a las unidades minimas (discretas) de que estd compuesto

actividad cientifica. : ;
. . . {Pozo, 1999). Estas teorias consideran la mente humana como un procesador
» Procedimientos con los que esta teoria caracteriza el progreso cogni Oinformacion analogo a un ordenador; sin embargo, por esta vision

ggl :glitg nggg;]seggmﬂg 2% nvarcl)z(a:téleos, nlggfzicﬂmggﬁfgsna’ a(;‘gog(mlﬁ:cn anicista de la analogita“mente como procesador simbéligmo son
q pero g P 9 P P éticos ni organicos y se alejan, por tanto, del alumno como constructor

desarrollo de ciencias. . :
~ . - e éu conocimiento @vaL, 1997). De lo anterior se desprende que el
En cuanto al modo de ensefiar estos tipos de procedimientos, la teor%r esamiento de la informacion mostraria dificultades para explicar la

Piacer se suele ligar con un método donde el alumno enriquece i S P : ph
AN S . . . struccion de significados cientificos a partir de la ensefianza de
significado de los conceptos de ciencias mediante una dlver5|dad8 ?tenidos procedir%entales P

actividades procedimentales que a la vez fomentan el desarrollo
pensamiento formal (Mkin, 1997; ARRIETA, 2001; ARRIETA€L. al, en prensa). 3. CONSTRUCTOS RELEVANTES EN EL APRENDIZAJE DE
2.2. La teoria del aprendizaje verbal significativo de #suseL LOS CONTENIDOS PROCEDIMENTALES DE CIENCIAS

Basado en una estructura semantica conceptual, plantea que el productét obra piagetiana ha sido especialmente fructifera al insertarse en su
final del aprendizaje supone una modificacion tanto de las ideas pre\§§§0 constructos, procedimientos y métodos inspirados en la psicologia
como de los conocimientos ya ensefiadass(geL, 1982; Assuset, Nowak  del procesamiento de la informacionuf, 1985; Grreterg 1983). De
y Hanesian, 1986). Estos autores sugieren que la mayor parte de 13, que algunas implicaciones didacticas relevantes, hechas desde supuestos
conocimientos se adquieren por diferenciacion progresiva de los concefit8gpiagetianos, son las siguientes: . ) .
0 estructuras ya existentes. SegénoR1999), AisustL cree que para que  NiAz (1989, 1991), sefiala que las capacidades intelectuales exigidas
se produzcan las reestructuraciones entre las ideas que posee el sujet®§f#la adquisicion de los contenidos de ciencias son: _
nueva informacion, se precisa de una instruccion formalmente establecfldiabilidad para transformar y procesar los datos del problema en varias
que presente de modo organizado y explicito la informacién que debéllrecciones. ) . ) .
desequilibrar las estructuras existentes; de alli, la distincién entrebdCapacidad para poner en juego simultaneamente los distintos esquemas
aprendizaje y la ensefianza debe ser el punto de partida. La teoria dil€ le exige el problema o tarea. )
aprendizaje de #suseL, al centrarse casi exclusivamente en lo$) Habilidad para separar informacion relevante de aquélla que no lo es.
conocimientos declarativos, da deficientes propuestas para la ensefian/} §gner adquiridos significativamente los distintos conocimientos

los contenidos procedimentales. especificos que se ponen en juego en el problema o tarea.
- . . La importancia de estos factores se puede apreciar en otros trabagas:(L
2.3. Movimiento de las concepciones altemativas . 1983; Lawson et. al, 1991; Monk, 1990; RorH, 1990; SIaver y ADEY,
Este movimiento, posteriormente denominadostructivismo social, 1993') en los que se ponen de manifiesto que factores como el nivel

comienza a imponerse a finales de los setenta; fundamentada egygnitivo (Racet, 1977a), el estilo cognitivo (W& et. al, 1977) la
epistemologias que tienen como objeto de estudio el método C'ent'f'c%apacidad mental @RcuaL-Leong, 1979, 1987) y los esquemas
surge con fuertes criticas a los planteamientos piagetiarse(y especificos de los alumnosKier, 1986) son buenos predictores del
OvpHaN, 1986). La mayoria de Ips trabajos de este mowml‘?nto que se haRendimiento del alumno en cienciasiak, Saup y Ruiz (2000)
centrado en el alumno hacen énfasis en considerar que “las concepcionggmprobaron que variables cognitivas como la capacidad mental y el
especificas de los alumnos sobre los contenidos de ensefianza s@gilg cognitivo, integradas con la creatividad, son importantes predictores
importantes”, sobre todo en aspectos relacionados con los conceptos el rendimiento académico de estudiantes de secundaria.
ciencias, dejando a un lado los procedimentales. De alli que su aplicabilidagl »y,sopy (1983) plantea que si se pretende un buen rendimiento en
en la ensefianza procedimental es pobre. conocimiento declarativo entonces «lo que el alumno sabe» antes del proceso
2.4. Modelo de cambio conceptual de ensefianza seria la variable importante a considerar, sin embargo, si lo
Propuesta por #vson (1981), Psneret. al (1982), tuvo sus origenes que se quiere es el éxito en conocimiento procedimental (operativo, en un
a comienzos de los afios ochenta y se fundamenta en la filosofia ded@atexto piagetiano) entonces el nivel cognoscitivo es la variable mas
ciencia. Con gran aceptacion, principalmente por los seguidores del rifaportante a consideraralson et. al (1991) muestran concluyentemente
vimiento de las concepciones alternativas. Esta teoria plantea que ensé@@rpara la adquisicion de conceptos nuevos en un dominio especifico es
ciencia no consiste en proporcionar conceptos a los alumnos sino en canilfgesario el uso de un modelo general de razonamiento hipotético-
los que poseen, es decir, transformar los conceptos espontaneosleguctivo. .
conceptos cientificos. Pero el alumno no abandonara sus idea$or esto, los factores cognitivos del alumno que han mostrado ser mas
espontaneamente hasta que encuentre otra teoria mejor que dé cuent@léxgntes en la adquisicion de conocimientos declarativos y procedimentales
solo de lo que explicaban sus ideas previas, sino de nuevas situaciG®ds . ) ) . )
antes no comprendidas. Por esto, no basta con exponer al alumno U nivel cognitivo. Caracterizado por la capacidad operatoria del sujeto
modelo explicativo mejor, hay que hacerles ver qué es mejor; para ello, egara resolver situaciones problematicasgi#, 1977b). Los esquemas
preciso enfrentarlo a situaciones conflictivas que supongan un reto par@peracionales son definidos como acciones interiorizadas, reversibles y
sus ideas (8zo, 1999). Dado que se aprenden no solo conceptos, singcoordinadas en sistemas caracterizados por leyes que se aplican al sistema
también procedimientos y actitudes resulta muy simple suponer que lo queomo un todo (Rcet, 1977a). SegUnikseT dichos esquemas son
cambia durante el aprendizaje es s6lo el caracter conceptual. De lo anteri@eterminantes del comportamiento cognitivo del sujeto, sin embargo, un
se deduce las limitaciones de esta teoria para ofrecer aportes para ien nimero de trabajos muestran que, a pesar de su relevancia, son
ensefianza de procedimientos. sensibles al contenido del problema, por lo que factores dependientes de

25 Ensef de | S . tigacis aspectos especificos de la cognicion del sujeto deben ser también
.5. Ensefianza de las ciencias por investigacion relevantes (MriN, 1094).

La idea fundamental de este modelo es considerar que el alumnq 4ly capacidad mental PascuaL-LEone, en la Teora de los Operadores
trabajar como el cientifico va a mejorar su aprendizaje en ciencias, 10 cugfonstryctivos (1979, 1987) la define de dos modos diferentes: a) como
!r_a mostrado tsu lef'fgg'g_ aG-Io Brg?? dél la hls_torlla deblla uenmmﬂ?z- 1 12 cantidad limitada de energia mental que puede utiizarse para activar

ORREGROSAEL. al, ; GL, 1993). El principal problema que afronta |oq esquemas relevantes que podrian resolver un problema y b) como un
este modelo es la gran diferencia entre el plano en que se mueve a cognicigipacio de memoria limitado donde se colocan los esquemas para re-
del alumno y el plano en que se genera el conocimiento cientifico, por 10;qjyer el problema. Este concepto permite explicar los desfases
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piagetianos al hacer notar que tareas con la misma exigencia operatorsdumno permiten mejorar el rendimiento de la memoria a corto plazo
requieren la activacion de un nimero diferente de esquemas. Si el suje{®ozo, 1992).
no posee suficiente espacio de memoria operativa no podra simultanearLa DIC es una variable del sujeto que evoluciona poco a lo largo de su
todos los esquemas necesarioss¢BaL-LEonE, 1983). desarrollo cognitivo, de forma que un dependiente de campo a los 7 afios
» La dependencia-independencia de camp(DIC). Segun Wrkin y  tiene una gran probabilidad que lo siga siendo durante toda su victa: (W
GoobeNouGH (1981) y Wrkin et. al (1982) este es un constructo queet. al, 1977).
mide la habilidad de desenmascaramiento de tareas perceptivas, La independencia de campo no depende soélo del estilo cognitivo sino
permitiendo diferenciar a los sujetos segun una variable continuajye es el resultado del aumento del espacio mental del sujeto, de modo que
bipolar en dependientes de campo, dominados fuertemente pordeaadquisicion de contenidos depende tanto de la capacidad analitica del
percepcion global del campo perceptivo de forma que lo asimilan &ljeto como de la amplitud del espacio mental, y por lo tanto, la DIC seria
cual, y los independientes de campo, que consiguen distinguir y analizaa dimension cognitiva no esencialmente evolutiva, lo que se traduce en
por separado las partes que integran el campo perceptivo. Este faata dificultad para encontrar condiciones de ensefianza adecuadas que
esté relacionado en la teoria decPr con el concepto de centramiento posibiliten un progreso de este constructes¢BaL-Leong, 1979).
y la dependencia de los esquemas no operatorios de los aspectds Conclusiones para la ensefianza practica de ciencias
figurativos. Siendo las practicas de laboratorio o actividades experimentales, el
» El bagaje de conocimientos especificoAun cuando no sean el factor escenario ideal para la ensefianza-aprendizaje de contenidos
mas relevante, los conocimientos especificos del sujeto (ideas previascedimentales, se deben trazar orientaciones didacticas fundamentadas,
concepciones alternativas, esquemas alternativos, esquemasrdinando adecuadamente estos contenidos procedimentales con los
cognoscitivos) son de interés en la adquisicion de conocimientos. t@nceptuales, para que el experimento sea un recurso didactico Gtil. La
nocién de esquema se ajusta mejor al modo con que el sujeto organiziestia de Rcet, al abordar el problema de como el sujeto construye sus
cognicién fruto de sus experiencias cotidianas y dan cuenta tanto dsfjuemas a partir de sus interacciones con el medio, aporta orientaciones

conocimiento declarativo como del procedimentahgM, 1997). para el desarrollo de las actividades experimentalesi€f y Marin,
» Condiciones de ensefianza para fomentar el desarrollo de constru@@@?), Esta teoria esta fundamentada a su vez en una representacién del
implicados en las adquisiciones procedimentales alumno con una estructura cognitiva bien organizada en esquemas

De lo anterior se desprende que los constructos mas relevantes egecificos y operatorios, los cuales utiliza tanto para asimilar nueva
intervienen en la adquisicién de contenidos declarativos y procedimentdlgermacion antes de ser almacenada en la memoria a largo plazo, como

son: recuperarla. Esta vision del alumno coherente, que reacciona de inmediato
» Esquemas especificos. para resolver conflictos cognitivos, procurando estructuras cada vez mas
« Esquemas operatorios. estables (Rcet, 1978), permite predecir y explicar en buena medida su

» Capacidad mental. rendimiento académico. Es importante resaltar que esta teoria es la mas
» Dependencia-independencia de campo. utilizada en aquellas investigaciones llevadas a cabo en el dominio de la

. e ensefianza de las ciencias que poseen contexto tedricaigN 1994).
Revisando cada uno de estos constructos permitiria hacer una propuésfsgqa |a complejidad de la estructura cognitiva de los conceptos

fundamentada sobre qué condiciones de ensefianza mejoraria las distifaRificos es importante que nuestras teorfas psicolgicas y didacticas
capacidades del alumno. traten de incorporar el conocimiento procedimental de una manera explicita.
4.1. Ensefianza relacionada con los esquemas especificos Agradecimiento

Con relacion a la ensefianza de este constructo, es necesario tener presehgie trabajo forma parte del proyecto de investigacion n° 0614-2003,
que la integracion de un nuevo dato en la estructura cognitiva, supondin@nciado por el Consejo de Desarrollo Cientifico y Humanistico
activacion de algin esquema cognitivo en consonancia con la naturalgZ@NDES), de La Universidad del Zulia.
del dato, dandose un proceso de asimilacién a dicho esquema y, puesto .
el dato posee unas connotaciones particulares, se hace necesario un prggége'OGRAFlA ) ) . .
de acomodacién del mismo a estas peculiaridades sin que la estruchfHEDS, J., MaNAsSERG M.yYAZQgEz,A.,Nuevos reltos edgcatlvos: haqa unaorlentacmn
pierda continuidad ni su anterior capacidad asimiladorasg® 1978). CTS de la alfabetizacion cientifica y tecnologiRayista pensamiento educativo
Esta teorfa, ademas de dar pautas para disefiar actividades de ensefian4d}: Pp-15-34, 2002. , . o
con el fin que los contenidos académicos sean comprendidos por parteAG@FTA, X.,Propuestay evalulaqon de algunas_e'strat(’eg.las para Iaen§enanzaaprend|zaje
alumno (participando éste lo mas posible en su propio aprendizaje), contiene 9 Fundamentos de Fisica, en Educacion Basica Integadajo de ascenso,
orientaciones bien fundamentadas para que los nuevos contenidos searfniversidad del Zulia, 2001. ,
asimilados y acomodados a los esquemas del alumno, de forma que R&tE™ X. y Mari, N., Del experimento al concepfncuentro Educacionad), [2],

conocimiento pueda ser transferido a otros contextos. pp. 125 -146, 2002. _ _
N . . ARRETA, X., MARiN, N., LuQuez, P. Una propuesta para taxonomizar los contenidos
4.2. Ensefanza relacionada con los esquemas operatorios procedimentales en las practicas de fidineestigacion y posgrad@n prensa.

Las Ope"aCiO_r)eS mentales son mas 09mp|ejas y reqUiereﬁ mayor tiemMPQec., D., Psicologia educativa. Un punto de vista cognosciivitias, México,1982.
que la formacion de esquemas especificos, ya que estan intimameiSee,, D., Nowk, J. y Hwesian, H., Psicologia educativa. Un punto de vista cognoscitivo,
relacionadas con la adquisicion del conocimiento procedimental (inferencias, Trijlas, México, 1986.
verificacion, control de hipétesis, re|3-C|0_r[eS CaU_53-|es)- Seger R)l981) CARRETERG M., Las teorias neopiagetianas, 207-224, enArdMes;, M. CarRrReTEROY J.
las operaciones proceden por abstraccion refleja de la coordinacion de laspaacios, Psicologia evolutiva. 1. Teorias y métodatianza Editorial, Madrid,
acciones. Asi, el desarrollo de los esquemas especificos, generados porggs.

abstraccion empirica a partir de las interacciones del sujeto con su megi@, c.y vaus, E., El aprendizaje y la ensefianza de los procedimientos, pp. 81-132,
es relativamente mas rapido que el de los esquemas operacionales qu&n @, C., Rzo, J.I., Srasia, B. y VauLs, E. (eds.)Los contenidos en la

requiere una reestructuracion lenta, por lo que no se pueden esperar grandegforma. Ensefianza y aprendizaje de conceptos, procedimientos y actitudes,
resultados en periodos de aprendizaje relativamente cortos. Por esto, Si NOsantillana, Madrd, 1992.

se crean las condiciones adecuadas en la ensefianza, considerando el tiggRO J. Tesis sobre el constructivismo, pp. 15-24, en MdkiBoy J. Arnay (comp.),

de aprendizaje de los alumnos, las operaciones tendran un desarrollo pobre 5 construccién del conocimiento escol®aidds, Barcelona, 1997.

o0 simplemente se estancaramA@r y Apev, 1984). DRIVER, R., Psicologia cognoscitiva y esquemas conceptuales de los alEmsessanza
4.3. Ensefianza relacionada con la capacidad mental y con de las ciencias4, [1], pp. 3-15, 1986. _ ,
la dependencia-independencia de campo DRIVER, R. y QbHam, V., A constructivist approach to curriculum development in
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Students’ understanding and use of gradient in kinematic graphs

La comprension y uso de gradiente por los estudiantes en los gréaficos de la
cinematica
ReINHARD FRAUENKNECHT!, FAAN JORDAAN?
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2Faculty of Education, University of Stellenbosch, South Africa.
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Abstract construir un gréafico diferente pero relacionado. Un resumen breve de resultados de

Th t of aradient indicator of “rate of ch ialtoth derst ;arios investigadores se sigue con un informe del propio estudio empirico que involu-
€ concept ol gradient as an incicator of rate of Changeis crucial to the understaniing, 573 estudiantes. Los resultados muestran gue los aprendices son sumamente

and interpretation of any graphically represented data. This article investigates entes a emplear el concepto de gradiente para resolver los problemas graficos de

degrge_ to Wh'C.h students spontaneously focgs on the gradient Of. a graph in Ord%fntgmética. La razoén principal es que ellos raramente asocian la pendiente con la
obtain information about a motion or, alternatively, to construct a different but rela’tﬁ porcion de cambio.
graph. A brief summary of the finding of a number of researchers is followed by a report ) o . " . y .

on an own empirical study involving 273 students. The results show that learnersR@gbras clavegradiente, gréficos de cinematica, cambios, educacion en fisica
extremely reluctant to employ the gradient concept in order to solve kinematic graphin

problems. The main reason for this is that they seldom associate gradient with rat RODUCT|ON ) ) ) ) )
change. The graphical representation of the relationship between variables is
important, not only in mathematics and the physical sciences, but also the
economic sciences and indeed in most other disciplines. It clearly shows
Resumen the pattern between the variables and also critical values such as maxima
El concepto de gradiente como un indicador de la razén de cambios es crucial e@g minima stand out immediately.

comprension e interpretacion de cualquier representacion de datos. Este articulo The gradient (or slope) of a linear or curvy-linear graph is a key concept
investiga el grado en que los estudiantes hacen su enfoque en la gradiente dbegause it gives the rate of change of the dependant variable that is being
grafico para obtener la informacion sobre un movimiento o, alternativamente, paf@presented. Graphs thus provide an easy and accessible vehicle to prop-

Key words gradient, kinematic graphs, rate of change, education of physics
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