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1 SUMMARY 

The refusal attitude to Physics of our secondary ievel pupils and the poor achievements obtained in our class- 
rooms makes it indispensable to experiment new teaching styles. This paper shows a directed-discovery approach 
to Physics learning that is conformed to academical needs of our Secondary Schools. The effectiveness of the 
learning process has been studied by means of an experimental design that compares two instructional modes. 
The results of the statistical analysis are discussed. 

1. INTRODUCCION 

El fracaso escolar en la asignatura de Física y Química Y que destaque, buscando una motivación mayor, la 
y, principalmente, la escasa motivación que el alumno evolución histórica de la Física, así como la interacción 
de B.U.P. siente hacia estas Ciencias, obliga a un re- mutua Ciencia-Sockdad. 
planteamiento de los métodos de enseñanza utilizados. 

El problema es particularmente grave en 2' de B.U.P., 2. MODELO DIDACTICO DISENADO 
al tratarse de alumnos que todavía no han optado por 
una formación científica o por una formación huma- 
nista. Este hecho brinda la posibilidad de diseñar un 
curriculum que, dentro de un enfoque correcto de la 
estructura de la Ciencia (Moe, 1983), permita motivar 
al alumno indeciso hacia actividades científicas y con- 

El método didáctico propuesto se articula en nueve Uni- 
dades Didácticas que, además de cumplir los requisi- 
tos epistemológicos, psicológicos y educativos de la en- 
señanza de la Ciencia, son aplicables en nuestros cen- 
tros de Enseñanza Media. 

duzca al alumno ((humanista)) a valorar las posibilida- 
des de la Ciencia. Por otra parte, numerosos estudios 2.1. Estrategias proceso de aprendizaje 

señalan que un alto porcentaje de los adolescentes de En la Figura 1 se presentan las estrategias del proceso 
15 ó 16 años todavía se encuentran en etapa de transi- de enseilanza-aprendizaje seguido en cada una de las 
ción a operaciones formales (Aguirre de Cárcer, 1981; Unidades. 
carretero, 1980; Lawson, ~ a r ~ l u s  y Adi, 1978; Pall- 
rand y Moretti, 1980), y una presentación excesivamen- 
te formalista puede conducir al alumno a una memo- 
rización repetitiva de los conceptos, privándole de una 
comprensión conceptual adecuada. 

En el ((análisis de episodios)) se plantea el fenómeno 
a estudiar y se recogen las opiniones de los alumnos 
sobre el mismo. El adolescente no parte de un vacío 
teórico; sus estudios anteriores y, en especial, su expe- 
riencia cotidiana se traducen en unas ideas previas aue 

En el presente trabajo, y como conclusión de las pre- constituyen su modelo conceptual del fenómeno y So- 
misas anteriores, se toma como hipótesis de partida que bre el cual, aunque choque con la Ciencia oficial, hay 
el sistema educativo más adecuado para estos alumnos que edificar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Es- 
de 2 O  de B.U.P. es una metodología activa, basada en te sería el «cuerpo de conocimiento disponible» que 
el descubrimiento guiado, que intente producir cam- guiará la posterior formulación de hipótesis y recogi- 
bios conceptuales en sus modelos o esquemas iniciales da de datos (Ausubel, 1978; Gil, 1983). 
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El objetivo del ((diseilo experimental)) es doble: En pri- - Introducción a la tecnología eléctrica. 
mer fugar conseguir que el alumno enuncie con preci- Aparte de una introducción inicial a la metodología 
sión sus hipótesis iniciales, que estudie la situación pa- científica y al proceso de medida en Física. Cada blo- ra todos 10s factores que influyen en ella, Y no se limi- que se propone tanto una meta cognoscitiva (que su- te a emparejar d o ~  factores. En segundo lugar. que es- pone la de un modelo que abarque los fe- tablezca las variables independientes Y dependientes, nómenos estudiados), como una meta socio-cultural, 
y que un de operaciones adecuado para al recalcar la relación de dichos modelos con la tecno- 
aislamiento y control de variables. Esta etapa se con- cotidiana del dumno y el desarrollo histórico de 
sidera fundamental en el desarrollo de las capacidades dichos conocimientos, con su correspondiente influen- 
de razonamiento del alumno (Karplus Y otros, 1977; cia en el mundo filosófico y social de la época. 
Lawson y Renner, 1975; Levine y Linn, 1977. 

La «contrastación de hi~ótesis)) Y la ((inducción de ne- 2.3. Materiales didhcticos - 
neralizaciones» son etapas muy conflictivas, en cuan- El alumno cuenta con un guión -((Cuestiones del 
to a que el alumno puede llevarse una visi'n demas''- alumno))- en el que se le plantea el fenómeno a estu- 
do empírica e inductivista de la Ciencia. Es fundamen- diar; luego, a través de cuestiones, sugerencias, invita- 
tal conseguir que 10s alumnos asimilen que las hipóte- ciones a la propuestas de etc. .. se 
sis pueden ser rechazadas por un sólo que las le va orientando de forma que no disperse esfuerzos. 
contradiga, pero pueden ser verificadas por un "- También se le dan indicaciones sobre algunos instru- 
lo que las confirme (Bady9 1979; y mentos o experiencias. Pero, en estos casos, sólo se le 
Thompson, 1981). indica el esquema de montaje; nunca se presentan las 
A pesar de estas dificultades, es importante fomentar hipótesis departida, ni el control de variables pertinen- 
en el alumno una actitud de búsqueda de regularida- te. Nunca se le adelanta una solución. 
des en la naturaleza. Esta búsqueda se fundamenta en 
el análisis de los gráficos construidos a partir de los da- 
tos experimentales y, por lo tanto, sólo puede llegarse 
a establec-er relaciones sencillas entre magnitudes y a 
construir modelos muy simples. Una vez establecida la 
ley o el modelo, sena necesario realizar nuevas com- 
probaciones experimentales de las predicciones o con- 
secuencias deducidas de ellos; así se obtendría una nue- 
va contrastación de los mismos e, incluso, se podna 
realizar una ampliación que abarcase nuevos fenóme- 
nos. La lentitud del proceso limita la experimentación 
a unos pocos casos y no permite dedicar a esta etapa 
el tiempo necesario y, por ello, es preciso vigilar que 
los alumnos no concluyan que nuestras sencillas expe- 
riencias sirven para demostrar la veracidad de nuestras 
hipótesis y de las leyes inducidas. Para ello se recurre 
a la evidencia proporcionada por el proceso histórico. 
Sólo si el alumno llega a asimilar que no existen ver- 
dades absolutas, estaremos trabajando en la línea pro- 
puesta por Kuhn, Popper y la Filosofía actual de la 
Ciencia. 

Por último, la introducci6n de los conceptos se hace 
de forma experimental y, solamente cuando el alum- 
no ha desarrollado una idea intuitiva o subverbal del 
mismo, el profesor aclara esa idea y la definé con el 
grado de precisión requerido en ese nivel escolar (Hen- 
drix, 1961). 

2.2. Contenidos instructivos generales 

Las Unidades Didácticas se agrupan en cuatro gran- 
des bloques temáticos: 

- Hacia una explicación del Universo. 
- Hacia una explicación de la materia. 

- Introducción a los procesos de visión y audición. 

Para cada Unidad se ha seleccionado una colección de 
ejercicios -«Aplicaciones»- que abarca desde cues- 
tiones cualitativas a problemas numéricos. En todo mo- 
mento se intenta rehuir de ejemplos repetitivos que lla- 
man a la memorización. 

Por último, se ha redactado una «Guía del Profesor)) 
que incluye los objetivos pedagógicos de la Unidad 
(Bloom, 1979; Klopfer, 1975) y una breve bibliografía 
sobre el tema. En estas guías se incluyen orientaciones 
sobre el desarrollo del método para profesores intere- 
sados y se proporciona información sobre las experien- 
cias posibles y su ajuste con el proceso de aprendizaje. 
En algunas ocasiones, estas guías pueden servir de apo- 
yo al alumno (siempre «a posteriori)), nunca «a 
priori))). 

Es preciso recalcar que el guión proporcionado al alum- 
no no es ngido y obligatorio. En muchas ocasiones, 
el proceso mental del alumno obliga a cambiar el or- 
den de invención de conceptos, pues adelantaideas o 
invierte procesos de razonamiento previstos por el 
profesor. 

En todo momento, la experimentación recurre a equi- 
pos de uso habitual en los laboratorios de Institutos 
de Bachillerato (a excepción, en todo caso, del uso del 
LASER para el estudio de la luz). Las posibilidades de 
material obligaron a una experimentación en grupos 
de cuatro alumnos. El intercambio de ideas entre los 
cuatro alumnos es más beneficioso que perjudicial; dis- 
minuye la presión sobre el alumno (Suchman, 1x1)  y 
no rompe el principio de descubrimiento pues las ideas 
se aceptan en base a la discusión y el convencimiento 
mútuo, no por un principio de autoridad indiscutible 
(Gil, 1983). La recogida y el análisis de datos se reali- 
za en forma individual. 
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Una puesta en común final permite el enunciado pre- 
ciso de la generalización encontrada o la introducción 
del nuevo concepto, cuando éste sea necesario. 

3. MODELO DE LA INVESTIGACION 
EDUCAT1,VA 

La larga controversia entre los defensores de la meto- 
dología tradicional (básicamente expositiva y recepti- 
va) y de la metodología del descubrimiento -Shulman 
y Keislar, 1W4- nos condujo a investigar el rendimien- 
to relativo en nuestras aulas de dos métodos de ense- 
ñanza centrados, respectivamente, en una y otra línea. 
Para la evaluación de ambos métodos se eligió un mo- 
delo estadístico descriptivo, multidimensional, funcio- 
nal y, fundamentalmente, post-facto, que compara los 
resultados obtenidos por dos grupos: 

Un grupo experimental que recibe el método en estu- 
dio, y un grupo de control que sigue un método expo- 
sitivo tradicional. 

Al considerar que la meta del educador es proporcio- 
nar al alumno una enseñanza que optimice su rendi- 
miento intelectual -en la línea del aprendizaje por el 
desarrollo (Lawson, 1979)- y que le motive hacia la 
disciplina en estudio, se planteó también si el método 
diseñado favorecía el desarrollo de estas aptitudes y de 
actitudes positivas hacia la Ciencia. 

Estadísticamente, se trata de rechazar las hipótesis nulas 
siguientes: 
H 1. No existen diferencias significativas en el rendi- 
miento académico de los alumnos en la asignatura de 
Física de 2" B.U.P., tanto si cursan el método de des- 
cubrimiento diseñado como si cursan un método ex- 
positivo tradicional. 

H $2. No existen diferencias significativas en el desa- 
rrollo de aptitudes intelectuales y de aptitudes científi- 
cas en los alumnos, tanto si usan un sistema instructi- 
vo como el otro. 

H,3. No existen diferencias significativas en las acti- 
tudes hacia la Ciencia de los alumnos al terminar el cur- 
so, a pesar del método instructivo seguido. 

3.1. Variables consideradas en la investigación 

- Variables independientes. 

La variable sobre la que actúa el experimentador es, 
lógicamente, el método de enseñanza, diferente para 
el grupo experimental y para el grupo de control. 

Variables dependientes. 

Las variables sobre las que puede influir el método, se 
engloban en cuatro bloques: 1 .- Rendimiento acadé- 
mico. 2.- Aptitudes intelectuales, como los razona- 
mientos abstracto y mecánico o la aptitud numérica. 
3.- Actitudes hacia la Ciencia. 4.- Destrezas cientí- 

ficas, como la capacidad de observación, de formula- 
ción y contrastación de hipótesis o de análisis critico 
de textos científicos. 

3.2. Muestras de alumnos y controles realizados 

La elección de las muestras es uno de los puntos más 
problemáticos de la investigación educativa. Un mues- 
treo al azar en la asignación de los alumnos a los gru- 
pos experimental y control, a partir de la población de 
2" B.U.P. de un instituto, es poco factible ya que crea- 
ría un auténtico caos administrativo a causa de la di- 
versidad de opciones y la compatibilidad necesaria de 
horarios. Por esta razón, la asignación de alumnos ha 
de hacerse a partir de grupos ya constituidos y, por tan- 
to, la aleatoriedad de las muestras viene dada por la 
ausencia de un criterio jerárquico en la formación de 
los grupos. 

En el presente trabajo las muestras se tomaron entre 
los cursos diurnos del I.B. Ramiro de Maeztu de Ma- 
drid. La experimentación se realizó durante tres cur- 
sos; aunque en el último (1981/1982) se efectuó una 
implantación parcial, a medio curso, del método. En 
cada curso se tomó un grupo experimental y un grupo 
de control, con 40 alumnos cada uno. 

Para aumentar la validez externa, la experimentación 
tuvo lugar en las propias aulas y laboratorios del insti- 
tuto, adaptándose lo más posible a las condiciones ha- 
bituales del mismo. Para incrementar la validez inter- 
na se realizaron los siguientes controles: 

- Estudio de la homogeneidad de los grupos experi- 
mental y control en aptitudes intelectuales, intereses 
profesionales por la Ciencia y nivel socio-económico. 

- Homogeneidad de las condiciones de experimenta- 
ción en el aula: la distribución de horarios era análoga 
en Física para ambos grupos y, durante los dos últi- 
mos cursos, se igualaron los tiempos de dedicación a 
cada tema por ambos grupos. 

- Control de los instrumentos de medida, utilizando 
jueces externos a la investigación. 

- La influencia de la variable «profesor» se conside- 
ra avalada por el hecho de que los profesores de los 
grupos de control, voluntarios, estuvieran dispuestos 
a someterse a un control externo de su trabajo. Aun- 
que no se nos escapa el posible efecto Rosenthal o in- 
fluencia de las expectativas del experimentador en el 
resultado del experimento. 

Las características de las muestras, obtenidas a partir 
de las medidas iniciales de las aptitudes intelectuales 
e intereses profesionales de los alumnos, y de su nivel 
socieconómico, condujeron a la elección como pará- 
metros inferenciales de las pruebas estadísticas de tipo 
no-paramétrico. Pero la no-homogeneidad de los gru- 
pos experimental y control del curso 1979/ 1980 en Ra- 
zonamiento abstracto (a < .001) y nivel socio- 
económico ( a < .05), así como de los grupos del cur- 
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so 1980/1981 en intereses profesionales hacia la Cien- 
cia ( a < .01), nos decidió a realizar un análisis de la 
varianza en dos factores, tomando como segundo fac- 
tor de agrupación aquella variable en que se observa- 
ban mayores diferencias significativas entre los grupos. 

4. CONTROL DE LOS INSTRUMENTOS DE 
MEDIDA 

En el caso de las aptitudes intelectuales y los intereses 
profesionales se utilizó una ((evaluación como medi- 
ción)) (Benaim, !981), dado que existían pruebas ob- 
jetivas validadas con muestras espailolas. Para la me- 
dida de aptitudes se aplicó la batería DAT (Bennett y 
otros, 1976) que mide razonamiento verbal, abstracto 
y mecánico, relaciones espaciales y aptitud numérica. 
En intereses wofesionales se aplicó el registro de pre- 
ferencias vocacionales de ~ u d é r  (1 979) durante el Pri- 
mer curso y el inventario de intereses profesionales de 
Thurstone (1974) en los dos últimos cursos, debido a 
que el Kuder resultaba muy denso de lectura para los 
alumnos. 

En las pruebas abiertas de rendimiento académico y 
destrezas científicas se utilizó una ((evaluación como 

'juicio profesional)) en combinación con una ((evalua- 
ción referida a criterio)) (Benaim, 1981). Durante los 
dos últimos cursos se utilizaron jueces externos que eva- 
luaban las pruebas, comunes a ambos grupos, en base 
a unos criterios dados: Objetivos a evaluar y nivel de 
profundidad alcanzado durante su desarrollo en el aula, 
en el caso de las pruebas de rendimiento; coherencia 
interna o control de variables en el caso de las pruebas 
de destrezas científicas. La concordancia entre jueces 
se determinó a partir del coeficiente de concordancia 
de Kendall, W. (Siegel, 1979). 

4.1. Rendimiento acadbmico 

La concordancia entre jueces fue muy alta en todas las 
evaluaciones del rendimiento académico, tanto en el 
curso 1980/1981 (4 controles) como en el 1981/1982 
(2 controles), (W > 0,75 con a < .001). Ante estos 
resultados, se asignó como calificación del alumno en 
cada prueba, la media aritmética de las puntuaciones 
asignadas por los diversos jueces. 

Para asignar al alumno una calificación final, se han 
calculado correlaciones binarias y concordancias múl- 
tiples entre los distintos controles. El resultado, (W = 
0,63 con a < .001), justifica la elección de la media 
aritmética de las puntuaciones parciales como califi- 
cación final. 

4.2. Destrezas científicas 

A lo largo del curso 1980/198 1 se aplicaron cinco prue- 
bas de ((capacidad de formulación y contrastación de 
hipótesis)), relativas a: 

- Equilibrio de los cuerpos. 
- Relaciones entre fuerza y movimiento. 
- Relaciones entre la energía calorífica suministrada 
a un cuerpo y sus cambios de temperatura o de estado. 
- Comportamiento de los gases. 
- Comportamiento de los sólidos sumergidos, dos 
pruebas de análisis crítico de textos científicos: 

- El equivalente mecánico del calor (J.P. Joule). 
- La experiencia del Puy-de Dome (B. Pascal), y una 
prueba de observación de fenómenos luminosos con un 
rayo Láser. 

La concordancia entre jueces fue muy alta en algunas 
de las pruebas y en todos los casos se puede rechazar 
la hipótesis nula, o de no concordancia de las evalua- 
ciones, con un nivel de significación inferior a .005, 
salvo en el texto de B. Pascal (W = 0,37 con a < .01). 

- Capacidad de formulación y contrastación de 
hipótesis. 

En el estudio de las correlaciones binarias y concordan- 
cias múltiples entre las diversas pruebas se obtuvo que 
las pruebas de ((Relaciones entre fuerza y movimien- 
to» y ((Comportamiento de los gases)) no correlacio- 
nan significativamente con las restantes pruebas. Por 
esta razón, se concluyó considerar las tres pruebas más 
concordantes para determinar la calificación final (W 
= 0,55 y a < .005). 
Las correlaciones de estas puntuaciones finales con los 
resultados de las pruebas de aptitudes intelectuales son 
significativas, salvo en el caso de la aptitud numérica. 
El coeficiente de correlación mayor se da en el caso del 
razonamiento abstracto (rS = 0,33, a < .05). Por ello 
concluimos que dichas pruebas miden ((ciertas destre- 
zas intelectuales relacionadas con la Ciencia)) y con- 
cuerdan con la bibliografía consultada que recalca la 
relación entre el dominio del control de variables y el 
desarrollo del pensamiento formal en el adolescente. 

- Análisis crítico de textos científicos. 

La baja correlación (rS = 0,18) entre los resultados de 
los dos textos considerados, nos condujo a no globali- 
zar ambos. 

- Pensamiento crítico. 

La implantación parcial del método, a mediados del 
curso 1981/1982, impidió aplicar las pruebas, por tra- 
tarse de fenómenos ya estudiados según un método ex- 
positivó. Por ello, se disefió una nueva prueba en la 
que el alumno debía contrastar argumentos, distinguir 
suposiciones con base o sin ella y efectuar un control 
de variables en un experimento. Se optó por utilizar 
cuestiones cerradas, que6e pudieran evaluar objetiva- 
mente. Se efectuó una medida pre-post, con objeto de 
estudiar la posible variación durante la experimenta- 
ción. La correlación entre las pruebas inicial y final (r 
> 0,50 con a < .005) justifica la estabilidad de las 
pruebas. 
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Los coeficientes de correlación de la puntuación final alumno hacia la Física influye en su rendimiento en esta 
con las aptitudes intelectuales son superiores a 0,40 y prueba. 
especialmente elevados en el caso de relaciones espa- La prueba de pensamiento crítico del curso 1981/1982 1 
ciales ( r  = y a < '005)' que (Tabla 111) señala que las variaciones experimentadas 
la capacidad del alumno en lectura y en visualización 
mental de los fenómenos influye de forma marcada en durante el curso sólo son significativas para el grupo 

el rendimiento de la prueba. que siguió el método de descubrimiento dirigido ( a < 
.05). El estudio de las variaciones individuales en am- 

5. RESULTADOS Y DISCUSION 

5.1. Rendimiento académico 

Los resultados se presentan en la Tabla 1. Puede verse 
que durante el primer curso, evaluación subjetiva de 
los profesores, no aparecen diferencias significativas 
entre los grupos experimental y control. La inferiori- 
dad inicial en razonamiento abstracto del grupo en tra- 
tamiento nos condujo a realizar una ANOVA 11, to- 
mando dicha variable como segundo factor de agru- 
pación; tampoco en dicho estudio aparecen diferencias 
significativas. 

En el segundo curso aparecen diferencias significati- 
vas favorables al grupo experimental en todas las eva- 
luaciones, salvo en la primera. Las diferencias van agu- 
dizándose al avanzar el curso, y en la evaluación final 
puede rechazarse la hipótesis nula con una probabili- 
dad < .001. La inferior motivación del grupo experi- 
mental hacia la Física en este curso, y su posible in- 
fluencia en el rendimiento del alumno, nos llevó a rea- 
lizar otro ANOVA 11 tomando los intereses físico- 
técnicos cgnio segundo factor de agrupamiento. Los 
resultados confirman la diferencia según tratamiento 
(F = 14,6 con a < .001), pero las diferencias según 
el factor de motivación (F = 1,09), así como la inte- 
racción tratamiento x motivación (F = 0,5 l), no son 
significativas. 

En el curso de implantación parcial, las diferencias son 
favorables al grupo experimental, pero no son tan 
significativas. 

Por lo tanto, la hipótesis alt~rnativa de que el método 
influye en el rendimiento del alumno sólo se acepta en 
el curso de implantación total y evaluación por jueces 
externos. 

5.2. Destrezas científicas 

Aparecen diferencias significativas favorables al gru- 
po experimental (Tabla 11) en la calificación final - 
media de las tres pruebas más concordantes de formu- 
lación y contrastación de hipótesis ( a< .05), en la 
prueba de hipótesis sobre el «Comportamiento de los 
gases» ( a < .01), en la prueba de observación de fe- 
nómenos ( a < .05) y en el análisis del texto científico 
de J.P. Joule ( a< .05). 

El ANOVA 11 confirma la diferencia en la puntuación 
final de hipótesis (F = 4,43 con a < .05), y señala una 
interacción tratamiento x intereses físico-técnicos del 
alumno (F = 3,11 con a < .05): la motivación del 

bos grupos proporciona la misma diferencia. 

5.3. Aptitudes intelectuales 

Las tres aptitudes medidas al final del curso -razona- 
miento abstracto, mecánico y aptitud numérica- su- 
frieron variaciones significativas a lo largo de los tres 
cursos, tanto en los grupos experimentales como en los 
de control. 

La única variable que realmente indica un desarrollo 
significativamente superior en el grupo que siguió el 
tratamiento es el razonamiento abstracto durante el cur- 
so 1979/1980, (curso en que el grupo experimental era 
inferior en esa variable). Los resultados (Tabla IV) 
muestran las diferencias según tratamiento, según ca- 
pacidad y también una interacción tratamiento x ca- 
pacidad: las mayores diferencias grupo control-grupo 
experimental aparecen en los subgrupos de nivel más 
bajo. 

Existen bases, por tanto, para pensar que el método 
favorece el desarrollo de la capacidad de abstracción 
en los alumnos con más dificultades en dicho 
razonamiento. 

5.4. Intereses profesionales 

Aparecen diferencias significativas favorables al gru- 
po experimental en sus preferencias por actividades de 
tipo científico en los cursos 1979/1980 y 1981/1982 (a 
< .05). En el curso 1980/1981, alumnos del grupo ex- 
perimental significativamente menos motivados por las 
Ciencias, las diferencias son favorables al grupo de con- 
trol. El ANOVA 11 realizado (Tabla V) señala la dife- 
rencia según tratamiento ( a < .05), según nivel de mo- 
tivación ( a < .00001), pero no indica interacción tra- 
tamiento x motivación: el método de descubrimiento 
dirigido no consiguió cambiar significativamente la mo- 
tivación inicial de los alumnos. 

6. CONCLUSIONES 

Se han elaborado y evaluado en el aula nueve unida- 
des didácticas para la enseñanza de la Física en la 1í- 
nea del descubrimiento dirigido. El método presenta 
como características definitorias: 

1 .- Considerar como punto de partida -cuerpo de 
conocimiento disponible- las ideas y conocimientos 
previos del alumno, mediante la recogida inicial de in- 
formación al respecto. 

2.- Centrar la experimentación en la formulación y 
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contrastación de hipótesis por el alumno, especialmente las capacidades de lectura y de visualización espacial 
en el aislamiento y control de variables. del alumno influyen significativamente en los resulta- 

3.- Completar el tratamiento con un enfoque histó- dos obtenidos. 

rico de la solución del problema en cuestión, para evi- 3.- En el desarrollo del razonamiento abstracto del 
tar que el alumno se lleve una visión inductivista de la alumno, cuando el grupo que recibe el tratamiento pre- 
Ciencia. senta un nivel más bajo en dicha capacidad. 

4.- El profesor sintetiza; nunca adelanta la solución 
al alumno. 

Los resultados obtenidos nos permiten aceptar la hi- 
pQtesis alternativa de que el método de descubrimien- 
to dirigido diseñado influye significativamente en el 
rendimiento del alumno en los siguientes casos: 

1 .- En el rendimiento académico, cuando la implan- 
tación del método ha sido total, desde el principio del 
curso, y la evaluación ha sido realizada por jueces ex- 
ternos. En el caso de implantación parcial, a media- 
dos del curso, las diferencias son menos significativas. 

2.- En las destrezas científicas del alumno, aunque 
el nivel de significación difiere de unas pruebas a otras. 
Con respecto a la prueba de pensamiento crítico, apli- 
cada durante el curso 1981/1982, se ha observado que 

4.- En la preferencia por actividades científicas, cuan- 
do ambas muestras presentaban inicialmente una acti- 
tud normal hacia las Ciencias, no cuando el grupo ex- 
perimental apunta una tendencia marcada hacia las 
Humanidades. 

En resumen, los resultados globales aportan datos fa- 
vorables a la aplicabilidad del método de descubrimien- 
to dirigido diseñado y, por tanto, puede resultar un ali- 
ciente para que el profesor ensaye y evalúe en el aula 
innovaciones educativas de este tipo. 

Los resultados del último curso, de implantación par- 
cial, aconsejan una experimentación continuada des- 
de el principio del curso, antes que el alumno haya ad- 
quirido los hábitos más receptivos y memorísticos de 
un método expositivo. 

figura 1 

FENOMENO 
(PROBLEMA EN ESTUDIO) 

l DEAS PREVIAS 
EXPERIENCIA ALUMNO INDUCCION 

DE 
GENERALIZACIONES 

CONCEPTUAL 1 

DIS€RO EXPERIMENTAL 
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Tabla 1 

DIFERENCIAS GRUPO EXPERIMENTAL Y GRUPO CONTROL: EVALUACIONES 

S i g n o  p o s i t i v o  r : S u p e r i o r i d r d  d e l  ~ u p o  e x p e r i m e n t a l  (m ) 
.! S i g n o  n e g a t i v o  r : Superioridad d e l  grupo e x p e r i m e n t a l  (n:)- 

( - 1  Los v a l o r e s  cor re rpor .dc i i  a  U r l n  (n L 20) 
Y : Nimero d e  a lumnos  x : Nota media  on l a  p rueba  d e l  ( rupo  c o r r e r p o n d i e n t e  
r i V a l o r  r c r u l t i n t e  d e  l a  c o m p a r i c i 6 n  de  1.. 

. c a l í f i c a c i o n e r  d e l  Crupo e x p e r i m e n t a l  
y d e l  g r u p o  c o n t r o l  (U d e  Wann-Yhitaey) 

(4.: P r o b a b i l i d a d  a s o c i a d a  c o n  e l  v a l o r  a .  n i  
v e 1  de r i p S f i c a c i ó n  con que  s e  rechaza  Ilo 

PRUEBAS 

CURSO 1979/1980 
E v a l u a c i o n  f i n a l  

! 
CURSO i 9 8 0 / 1 9 8 i  
E v a l u a c i ó n  
.üovimienLow 
E v i l u a c I ó n  
'Din imica '  
E v a l u a c i ó n  w E n e c  
( f a  y C a l o r n  
E v a l u a c i o n  . E s t a  
d o s  d e  l a  m a t i r T a *  
E v a l u a c i ó n  f i n a l  

t / CURSO 1961/1982 
E v a l u a c i ~ n  
.Luz y s o n i d o g  
E v a l u a c i 8 n  .Tenó 
menos e l i c t r i c o z  
y e a p n C t i c o 6 .  
E v i l u a c i ó n  f i n a l '  

Tabla 11 

MUESTRAS 

Alumnos que  h i c i e r o n  l a  prueba 

Eexp Wcont Í e x p  Zcont I d 

36 . 36 S . 8  6 . 1  0,43  

38 38 3  2 , s  l a 1 5  

3 39 3 . 0  2 . 3  -2 ,52! ( .01  

38 38 4 , s  3 . 5  3.29 < . D D l  

33 32 4 . 1  2 , 7  3 .23  <.O01 

40 39 3 . 6  2 . 7  ),O7 ..O01 

4 0  39 5 , f  5 . 5  1 , 2 7  - 1 0 '  

39 37 4 , s  4 . 2  1.14 . 1 3  

40 4 0  5 .2  4 , 7  1 .40  ( . l o  

DIFERENCIAS GRUPO EXPERIMENTAL Y GRUPO CONTROL: DESTREZAS CIENTIFICAS 

CURSO igeoJi9a: 

Signo poclt ivo z : Super ior ibd  del  grupo elperimentrl f n  ) 
Signo negativo r : Super ior ibd  del grupo experímenW (n:) 
(+)  Los v i l o r e i  corresponden a  U m l n  (n & 201 

P R U E B S  

Hipbteil i  "Equí- 
-1lbrío d e . 1 0 ~  
cucrpoi* 

Hlpbtesla "Rela- 
ciones entre fuer  
u. y nivlaíento" 

Hipbtcil i  "Calor 
y tczpersturi* . 

Hlpbteaía "Cm- 
p0r:arcicnto de 
los  g i i e i "  

Hipbteiis "Can- 
portimienw de 
?os a6116oc iu- 
mcrgidor" 

Hipbtciía f i n i l  

AnUIs i i  c r l t l c ~  
de textos c ien t i -  
fíco. ' 

J.P. J M R E  
B.PISCAL 

Observacibn de 

L fen"en- 

N : N b e m  de alumna 
i : N 0 0  medía en 1. pruebe del  w p o  correspondlinta 
r : Vrlor . re iu l t in t .  de li compirsclbn de I u  
- u ? l f l c i c í o n c s  del  grupa experimental 

J del grupo control  (U de Mann-Yhltney) 4 : Prcbibll idid asociada con e l  valor a .  ni 
ve1 de s ign i f icac i6n  cm que ae i u c h u a  nD 

MUESTRAS 

Alumor que hicieron l a  pruebe 

NCXP ~ c o n t  Xexp Xcont r d 

39 S 5.0 4 , s  1.53 (.lo 

39 S3 4 1  4.4 -1.54 <.lo 

37 31 4.3  4.0 1.05 

39 ?S 4.6 4.S 2.33 4.01 

3i 94 4.8 4.6 0.74 

ó0 4.6 4 . 3  l.&? (.O5 

S4 9ñ S 3.0 - 2 . U I  (.Os 
Y) ' 4.3 4 .3  -0.58 

n 2s 4.3  1.6 i .~i (05 
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Tabla 111 

CURSO 1981/1982 

PENSAMIENTO CRITICO 

DIFERENCIAS GRUPO EXPERIMENTAL Y GRUPO CONTROL 

Diferencian Grupo Experi- Variacionea experimentadas Diferencian Grupo Experi- Diferenciu Crupo Experi- 
mental-Grupo Control en a lo larpo del curao mental-Grupo Control an mental-Grupo on 1ai vui' 
la prueba Inicial 1 la prueba final cionea indlviduilea du- 

GRUPO EXPERIMENTAL 

(NEXP - 35) 

CRUI'O CONTROL 

[NCoNr = 30) 

'inicial 4 

Signo negativo z : Superioridad del grupo control (nl) . Superioridad de los datoa finalea (nl) 

Tabla IV 

C U R S O  1 9 7 9 / 1 9 8 0  

A N A L I S I S  D E  LA VARIANZA EN D O S  F A C T O R E S  - - -- - -, - - -. - . . - 
V A R I A B L E  D E P E N D I E N T E :  RAZONAMIENTO ABSTRACTO F I N A L  

F A C T O R E S :  UETODO DE E N S E R A N Z A  Y RAZOW.WIENTO ABSTRACTO I N I C I A L  ----. - 

FUENTE Grados de Su-.a de Kcdia de la suma F 
libertad cuadrados de cuadrados 

al 

R.A. inicial 3 272.5 9 0 . 8  1 4 . 4  0 , 0 0 0 0  

Interaccibn 3 1 3 0 . 7  4 3 . 6  6.9 0 , 0 0 0 4  

- 

Error 63 397.2 6 . 3  

- 
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Tabla V 

CURSO 1980/1981 

ANALISTS DE LA VARIANZA EN DOS FACTORES 

VARIABLE DEPENDIENTE: INTERESES FISICO-TECNICOS FINALES 

FACTORES: HETODO DE ENSERANZA E INTERESES FISICO-TECNICOS INICIALES 

f u e n t e  Grados de Suma 'de Media de l a  suma 
l i b e r t a d  cuadrados de cuadrados 

F N 

Tratamiento 1 582,3 582,3 5,57 0802  

I . F .  i n i c i a l  3 4173, O 1391,O 13,30 0,0000 

- 

I n t e r a c c i ó n  3 2E9,9 

Error 
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