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La comprension de las propiedades fisicas de la materia: motivacion y cambio
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The understanding of physical properties of matter: motivation and conceptual
change
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Resumen caracteristicas de los sistemas materiales y de las transformaciones que

Para adquirir el conocimiento cientifico es preciso que se produzca, de una u oggtos pueden sufrir sin cambiar su esencia molecutngBocr 2000;

forma, algiin cambio conceptual. El cambio desde las teorias personales (basada WAr’i\‘:Iészci)ggl;uBéﬁ’ 1?&?553?2”5??238gegeﬂfécingté?ﬁgls'si?g;enos
representaciones macroscopicas que se atienen a la descripcion de hechos y fenc’)nqgﬂl)% yen p greg Yy

experimentales observables) a la teoria cientifica (basada en representacioﬁgﬂgi;g; sd(ée%lé%taeﬂt% ?1 dgfnturgcgggg’atlalgp(?enT;Znaoa?ig?ceggség?érrl{;ss la
microscépicas vinculadas a la comprensién de teorias quimicas abstractas) ni 5 que, p X

simple ni exclusivamente cognitivo. Al objeto de superar el modelo del “cam Atera es d'scontmu? ya que .eSta CO'T.‘F".JQSta por partlgulas (.mOIECU!aS’
conceptual frio”, INTRICH, Marxy BoyLe (1993) propusieron indagar las eventuales 210MOS, etc...) que estan en continuo movimiento. Tales partlcu]as_lnteracgqan
relaciones entre variables motivacionales y cognitivas. Este trabajo apor%e distintas maneras en cada uno de los estados (ga§eosq, liquido Y solldp)
corroboracién empirica que, en una muestra de 202 alumnos de ensefianza secund: i‘LQS que la materia puede aparecer, estados que, mas alla de las diferencias

obligatoria, la motivacién y la comprension cientifica de las propiedades fisicas ded %?;Vg?y!ggregtr?r:é|0:§tgggfaﬁ?£icl;i\ gbﬁgﬂec?;ngﬁggcégzzgu Isnglc?l?n daria e
materia guardan relacién mutua. 90, q

. o ) incluso durante la universitaria, muchos estudiantes siguen manteniendo
Palabras clavecreencias mothaClOnaleS, cambio COnCethal, naturaleza de la mateuﬁa representac|én intuitiva de la materia. Como ocurre en otros dominios
ensefianza secundaria, quimica. cientificos, la mayoria de los estudiantes no remplazan sus teorias personales
por la teoria cientifica que les han ensefiado; en lugar de representaciones
Abstract microscodpicas sobre el movimiento de las particulas, mantienen una
B o o representacion macroscépica sustentada en la apariencia inmediata de la
Acquiring scientific knowledge requires in some way some conceptual change. Hpalidad entendiendo la materia como continua, estatica y sin espacios
ever, the change from personal theories (based on macroscopic representations Whittjos entre las particulas. La causa de ello es que el aprendiz, enfrentado
deal with describing observable phenomena on a experimental basis) to the scienfifiesfyerzo cognitivo de organizar el conocimiento cientifico, suele preferir
theory (based on microscopic representations related to the understanding of abst{aghizar el conocimiento desarrollado con la finalidad de dar sentido a su
chemical theories) is neither simple nor exclusively cognitive. With the purposeé?{periencia diaria (@eTo y BLanco, 2000; Bzo, 1998).
overcoming the model of “cold conceptual changejRicr, Marxand BbvLe(1993) La investigacion sobre el cambio conceptual conforma una tradicion
proposed to analyze the possible relationships between motivation and cognitysh una antigiiedad de bastantes afios. Aborda una tematica que no es
variables. This research provides empirical information about the following SUbjecfS;fE‘Cisamente simple ni cabe reducirla a saber si tiene lugar o no la sustitucion
the assessment was done in a sample of 202 students from obligatory secondaryas teorias personales por las teorias cientificas. Puede suceder, en
education, and the conclusion was that the motivation and the acquisition of scientfi¢,chos casos, que coexistan representaciones macroscépicas y

knowledge are connected to each other. microscopicas, activandose unas u otras en funcion de las tareas, de los
Key words:motivational beliefs, conceptual change, nature of matter, secondagpntenidos o de determinadas variables contextuales. Puede ocurrir, incluso,
school, chemistry. que se aplique de forma confusa la teoria corpuscular de la materia o que se

mezclen interpretaciones microscépicas y descripciones macroscoépicas

atribuyendo a las primeras determinadas caracteristicas (color, textura,

INTRODUCCION estado fisico, dilatacion, etc.) que son propias de los sistemas materiales
Durante la etapa de la Educacién Secundaria Obligatoria, uno de TBACroscopicos (o, Govez y Sanz, 1999). . »

aspectos fundamentales de la ensefianza de la quimica es el estudio de a linea de investigacion, en definitiva, permanece abierta, con teméticas
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aun pendientes por clarificar entre las que figura, por ejemplo, la dekl cambio conceptual. Y esta situacion ha sido precisamente uno de los
porcentaje de sujetos que, tras haber estudiado ciencias, hace uso daliGentes que guid la realizacion del estudio que a continuacion se presenta.
representaciones microscopicas: aun cuando algunos estudio&rYEL, .
2000) sittian en torno al 40% el nimero de alumnos y alumnas de SegURJETIVOS E HIPOTESIS L o
Ciclo de Ensefianza Obligatoria que utilizan dichas representaciones, no sal primer objetivo de esta investigacion consistia en aportar nueva
puede aceptar esta cifra como definitiva pues no coincide con otfa§rmacion sobre el nimero de estudiantes que recurren al conocimiento
afirmaciones (Bzo et. al, 1999). cientifico para explu_:ar_ los fenémenos fisicos. En la investigacion previa se
Pero mas relevante aun es el hecho que la teoria del cambio conceftdggrva falta de coincidencia a este respecto. En esta ocasion los datos se
se esta abriendo a nuevas perspectivasn(Bz, Vosniabou y CarreTERg  F€COgeN |nmed|,a}tamente después que los alumnos hayan recibido instruccion
1999) entre las que destaca el empefio por superar la concepcion tradicRs®lar especifica sobre las propiedades fisicas de la materia, sobre su
del cambio conceptual como “cognicion fria”. Lo queTRcH, MaARX y naturaleza corpuscular. Por ello, cabe esperar que el ngmerold_e sujetos
BoviLe (1993) pretenden enfatizar con esta metafora térmica son k@paces de usar correctamente las representaciones microscopicas de la
indudables influencias que factores de indole afectiva, motivacional y $gateria sea superior al hallado en anteriores estudios. y
cial ejercen presumiblemente sobre los procesos de cambio conceptuaEn segundo lugar, se trataba de verificar la existencia de relacion entre
Las creencias motivacionales acerca de uno mismo y del aprendizaje puddipmprension de la estructura de la materia a escala microscopica y la
actuar como “presuposiciones” que faciliten o restrinjan el cambio concdpotivacion de los estudiantes. Es ésta una hipotesis razonable, como queda
tual; los sentimientos que el individuo alberga en cuanto a su capaci@i¢eriormente comentado. En investigaciones previas se ha comprobado la
para enfrentarse a la tarea de aprender, las presunciones que tiene soffE0N existente, por un lado, entre motivacion y estrategias cognitivas y,
importancia de dicha tarea o las razones a las que recurre para justific@0faOtro lado, entre activacion de estrategias y aprendizaje significativo.
continuidad o interrupcion de un determinado proceso cognitivo, s&in €émbargo, la hipotesis aqui planteada no cuenta hasta ahora con el
creencias que pueden constrefiir o estimular los cambios conceptugiorte de datos empiricos que la avalen.
necesarios para adquirir el conocimiento cientificatéitH, 1999). M “TODO

Cierto es que apenas se ha investigado sobre las relaciones e .
motivacion y cambio conceptual. Pero existen, cuando menos, numeros{o g:i?é?o Léré EmﬁzgigndgleggrqSgrizs(cjck))ll?gratlogrigag;j?eogr?’cg:ezligngigagi(l)bgg
tudi mpiri re las relacion ntre la motivacion, | trat : ; o o
estudios empiricos sobre las relaciones entre la motivacion, las estrate ibid instruccion sobre las propiedades fisicas de la materia siendo un

de aprendizaje y el rendimiento académico. Este tipo de investigacion -2, - >
recurrido sobre todo a cuestionarios de autoinforme entre los que desga o profesor el que explico el tema a todas las clases. Para la instruccion
€ este tema se elaboré una unidad didactica que, partiendo de los

el Motivational Strategies for Learning Questionnai(éSLQ), de preconceptos que los alumnos tienen sobre el particukaveDet. al,

?:gfe'ﬁg’n(?M('E'éESA-?gngN“gcggﬁiz'LEEz(li%g)é)t?gnﬂ%jgeét}/g#gﬁgodgn 1994), insiste en diferenciar dos modos de referirse a la materia: como
: g il descripcién de observaciones experimentales (nivel macroscopico) y como
ecséﬂ/elrglas de aprer)ti‘ilzaj;a ydmotllvamorj (CE,AM Dp las doz p?rtes_ del | reﬁcia sobre el comportamignto de las p(artl’culas que Ig cczn){ponen
subesc'elirl]etiir?;&zqijé%;? erida a la motivacion, compuesta de as S'gu'er{(ﬁgerpr_e_tacién microscopica acorde con la teoria cinético molecular).

La autoeficacia para el aprendizaje y el rendimies® refiere a las Ng;@f‘(ﬁ):rgﬂb%%eg; gﬁitggéoyz%sesgﬁg?gtes del colegio La Salle Santiago
creencias de los estudiantes sobre su propia capacidad para afrontal Y ’ U . ) .

; ; . . : H ara la medicion de las variables motivacionales se empled el cuestionario
asignaturas rr}!e_ntlrgs_ quez(ijaslledaclise reflerde a Iots r?ensamlentr?asgneE%atNO%EAM Il, anteriormente descrito. La escala motivacion%l del CEAM I
y reacciones fisiologicas de los alumnos durante los examenesloEbe ! ; :
la tarearefleja su opinion sobre la importancia de las asignatGragncias Corﬁltj?agi%n%i Iéemlfgrtqgg |7°S L?rllltjcr)r;nos deben responder con arreglo a una
de control del aprendizajeefleja hasta qué punto el estudiante cree que éa p p :

dominio de Ias asignaturas depende de su propio esfuerzo y de su modp d ¢ 1% (8 icens un cuesionatio: Siuiendo 16 caracierisioas
estudiar. Laorientacion a metas intrinsecasla orientacion a metas + SI9

extrinsecasndican la distinta naturaleza de los motivos que impulsan gPl cti)esarrolla}dq por d2o et. aci- (1999). L%_cohmplementauon de esta |
estudiante a tomar parte en una tarea. prueba se realiz6 en aproximadamente media hora. Las 20 preguntas que la

En algunos estudios se ofrece un indice generaiafivacionobtenido componen plantean tres tipos de tareas que se diferencian entre si por el

como valor medio de cinco de las anteriores subescalas, exceptuadPOIHeXto en el que se presentan los diversos fenédmenos relacionados con

ntuacion eransi | senti ta Glima previsiblementd Maturaleza de la materia. . - ,
gg dléagignoeirﬁv;igagﬁﬁgsﬁoqléz (Iaass?/ iy rg%@g esta (ima previsiblement? La primera tarea, de 4 preguntas de respuesta libre, requiere explicar el

Son de gran interés los resultados obtenidos al relacionar l%%qué de cuatro sucesos de la vida cotidiana. Se pregunta, por ejemplo:

untuaciones obtenidas en este cuestionario con el rendimiento acadeénkgSPiras por un tubo (como si tomaras un refresco) podras sostener un
?PINTRICH, 1989; RNTRICH Y DEGRoOT, 1990; RNTRICH Y GARCIA, 1991; rFrﬁog) de papel que cuelga en el extremo opuesto, ¢,por qué crees que ocurre

Roces 1995; Rceset. al, 1999). Pero nos importa ahora mas el que SPesto’?”. En el enunciado de estas preguntas se ha obviado toda terminologia

hayan identificado (RrricH, 1999) fuertes relaciones entre los componente@em'f'ca'

P At ; : La segunda tarea consiste en ocho preguntas de opcion mdltiple
motivacionales de la escaMotivational Strategies for Learning Ques- ; . . ! '
tionnaire (MSLQ) y el uso de estrategias de aprendizaje ya que e sentadas siempre segn una misma secuencia. Cada una de las pregunta

constatacion sirve de sustento a la presuncion que debe existir relaqBfCe Cualro respuestas de las que dnicamente hay que elegir una, aquélla

entre el cambio conceptual y la motivacion. La légica de la argumentac e zgﬁg?t?énﬁmgsmeé?re%mel cf’a;g ]Jgrtﬁ]rlﬂ;egi,e“lsifiréﬂ';’lseﬂg ap(l:%rcltheaeiggé
resulta impecable: a mayor motivaciéon, mayor activacion de estrategias zicar eﬁ u% vaso,dF:e a ila gn Unos momentos el auua adauiere un sabo
aprendizaje; siendo asi que las posibilidades de un auténtico cambio < gua, 9 q

Y . S . . A ’)" H H
ceptual se incrementan a la par que se activa un mayor nimero de estrat %ﬁatﬁ/ggr ;u%rcrueeezl gggcgfgcrar?]aer?:gz'cl'ac\i{oSc%r?glegel:]aIasél esgstjt:aerr:wtce)go
de aprendizaje, la conclusion es que el cambio conceptual y la motiva - & porg guay

se reclaman mutuamente. Ahora bien, esta ultima aseveracion, no deja?%ece el sabor dulce (respuesta macroscopica correcta); b. porque las

de ser una deduccion razonable, no ha sido verificada empiricamente Particulas de azicar se mezclan con las particulas de agua, originando el
Reclamaban atencionwRrich y colaboradores, en su citado articulo def2POr dulce (respuesta microscopica correcta); c. porque el azicar libera

afio 1993, a las previsibles relaciones del cambio conceptual con [} Sustancia que |nteragﬂona con lel agua,dalndodel gusto dulce (respuesta
motivacion. Pero ya entonces denunciaban la ausencia de investigadlgfroscopica incorrecta); d. porque las particulas de aztcar se rompen y se
previa: ibera una sustancia que da sabor dulce al agua (respuesta microscopica

incorrecta).
“Research on students” conceptual change has never explicitly examined the role of dnas cuatro opciones ofertadas son de naturaleza descriptiva sin que en
individual’s motivational belief. Accordingly. .. there is virtually none on motivatiomingiin momento se aluda a explicaciones basadas en la teoria cinética
and conceptual chany@PINTrICH, Marx AnD BovLE, 1993, p. 169). molecular. Dos de las opciones son de naturaleza macroscépica siendo
) . ) ) . . s6lo una de ellas cientificamente correcta; las otras dos opciones son de
Esta situacion no ha variado sustancialmente en los Gltimos aflesP  naturaleza microscépica (hacen referencia a las particulas que componen la
1999). No existe, que sepamos, ningln estudio que haya tratado de reGaB@ria) e igualmente sélo una de ellas es acertada.
datos empiricos que identifiquen una eventual relacion entre lo motivacional 5 tercera tarea consta también de 8 preguntas y sélo se diferencia de la
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tarea anterior en que las dos opciones microscépicas (una correcta y Btrandlisis de conglomeradoslyster analysis es una técnica estadistica
incorrecta) hacen referencia explicita a la teoria cinética molecular, la comlltivariante que permite dividir el conjunto de una muestra en grupos
ofrece una explicacion de los cambios observables de la materia quejse, con respecto a una variable (en este caso, las representaciones
basa en la interaccion entre moléculas. microscopicas), sean, por un lado, cada uno de ellos lo mas homogéneo
posible y, por otro lado, muy distintos entre si; esta técnica resulta muy Util
RESULTADOS , , , ) o _ para exiraer informacion de un conjunto de datos sin imponer restricciones
1. Dadas las inconsistencias aparecidas en la investigacion previa sppégias en forma de modelos estadisticosrfléan, 1975).
la cifra de sujetos de educacién secundaria que utilizan representaciones Tah2
microscpicas de la materia tras un periodo de ensefianza, interesaba cont . .
con una mayor aportacion de datos empiricos al respecto. %*mmmdﬂ."ﬂz:g" Ls.)d"
En la tabla 1 se presenta la frecuencia media con la que el alumnado_de Fepreseriacires moosoces mekeh

la muestra recurre a representaciones microscépicas (“representadgupos de rendin enb N Rango Meda Desv. D .
microscépica total”) y macroscépicas (“representacién macroscopica to- Bap 48 6 5 9 1,2
tal”), independientemente que este uso sea 0 no correcto. M edd 94 3 9, 4 1,0
El rango de respuestas a ambas variables va desde 0 hasta 20, dado que  Ab 60 6 13, 6 1,5
cada una de las veinte preguntas que componen la prueba es susceptible de T ogl 202 17 9, 8 3,1
ser contestada empleando, tanto representaciones microscopicas CoMara comprobar si las diferencias que se presentan son significativas se
macroscopicas. ha recurrido a un andlisis de varianza (ANOVA). Conforme a esta prueba,
Tabla1 los tres grupos de estudiantes asi agrupados difieren significativamente
Frecuencias de uso de los distintos tipos de representacion de la materia entre si (F (2) = 529,8; P< 0,001) en cuanto a la frecuencia de uso correcto
- ~ “bajo”, “medio” y “alto”) de las representaciones microscépicas: medias
— Tho de represenachn . — <(1Ie 5J’9, de 94 yyde 13')6 respecti\?amente. P
M_acioscopea Microscopea A continuacion se han identificado las puntuaciones de cada uno de
Totl Corech Tol Corch estos grupos de sujetos en las distintas variables motivacionales del
M eda 7,4 4,9 12,5 9,8 cuestionario CEAM |, tal como se expone en la tabla 3.
Sx 2,6 2,1 2,6 31
TABLA3

Como puede observarse, el recurso a las representaciones microscoptagiaciones en las variables motivacionales del alumnado agrupado en funcién de la
alcanza una media de 12,45; esto significa que, como promedio, el alumnaétecuencia de uso (bajo, medio, alto) de las representaciones cientificas de la materia
elige este tipo de explicacion en mas de un 60% de las oportunidades. Egteiies da

porcentaje, frente a algo menos del 40% de uso de las representaciones g am &S e T e o oot (U deles
macroscopicas (media de 7,4 sobre 20), indica una diferencia
estadisticamente significativa (t= -13,926; P=,000). Bap M edd Ab Totl
Un tal porcentaje de recurso a las representaciones microscépicas es N=48 N=%4 N=60 N =202
muy superior al identificado en estudios previos, anteriormente citados, .. . M eda 2, 2 20,9 22,9 21,3
Segun los datos de® et. al.(1999) era del 42% y segun los detvRrRoEL Rango: 028
(2000) del 35,5% por lo que las diferencias con uno (t= -22,3; P=,000) y Desv. . 52 42 3,7 4.4
otro estudio (t=-29,4; P= ,000) resultan ser estadisticamente significativias;
sobre esta cuestion se volvera después en el apartado de discusion. _ M eda 2,1 22,8 20,2 2,1
Ahora bien, estos datos se prestan a otro anlisis: ¢en qué medida la§s
contestaciones elegidas son correctas, con independencia de si soh de Dest. p. 68 6.4 o 6.7
naturaleza macroscopica o microscépica? No se olvide que la naturalezs; :
macroscopica 0 microscopica, de la representacion no va asociada canbdad onden | " .2 324 BT 329
correccion o incorreccion interpretativa de un determinado fenémeno. Digho_ rea
T ., . L. Rango: 042 Dewv. f. 51 4,9 50 50
de otra forma, el hecho de ofrecer una explicacién microscopica de| la
materia no garantiza que la misma sea correcta; y, al revés, una interpretaciomn W eda . 4 1.8 5.8 5.0
macroscépica puede ser correcta aun cuando no se ajuste al modelo cinétiegend as de
molecular. Racr?g”floge Des. b. 6,9 61 6,2 6,3
La tabla 1 recoge también informacién sobre esta cuestién del porcentaje
de alumnado de la muestra que utilizo correctamente las representaciones M eda 21, 5 21,7 22,5 21,9
microscopicas (“representacion microscopica correcta”) y macroscopicas® ovac o
(“representacion microscopica correcta”), respectivamente. Como puederango: 028 Desv. . 4,2 3,4 3,3 3,6
observarse, la frecuencia media de uso correcto de las representaciones
microscopicas de la materia (49%) es superior a la de representacignes, . ... M eda 24, 4 23,0 22, 4 23,1
macroscopicas (24,5%). Estos datos indican que la interpretacién corréctaymeca
de los fendbmenos estudiados mantiene una asociacion con la utilizacion deango: 028 Desi. . 3,6 39 41 4.0
representaciones microscépicas muy superior (t= 15,596; P= ,000) a-la _
que se produce cuando se manejan representaciones macroscopicasiy ofvagon gobal | " 1345 136, 5 145,8 139, 0
2. Para poder relacionar el cambio conceptual con las variablesrango: 0217
motivacionales, se adopta en este estudio como medida del cambio concep- Dest. . 21 1.7 18,2 19.0

tual el uso correcto de las representaciones microscopicas; es decirse
considera gque han experimentado un cambio conceptual aguellos estudiantgfara comparar las puntuaciones se ha utilizado, nuevamente, el analisis
que recurren correctamente a una explicacion cinético-molecular de {@Svarianza. Las diferencias observables entre los tres grupos de estudiantes
fenomenos fisicos que se les han planteado. Recuérdese que el objeivnzan significatividad estadistica en las siguientes variabieficacia
principal de la intervencién didactica que se desarroll6 en el aula consigtt 2) = 5,6; P< 0,01)ansiedad(F (2) = 3,8; P< 0,05) ynotivacion
en familiarizar al alumnado con las interpretaciones que la ciencia elab@mmseca(p (2) = 3,6; P< 0,05). En otras dos variables no llegan a ser
para explicar como la materia puede cambiar de aspecto sin variarshificativas, pero si muestran una tendencia coherente con las expectativas
esencia; y para entender estas interpretaciones es necesario comprenggp@las ya que tantel valor de la tareacomo lamotivacion intrinseca
mundo corpuscular de la misma. Se considera, en consecuencia, quedh@iten una trayectoria creciente que va desde el grupo de cambio concep-
experimentado un cambio conceptual aquellos estudiantes que recufg “bajo” al grupo “alto”. La Gnica variable con un comportamiento no
correctamente a una explicacion cinético-molecular de los fenémenos fisig@stado a lo previsible es la de las creenciasodéol de la tarea.
en lugar de apelar a teorias personales. L También son significativas las diferencias observadas en la escala de
Un analisis de conglomerados ha permitido discriminar, tal como fgotivacion globalF (2) = 5,5; P<0,01), escala cuya férmula de obtencién
refleja en la tabla 2, tres grupos de estudiantes en funcion del uso corregt@reciso exponer dado que no hay uniformidad en el modo de calcularla.

nou

(*bajo”, “medio” o “alto”) que hacen de las representaciones microscopicas esta ocasion se asume como indice de la motivacion global el resultado
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de sumar las puntuaciones obtenidas en las seis anteriores variables sid@siguales de comprension se asocian con variables motivacionales o,
otorgando sentido inverso a las puntuaciones en las escaasiddady  dicho de otra forma, para comprobar la relacién que guardan distintos
de motivacién extrinsecagperando de la siguiente forma: restando degrados de motivaciéon con la calidad, mayor o menor, de los aprendizajes
total posible (35 en ansiedad y 28 en motivacion extrinseca) la puntuacé&eolares. Y los resultados obtenidos corroboran, en efecto, la covariacion
de cada sujeto. entre algunas variables motivacionales y el cambio conceptual. Aunque
Con el proposito de identificar con precision entre cuales de los grumstas relaciones ya habian sido puestas de manifiesto en estudios sobre
de bajo, medio y alto uso correcto de las representaciones microscopicanaivacion y rendimiento académico, no se habian verificado respecto a la
producen diferencias estadisticamente significativas (al nivel ,05) entre dadidad del aprendizaje cientifico; ahora podemos decir que las creencias
medias dadas en estas variables motivacionales, se llevaron a cabtivacionales se asocian no sélo con el rendimiento académico general
comparaciones por pares tras un analisis multivariante de la varianza. sio® también de forma més especifica con aprendizajes académicos

resultados mas relevantes se sintetizan en la tabla 4. cualitativamente distintos.
Al igual que lo comprobado por la investigacion previa respecto al

L Tabla4 ] o rendimiento académico, la variable motivacional de la autoeficacia vuelve a
Comparacion muittiple de grupos en las variables motivacionales mostrarse especialmente relevante respecto al uso de representaciones

donde se producen diferencias de medias estadisticamente significativas microscépicas de la materia, dimension esencial del aprendizaje cientifico

Vo ables G upos por fecuend a de uso de mientras que las variablemsiedady motivacion extrinsecanuestran una
represenci  ones m of vaci onal es m icroscopi cas relacion inversa. Es relevante también que la puntyaglpncnlwamon_
M edbh b 1 720 global ofrezca diferencias significativas por el valor sintético de la misma;
AUb ef caci a ' no obstante, al proponerse en este trabajo una nueva forma para su célculo,
AbBap 2, 446 esta puntuacion mereceria ser objeto de especial atencion en posteriores
- estudios.
Ans edad M eddA b 2, 659 Estos resultados ganarian, por otro lado, en relevancia si se avanzase
AbBap 3, 935 desde el actual modelo de las variables motivacionales a otros modelos
mas integrativos, en la direccién, por ejemplo, que el propicriEH

M edoB ap 1, 539 (2002) propone en torno al aprendizaje autorregulado. Esto permitiria ofrecer

M ofvaci 6n exti nseca , no solo puntuaciones en las distintas variables motivacionales sino recurrir
AbBB 2D 2, 214 a una tipologia del alumnado resultante de su orientacién a metas (de

M edoA b 8, 985 aprendizaje/de mantenimiento de la propia estima) en combinacién con su

M oivaci 6n bl patrén para evitar las consecuencias negativas o bien con su patrén de
AbBap 11,274 logro de ciertos estados considerados deseables. Nuestros propios datos

admitirian una reinterpretacién desde esta tipologia pero no han sido
En las cuatro variables se repite la existencia de diferencias entre dgpresamente obtenidos desde esta perspectiva, por lo que sugerimos el

grupos alto y bajo. En tres cas@fpeficacia, ansiedad y motivacion proseguir también por esta via de investigacion.

total), se constatan diferencias significativas entre los grupos alto y medio.

Y sblo enmotivacion extrinsecalifieren los grupos medio y bajo. PuedeCONCLUSIONES o _ _

decirse, en definitiva, que entre los grupos medio y bajo no se constatan d20s son las conclusiones principales que se derivan de este estudio: la

diferencias que se dan entre e| a|t0 y e| medio Y, Sobre todo’ entre el a|§j’|918ra I‘efrenda Ia funcién del conocimiento eSCO|ar; |a Segunda I‘ealza |OS

el bajo. procesos afectivos que intervienen en el aprendizaje. Se ha comprobado,
i en primer lugar, que un mayor uso correcto de las representaciones
DISCUSION microscopicas de la materia por parte del alumnado de educacién secundaria

El promedio de uso correcto de las representaciones microscopicaval@ depender del modelo instruccional que se emplee en el aula. Por otro
la materia alcanzado por los estudiantes de educacion secundaria lgde, los niveles desiguales en la comprension de la estructura molecular
participaron en este estudio es comparativamente alto (en torno al 6@B#)a materia guardan relacion con distintos grados de motivacién; el cambio
respecto al observado (el 40% aproximadamente) en estudios precedestaseptual, lejos de reducirse a un proceso intelectual, se produce en directa
realizados con alumnado de la misma edad 4&koEL, 2001); e incluso conexidn con factores motivacionales.
es mayor al comprobado en alumnado universitariaqP1998). Estas .
diferencias en los resultados cabe atribuirla, en particular, a las caracterisfdaLIOGRAFIA - . )
de la propuesta didactica utilizada. Partiendo de los preconceptos queBfdgrrocH A., El desarrollo cognoscitivo de los e;tudlgntes en el area de la naturaleza
alumnos tienen sobre este tema de estudievgPet. al, 1994), el modelo corpuscular de la materiEnsefianza de las ciencids (2), 235-246, 2000.
instruccional utilizado en clase hace especial hincapié en la diferenciaciénvato, A., El aprendizaje y la ensefianza de la estructura de la mafarfeique.
de los dos modos de referirse a la materia: como descripcion de Didactica de las ciencias experimentalé§, 73-74, 2000. ‘ o
observaciones experimentales (nivel macroscopico) y como inferencia sdBREER, R., RUiRes A., RusiworTH, P. & Woop Roeinson, V., Dando sentido a la ciencia
el comportamiento de las particulas que la componen (interpretacion en secundariaVisor, Madrid, 1999. o o
microscopica mediante la teoria cinético molecular). Tiene sentido que @@izALEz, M. & Tourow, J., Expectativas de aprendizaje y de rendimiento de los
modelo instruccional de estas caracteristicas consiga, mejor que otros, laalumnos universitariofevista de Psicologia de la Educaciag, 99-123, 1997.
efectividad educativa que especificamente se propone alcanzar. Harmcan, J.A., Clustering algoritms,John Wiley & Sons, New York, 1975. _

Ahora bien, de ser esta efectividad cierta, se impondria una conclusiRyiEreo, M. & SoLsona, N., The case of teaching and learning the concept of chemical
que objetivos didacticos tales como la comprension de los niveles mas change, en Oadie, J. Kortianp, A. Waarto & J. Buppict (eds), Bridging the gap
abstractos de las teorias cientificas y su empleo para interpretar fenémenogétween theory and practice: What research says to the science teagterl-
de cambios fisicos de la materia no parecen estar necesariamente vetados di26), Utrecht University, The Netherlands, 1999. o
alumnado del primer ciclo de la ESO y que su consecucion es sensibl€RicH, P.R., The dynamic interplay of student motivation and cognition in the
tipo de intervencion didactica que se utilice; cuestion distinta, y que mereceria college classroom, en Cvés & M. Maerr (eds.),Advances in motivation and
mayor investigacion, es la de la transferencia de este logro y su persistencia@chievemengvol. 6). Motivation enhancing environmerfsp. 117-160), CT: JAI,

0 no. Greenwich, 1989.

También merece comentario otro de los efectos de la intervenci®uricH, P.R. & Ok Groor, E., Motivational and self-regulated learning components of
educativa, el de la mayor asociacién de la interpretacion correcta de los classroom academic performandeyrnal of Educational Psychology, 82(Bg-
fenomenos con la representacion microscopica que con la macroscopica. 40, 1990. o o
Este efecto aporta un nuevo argumento al sentido del conocimiento escBiRicH, PR. & Gwreia, T., Student goal orientation and self-regulation in the college
ya que éste se muestra superior al conocimiento cotidiano para entenderclassroom, en P.R.N#ricH & M. Maenr (eds.),Advances in motivation and
adecuadamente la naturaleza de la materia. achievemengvol. 7), Goals and self-regulatory procesggep. 371-402), CT: JAI,

No todos los alumnos y alumnas logran, sin embargo, el objetivo Greenwich, 1991.
pretendido. En la muestra estudiada aparecen tres grupos que manifig3taricH, P., SiH, D., Gareia, T. & McKeackie, W., A manual for the use of the
niveles diferenciables de comprension de las representaciones microscopicagMotivated Strategies for Learning Questionnaire (MSL&)n Arbor, MI: The
de la materia. No es ésta una afirmacion que pueda sorprender a nadie perd/niversity of Michigan, 1991.
en este estudio ha servido de enlace para tratar de verificar si estos ni cH, P.R., Mrx, R.W. & BovLe, R.A., Beyond cold conceptual change: The role of
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Abstract INTRODUCTION

Over the last couple of decades, there has been an increasing interest in

In this paper we present a Web-Based educational programme for studies in Envirgn-",. . : o ; : h
mental Education. The goal of this application is to help students gain sufficie{hte field of Environmental Studies. This is certainly due to growing envi-

knowledge about their environment and to realize their role in it as active citizens. 'l@@mental problems such as the Greenhouse Effect, Atmospheric Pollu-

application adapts to the learner’s previous knowledge and evaluates the knowledgté%?’ Extinction of endangered species and over consumption of natural

the student in particular areas in the study of their environment. Students can whrrources and energy In combination with environmental awareness. As a
with this programme from remote areas, selecting the subject they want to deal wi ..UIt’ new environmental departments have been establlshed In many
Teachers are able to adjust the examination according to their students’ performal Q'Versmes' School_s .als.o have gradu_ally introduced a variety of environ-
following a diagnostic test. The advantage of this is the continuous assessment o'l Qtal courses , Ministries of Ed_u_ca_tlon and the Environment a_nd Physi-
student by changing the questions he/she receives from the programme each J’.If;mnlng have put foryvard initiatives towards the careful gwdance of
according to his/her mistakes in the previous exam. The application has been succt —C't:jZ.ens fcl)r thg prOFt)?]cthn anfd Eettér u_nderstandlng o_f the env'ron"ﬁem'
fully tested in lower secondary-school students and the results presented are qgit (;l.Jd I(tes tre gte ft'(t)f ySICS O tt e UV'fO“megt Constl_tu”te fam e>§[<r:]e egt
encouraging. The application can be installed on a Web-Server and be available ghdldate to benetit irom computer science and especially irom ihe ad-
schools, organizations etc, enhancing the availability of e-learning resources. vances of web-based _educatlonal software teCthI.Ogy' Instructors may
o ) ] } ” use web-based educational software not only to facilitate and complement
Key words:decision—support information system, environmental issues, cross thggijr process of course delivery and examination, but also to help them

matic approach, web-based software evaluate learners. Students can use it to learn, practice, consolidate newly
acquired knowledge and examine their knowledge both in and out of the
Resumen class. Moreover, web-based educational software is accessible to stu-

. ) i dents, adults and full-time employees in remote locations.
Este trabajo presenta un programa educativo en la Web para estudios de educamoq—he multidisciplinary nature of studies in the Physics of Environment
medioambiental. La meta de esta aplicacion es ayudar a los estudiantes en la aquiSiﬂﬂﬁbses the need for an appropriate web-based educational software whose
del suficiente conocimiento sobre su ambiente y comprender su papel en €l ey characteristic should be the adaptivity to the particular needs of an
ciudadanos activos. La aplicacion se adapta al conocimiento anterior del aprendizg ividual student. Students have diverse backgrounds, different ability of
evalia el conocimiento del estudiante en particular en las areas de estudjgsimilation and therefore different personalities. Furthermore, in case of a
medioambiental. Los estudiantes pueden trabajar con este programa, seleccionand@al_hased educational application, a human teacher is not always needed.
asunto de su interés. Los maestros pueden ajustar el examen segin la actuacion geisp$ these create the need for educational software that takes into account
estudiantes con una prueba diagnostica. La ventaja de esto es la valoracion contyfi@ needs and weaknesses of each learner and is adapted accordingly. This
del estudiante cuando el sistema cambia las preguntas de acuerdo con los erroreg, ﬁ'lication provides knowledge for a variety of environmental topics
estudiante en el examen anterior. La aplicacion se ha probado con éxito en estudiag ines learners about their environmental knowledge, evaluates Iea’rn-
de escuela secundaria y los resultados presentados realmente son positivos. La aplicggi@nindicates errors and weaknesses of learners and su’ggests topics need-
puede instalarse en un servidorWebyestardisponilgle para las escuelas,organizacqu%s,speciw attention. It covers issues in different areas of environmental
etc., reforzando los recursos virtuales de |a ensefianza. studies, and, in particular: House, Garden, Neighborhood, Transportation,
Palabras clave sistema informéatico con apoyo de decisiones, problemagorkplace, Marketplace, Excursions, Water, Electricity, Rubbish, Atmo-
medioambientales, enfoque interdisciplinario, software virtual. spheric Pollution, and Ecology-Recycling
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