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8~ CONVENCION NACIONAL Y 1A INTERNACIONAL DE PROFESORES DE CIENCIAS NATURALES

LLa afectividad en la ensenanza de la ciencia

Andoni Garritz Ruiz*

ABSTRACT (Affectivity in science teaching)
The cognitive models are relevant and useful for conceptualizing student learning, but their
reliance on a model of academic learning as cold and isolated cognition may not adequately
describe learning in the classroom context. That is because the learning of scientific concepts is
more than a cognitive process. Students’ interest and attitudes towards science as well as their
perceptions of how well they will perform in learning contexts may play important roles in
developing a meaningful understanding of science, one that goes beyond rote memorization
towards the ability to explain everyday phenomena with current scientific knowledge.

Teaching is highly charged with feeling, aroused by and directed towards not just people
but also values and ideals. Behind practitioners’ affective reactions to both their work and the
settings in which it takes place lies the close personal identification of teachers with their
profession. We have to draw attention to several decades of neglecting a research topic which is
of daily concern to practitioners. Despite the passion with which teachers have always talked
about their jobs, there is relatively little recent research into the part played by or the significance
of affectivity in teachers’ lives, careers and classroom behaviour.

Good teaching is characterized by a Supportive Classroom Climate; that is, a favourable
classroom learning environment. The affective domain can be summarized by beliefs, attitudes

and emotions; by interests, motivation and goals.

KEYWORDS: affective domain, science teaching, beliefs, attitudes, emotion, interest, motivation, goals.

Introduccién

La ensefianza est4 altamente cargada de sentimientos, suscita-
da y dirigida no s6lo hacia personas, sino también hacia valo-
res e ideales. En particular, las reacciones afectivas que existen
detras de los practicantes de la ensefianza de la ciencia, tanto
en su trabajo como en todo lo que los rodea, logran la identi-
ficacion de los profesores con su profesion.

Es de llamar la atencién el olvido, por parte de los investi-
gadores educativos de la ciencia, de la faceta afectiva como
una de la que depende crucialmente el aprendizaje. A pesar
de la pasion con la cual los profesores han hablado siempre de
su trabajo, hay relativamente poca investigacion reciente acerca
del papel que juega la afectividad en la vida, carrera y com-
portamiento en el aula de los profesores de ciencia: de ese
clima favorable que puede establecerse en el salén de clase.

Desde los afios sesenta del siglo pasado los sentimientos
del profesorado han recibido una atencion escasa en los ar-
ticulos de los investigadores de la educacion cientifica. Como
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si no supieran como encarar la porcion afectiva de la ensefian-
za. Hay muchos mas articulos escritos sobre el dominio afec-
tivo por investigadores de la educacién matematica que los
del 4rea cientifica, y no se diga de los miles escritos por los
expertos en psicologia educativa. Y ello a pesar de la aparicion
de dos capitulos en cada uno de los Handbooks sobre investi-
gacion en la educacion en ciencia (Simpson et al., 1994; Fra-
ser, 1994; Wubbels y Brekelman, 1998; Bell, 1998; Koballa y
Glynn, 2007; Jones y Carter, 2007) en los que se toca la di-
mensién afectiva, las creencias, actitudes y emociones que
forman parte integral de la ensefianza.

Debemos decir que no solo son los investigadores educativos
los que se han olvidado de este tema. En general somos una
sociedad de «eruditos racionales», pero de «analfabetas emo-
cionales», por el exceso de atencion que se pone a la racionalidad
y el defecto a la afectividad. En este articulo vamos a hacer un
analisis acerca de este importante factor para el aprendizaje.

Un buen profesor es uno que crea un clima

de apoyo en el salén de clase

Brophy (2001, p. 6) nos presenta 12 guias para la buena ense-
flanza basadas en la investigacion. La primera de ellas es: “Cli-
ma de apoyo en el salon de clase: Los estudiantes aprenden mejor
en comunidades de aprendizaje afectuosas y unidas. Los contex-
tos productivos para el aprendizaje muestran una ética de la
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afectuosidad que permea las interacciones profesor-estudiante y
estudiante-estudiante, y que trasciende géneros, razas, etnicida-
des, culturas, estatus socioeconémicos, condiciones limitantes u
otras diferencias individuales”. Va mas alla Brophy, al men-
cionar los atributos que debe poseer un buen profesor para
crear ese clima que moldee a sus estudiantes a conformar una
comunidad cohesiva y de apoyo para el aprendizaje, que
los vuelva mas efectivos como mo-
delos y socializadores: “una disposicién
alegre, simpatia, madurez emocional,
sinceridad y afectuosidad sobre los es-
tudiantes, como individuos, asi como
aprendices”.

Por su parte, Tobin y Fraser (1990,
p. 15) lo incluyen en la cuarta y tultima
aseveracion acerca de los ‘profesores
ejemplares’: “Aseveracion 4: Los profe-
sores de ciencia ejemplares mantuvieron un ambiente de apren-
dizaje favorable en el salén”. Indican ademas que “los profesores
ejemplares y los no-ejemplares pueden diferenciarse en términos
del ambiente psicosocial de sus clases, vistas por los ojos de sus
estudiantes, y que los profesores ejemplares crean tipicamente
ambientes de clase que son marcadamente mas favorables que
aquellos de los profesores no-ejemplares”. Este estudio demues-
tra que la prictica efectiva deriva de las creencias del profeso-
rado acerca de la ensefianza y el aprendizaje, asi como de la
presencia de todo un deposito de conocimiento pedagégico
especifico de la disciplina, lo que les permite mantener un
ambiente de aprendizaje propicio para aprender, a alentar la
participacion estudiantil y a monitorear el entendimiento es-
tudiantil del contenido cientifico.

El eros pedagégico

Vale la pena hablar un poco del eros-pedagégico de Platon
(1997). Este maestro de la poesia dramatica pone la discusion
acerca de eros en manos de Socrates, quien en su juventud fue
a ver a Diotima de Mantinea, una sacerdotisa que le ensefi¢ la
filosofia del amor. Aunque la opinién comun es que el amor
es bello y bueno, Diotima dice que eros no es ni un dios ni un
hombre: es un demonio, un espiritu que vive entre los dioses
y los mortales. Contrainterrogando a su alumno, Socrates, ella
logra dos entendimientos por parte de él. El primero es que el
amor es siempre amor por algo, lo cual significa que el amor
siempre tiene un objeto intencional, y segundo, el amor es
privativo por naturaleza —el amor es un deseo de lo que le
falta al que ama (Baltes, 2002, p. 43).

El eros refiere el amor a la vida, amor exclusivo y con ten-
dencia a la posesion, al encuentro fisico, constituye un impul-
so, una energia indispensable para vivir. En la mitologia griega
eros es «un cazador, una locura» (Cussidnovich, 2007, p. 50).
Para Diotima la misién de Eros es comunicar y unir a los seres
vivos. Es hijo de Poros y de Penia, es decir de Pobreza y de
Abundancia, y esto explica su naturaleza de intermediario:
comunica a la luz con la sombra, al mundo sensible con las
ideas. Como hijo de Pobreza, busca la riqueza; como hijo de
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De nada sirve que el
entendimiento se adelante
si el corazon se queda

Baltasar Gracidn (1601-1658)

Abundancia, reparte bienes. Es el que desea y pide, es el de-
seado que da.

Esto significa que el tutor debera ser un apasionado por su
trabajo, movido por las mas hondas convicciones de ser para
los demas. La pasion por la docencia nos permite hablar de un
cierto eros pedagégico, como lo describe Ivan Bedoya (2001):
“Una relacion amorosa entre tutor y estudiante, producto del pe-
dagogo que desea y quiere el progreso de
sus estudiantes; anhela o espera que cada
estudiante llegue a investigar y a conocer
como él ya lo ha hecho, o mejor como ya lo
estd haciendo, pretende que se despierte en
ellos el verdadero deseo por el conocimien-
to... la capacidad de asombro, la curiosi-
dad natural o innata de interrogarse, de
investigar cada dia mas, tratar de llegar a
la explicacion que el docente ha ayudado
a plantear, 0 mds propiamente, que ha sabido plantear con la
colaboracion y participacion directa del estudiante.” Yo agregaria
que la relacién amorosa sélo culmina si es correspondida, asi
que la del tutor por el estudiante se ve reflejada con la del
estudiante por el tutor.

El eros pedagégico constituye asi una exigencia no sélo del
docente, sino de esa sociedad llamada escuela y de todos sus
participantes. Pero es desde esta lucha por la vida de cada
nifio o joven, que la ternura en la relacién pedagdgica encuen-
tra su matriz epistemoldgica y existencial (Cussianovich,

2005, p. 25).

Qué dicen los estudiosos de la psicologia
educativa al respecto?
En 1982 Posner, Strike, Hewson y Gertzog presentan el articu-
lo sobre la teoria del cambio conceptual, en el que proponen
pautas analogas entre el cambio de los conceptos durante el
desarrollo de la ciencia y el cambio conceptual producto de
acomodar el aprendizaje de la ciencia de forma personal. En
este articulo se olvidan de los aspectos afectivos, por lo que es
llamado actualmente la teoria “fria” del cambio conceptual.
Paul R. Pintrich —académico de la School of Education,
University of Michigan, hasta su muerte en 2003—, escribié
un articulo en 1993, junto con Ron Marx y Robert Boyle, que
cambi6 la investigacion en el campo del cambio conceptual
més que ninguna otra publicacién. Este articulo de la cogni-
cion caliente condujo a nuevos modelos del cambio concep-
tual que destacaron el papel de la motivaciéon como factor
determinante del cambio.

Motivacién

Se discuten ahora muchos de los factores que Pintrich, Marx
y Boyle (1993), hicieron notar como relevantes, tales como la
motivacion, las creencias de los estudiantes, las relaciones so-
ciales que se establecen en la clase, la actitud hacia la ciencia,
entre otros. Se reconoce que un cambio en las concepciones
sobre ciertos contenidos, desde las ideas previas o concepcio-
nes alternativas, hasta las concepciones cientificas, no puede
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hacerse solamente con base en argumentos logicos, sino que
la transformacion de lo que conciben los estudiantes sobre
determinados contenidos (combustion, fotosintesis, etc.)
es determinada por cuestiones muy diversas, por ejemplo sus
propias concepciones acerca de la naturaleza de la ciencia, asi
como sobre la ensefianza y el aprendizaje.

En su altimo articulo Pintrich (2003) sugiere siete pregun-
tas para continuar con los esfuerzos de la investigacion sobre
la motivacion:

— (Qué quieren los estudiantes?

— (Qué motiva a los estudiantes en la clase?

— ¢Como obtienen los estudiantes lo que desean?

— ¢Saben los estudiantes que es lo que quieren o qué los
motiva?

— ¢Como conduce la motivacion a la cognicién y la cogni-
cion a la motivacion?

— ¢Como cambia y se desarrolla la motivacion?

— (Cuaél es el papel del contexto y la cultura en todo esto?

En este articulo Pintrich habla de razones de la motivacion
de los estudiantes en la clase y presenta principios de disefio
como recomendaciones para los profesores (ver la tabla 1).

En un homenaje a Pintrich, Margarita Limén Luque
(2004) relata sus valores y sus excepcionales cualidades como
ser humano, lo que habla de la congruencia que existia entre

su trabajo de investigacion y su forma de ser. Nos dice: “Me

parece imprescindible destacar su profunda honradez, sencillez y

humildad. Cuidar a sus estudiantes y hacer todo lo posible para

ser un buen profesor eran dos de las cosas que mas le gustaban.

Creo que consiguié ser un profesor modélico a todos los niveles. ..

Quienes lo conocimos sabemos que su interés en desarrollar el

concepto de aprendizaje autorregulado, en el que la planificacion

de las metas juega un papel esencial, no fue casualidad, sino que
tenia mucho que ver con cémo era él’.

La raiz latina de la palabra “motivacién” significa “mover-
se”; asi, en este sentido basico el estudio de la motivacion es el
de la accién. Las teorias modernas de la motivacion se enfo-
can especificamente sobre la relacion de creencias, valores y
metas con la accién (Eccles y Wigfield, 2002). No cabe duda
de que la motivacion es una construcciéon compleja dentro de
la psicologia educativa. Estos autores agrupan las teorias so-
bre motivacién en cuatro categorias:

— Las enfocadas en la expectacion, incluyendo auto-eficacia
y teorias del control;

— Las encauzadas hacia las razones del compromiso, com-
prendiendo las teorias de la motivacién intrinseca, las me-
tas y los intereses.

— Las que integran los constructos de la expectacién y el va-
lor, involucrando teorias de la atribucién, de la expecta-
cién-valor y la auto-valia.

Tabla 1. Generalizaciones motivacionales y principios de disefio (Pintrich, 2003).

Generalizacion motivacional

Principio de disefio

Motivan a los estudiantes la auto-eficacia adaptativa
y las creencias de motivacion.

habilidades.

Dar una retroalimentacién clara y precisa sobre competencias y auto-eficacia,
enfocandose en el desarrollo de las competencias, la categoria de experto y las

Disefiar tareas que ofrezcan la oportunidad de ser exitoso, pero que también reten a
los estudiantes.

Motivan a los estudiantes las atribuciones adaptati-
vas y las creencias de control.

Dar retroalimentacién que haga hincapié en la naturaleza de proceso del aprendizaje,
incluyendo la importancia del esfuerzo, las estrategias y el auto-control potencial del
aprendizaje.

Proveer oportunidades de ejercitar la eleccién y el control.

Construir relaciones afectuosas y de apoyo en la comunidad de aprendices del salon.

Motivan a los estudiantes los altos niveles de interés
y motivacién intrinseca.

Poner tareas, actividades y materiales estimulantes e interesantes, incluyendo algunas
novedades y variedad en ellas.

Dar tareas y material con contenido que sea personalmente significativo e interesante
para los alumnos.

Desplegar y modelar interés e involucramiento en el contenido y las actividades.

Motivan a los estudiantes los altos niveles de valores.

Poner tareas, actividades y materiales que sean relevantes y utiles para los estudiantes,
permitiendo algo de la identificacién personal con la escuela.

El discurso de la clase debe enfocarse en la importancia y la utilidad de los contenidos
y las actividades.

Las metas motivan y dirigen a los estudiantes.

Usar estructuras organizacionales y de direccién que fomenten la responsabilidad
personal y social y que proporcionen un ambiente sano, confortable y predecible.
Usar grupos cooperativos y colaborativos para propiciar oportunidades de alcanzar
metas académicas y sociales.

El discurso de la clase debe enfocarse en el dominio, el aprendizaje y el entendimien-
to del curso y del contenido de la clase.

Utilizar estructuras de tareas, reconocimientos y evaluacién que promuevan estinda-
res del dominio, el aprendizaje, el esfuerzo, el progreso y la auto-mejora, y menos
dependencia en estandares relativos a la comparacion social o de normas de referencia.
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Educar es facilitar la construccion de
modelos interiores para la experiencia

— Las que integran motivacion
y cogniciéon, que abarcan y
ligan las teorias de la motiva-
cion con las de la auto-regu-
lacion, la cognicion y la voli-
cion.

emocionales.

Autoeficacia
Zimmerman (2000) es un investigador educativo de la City
University of New York donde le han dado el titulo de “Dis-
tinguished Professor of Educational Psychology”. Es un ex-
perto en el aprendizaje auto-regulado (basado en la metacog-
nicién). Zimmerman acepta la definicién de Bandura (1997)
de auto-eficacia como “el juicio personal de la capacidad de uno
para organizary ejecutar cursos de accion para alcanzar deter-
minadas metas”. Se puede evaluar el nivel, la generalidad y la
fortaleza de la auto-eficacia. Su nivel se refiere a su dependen-
cia en la dificultad de una tarea particular, tal como deletrear
palabras de cada vez mayor dificultad; su generalidad es la
transferibilidad de las creencias de auto-eficacia entre disci-
plinas, por ejemplo, del élgebra a la estadistica; y la fortaleza es
la medicién de la certidumbre que tiene uno para desarrollar
una tarea dada. Nos dice este investigador que “La auto-efica-
cia ha surgido como un predictor altamente efectivo de la moti-
vacion y el aprendizaje estudiantil. Los investigadores han teni-
do éxito en verificar su validez para predecir resultados
motivacionales comunes, tales como la eleccion de actividades
por los estudiantes, el esfuerzo, la persistencia y las reacciones
emocionales.”

Otros aspectos que han surgido de los psicologos son el
auto-concepto y la auto-estima. Presentamos a continuacién
definiciones de los dos términos:

Auto-concepto:

1) “Evaluacion que hace un individuo y que mantiene habi-
tualmente con respecto a si mismo, en general, o sobre areas
especificas de conocimiento” (Marsh, Walker y Debus,
1992). O esta otra, equivalente: “Describe la propia per-
cepcion de una persona sobre si mismo en campos especificos de
funcionamiento” (Shavelson, Hubner y Stanton, 1976).

2) “Lo que creemos que somos capaces, como nos vemos en re-
lacién con otros, nuestro juicio de como somos vistos por los
otros, como pensamos que poseemos nuestro conocimiento y
qué papel se supone que debemos jugar en el contexto del
aprendizaje” (Bong y Skaalvik, 2003).

Auto estima:

1) “El nivel propio de satisfaccion con el propio auto-concepto”
(Beane y Lipka, 1986).

2) “Dos aspectos interrelacionados: implica un sentido de efica-
cia personal y otro de valor personal. Es la suma integrada
de la auto-confianza y el auto-respeto. Es la conviccion de
que uno es competente para vivir y digno de vivir’ (Mruk,
2006, 12).

3) “Cariiio, aprecio y estimacion a si mismo/a. La capacidad
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de si mismo y del mundo, y estos modelos
se forman con materiales de respuestas

Catedrdtico de Pedagogia de la
Universidad de Salamanca

(yo puedo) y el sentimiento de
confianza (creo y confio en mi),
respeto v valoracion (yo valgo)
que cada persona posee de si mis-
ma” (Acevedo, 1999).

Joaquin Garcia Carrasco

Los psicélogos educativos

han examinado estas auto-per-
cepciones durante décadas y han concluido que los estudiantes
con auto-percepciones positivas y fuertes se ponen metas aca-
démicas mas retadoras a si mismos, persisten mas tiempo en
tareas dificiles, se sienten menos ansiosos para lograr sus metas

y disfrutan mas de su trabajo académico (Nieswandt, 2007).

¢Y qué dicen los investigadores de la ensefianza
de la ciencia y de la matematica?

Douglas B. McLeod, de la San Diego State University, EUA,
es un experto investigador en el estudio del afecto en la edu-
cacién matematica. Reconoce tres categorias de aspectos
afectivos (McLeod, 1992):

¢ Creencias,

o Actitudes, y

¢ Emociones.

Con relacion a las creencias, podemos adoptar la definicion
de José Ortega y Gasset (1940): “Creencias son todas aquellas
cosas con que absolutamente contamos aunque no pensemos en
ellas. De puro estar seguros que existen y de que son segin cree-
mos, no nos hacemos cuestion de ellas, sino que automdticamente
nos comportamos teniéndolas en cuenta”.

O bien lo que nos dice Susan Carey (1992), en cuanto a
que los conceptos y las creencias son los dos componentes
primarios del conocimiento intuitivo: “Las creencias son las
piezas relacionales que conectan los conceptos”. Hay muchas
otras opiniones acerca de lo que son las creencias: “Conoci-
miento personal o entendimientos que son antecedentes de las
actitudes y las normas subjetivas; ellas establecen las intenciones
del comportamiento” (Ajzen y Madden, 1986). Jones y Carter
(2007) han reunido otras once definiciones diferentes de
creencias.

McLeod (1992) clasifica las creencias, de acuerdo al objeto
en que se cree, en las siguientes cuatro categorias (hemos co-
locado “campo disciplinario” donde McLeod habla de “mate-
maticas”):
¢ Creencias sobre la naturaleza del campo disciplinario y su

aprendizaje. Aunque estas creencias no son emocionales

por si mismas, el papel de la creencia es central en el desa-
rrollo de respuestas actitudinales o emocionales hacia la
ciencia o la matematica;

¢ Creencias sobre uno mismo como aprendiz del campo dis-
ciplinario. Estas estan relacionadas con metacognicién, au-

toregulacion y autoconciencia (Eccles y Wigfield, 2002);
¢ Creencias sobre la ensefianza del campo disciplinario. Se

refiere a la capacidad del profesor para llevar a cabo activi-

dades cientificas o matematicas, tales como la auto-efica-
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cia. Son lentas de formar y dificiles de cambiar (Lilhedahl,
2005). Como otro ejemplo, Bodner (2003) expresa la
creencia de los beneficios relativos de las sugerencias para
resolver problemas en la clase de quimica: “pensar en voz
alta”, “intenta algo”, “intenta algo mas”, “mira a donde te
lleva eso”, “lee el problema otra vez”, etc,;

® Creencias acerca del contexto social. La exposicion expli-
cita de normas sociales en el salon de clase puede reforzar
el aprendizaje para la resolucion de problemas, por ejem-
plo, ya que esta actividad esté relacionada con un ambiente
de apoyo en el aula, en el que el profesor induce unas nor-
mas que alientan a los estudian-
tes a ser entusiastas y a disfru-
tar de los problemas resueltos,
pero sobre todo del proceso en
la basqueda de soluciones.

Jones y Carter (2007) nos hablan
de “sistemas de creencias”, en las
que sitaan tanto a las creencias
como alas actitudes (ilustracion 1).
Existen muchas interacciones re-
ciprocas en este diagrama y no
existe un punto de origen. En este modelo, la motivacién se
ve afectada por dos conjuntos de actitudes, unas relacionadas
con la préctica instruccional y las otras hacia su implemen-
tacion. Ambas actitudes son fuertemente influidas por las
creencias epistemolégicas acerca de la ciencia, su aprendizaje
y su ensefianza. La auto-eficacia ha sido identificada como
una componente mayor en el proceso de toma de decisiones.

Con relacion a las actitudes y las emociones, McLeod
(1992) nos indica con respecto a las primeras que muchas
veces se incluyen dentro de ellas las creencias acerca de las
matematicas y acerca de los actores en el proceso educativo
(en efecto, Jones y Carter [2007] incluyen ambas expresiones
de afectividad dentro de su sistema de creencias, ver la ilustra-

Yo os ensefio —en fin— o pretendo ensefaros,
el amor al projimo y al distante,

al semejante y al diferente,

y un amor que exceda un poco

al que os profesdis a vosotros mismos,

que pudiera ser insuficiente.

cién 1). Nos da ejemplos de actitudes hacia la matematica: el
gusto de la geometria; ser curioso acerca de la topologia; estar
aburrido por el algebra. Y con respecto a las emociones nos
dice que se han estudiado poco en la ensefianza de las mate-
maticas, ya que no pueden extraerse ficilmente mediante un
cuestionario, sino que hay que observar la clase del profesor
para llegar a conclusiones sobre las emociones que se juegan
en el salon.

Chodakowski y Egan (2008, p. 5) le dan una importancia
fundamental a las emociones: “Una faceta central del estuche
de herramientas de nuestro cuerpo es de naturaleza emocional.
Estas emociones persistiran y
se desarrollaran como los
orientadores y organizadores
mas basicos de nuestra cogni-
cion a lo largo de nuestras
vidas... De hecho, la forma
en la que interpretamos he-
chos, incluida nuestra ultima
capacidad para analizarlos
criticamente, estard siempre
completamente llena de emo-
ciones. Deleite, angustia, eufo-
ria, horror, satisfaccion, enfado, compasion o miedo constituyen
los elementos de lo subyacente en nuestras respuestas e inclusive
de nuestra racionalidad”.

Marina Nieswandt (2007) es el caso de una profesora de
quimica que, dedicada hoy a la investigacién educativa, ha
estudiado recientemente la porcién afectiva de la ensefianza.
Ella analiza el interés —en tres tipos del mismo, el individual
o personal; el situacional; y el especifico del tépico— poste-
riormente se involucra con el auto-concepto y su relacién con
el interés, y finalmente aborda las actitudes y su conexién
con el interés y el auto-concepto (ilustracion 2). Finalmente,
encuentra que el auto-concepto especifico de la quimica jue-
ga un papel crucial, entre las otras caracteristicas afectivas, en

Antonio Machado (1936, p. 100)

Ilustracién 1. Modelo sociocultural de sistemas de creencias imbuidas (Jones y Carter, 2007).
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Tabla 2. Bauer empled cuarenta preguntas como las siguientes:

Tabla 3. Las 12 preguntas que empleé Khan (2007):

1. Yo soy muy bueno en vérmelas con ideas quimicas.

2. La quimica me intimida.

3. Siempre lo he hecho mejor en cursos que involucran quimica
que en la mayoria de los cursos.

4. Tengo problema en entender cualquier cosa basada en quimica.

5. Nunca me ha excitado la quimica.

6. Encuentro los conceptos de la quimica interesantes y retadores.

7. Participo con confianza en discusiones con amigos en la escuela
relacionadas con temas de quimica.

8. Siempre he encontrado dificultad en entender argumentos que
requieren conocimiento quimico.

el desarrollo del entendimiento conceptual, para el que juega
un papel mediador importante, como ya se habia encontrado
en otras investigaciones sobre la ensefianza de la fisica
(Hatissler y Hoffmann, 2002).

Bauer (2005, 2008) estd dedicado a evaluar el auto-con-
cepto de los estudiantes de quimica, para deducir sus actitu-
des hacia esta ciencia, lo cual es de importancia en un cambio
curricular.

Resulta interesante presentar algunas de las preguntas del
inventario de Bauer para responder en una escala de Likert:
[(5) Totalmente de acuerdo, (4) De acuerdo, (3) Neutro, (2)
En desacuerdo, (1) Totalmente en desacuerdo]; se muestran
en la tabla 2.

Samia Khan (2007) incluye 12 preguntas de este tipo en
un apéndice, las cuales se muestran en la tabla 3, como parte
de una encuesta similar, pero ahora dedicada a investigar si el
profesor es una buena guia para desarrollar la indagacion en
su clase.

1. Tengo conflanza en mi capacidad de resolver problemas de
quimica.

2. Existen oportunidades mas frecuentes de generar ideas
cientificas en esta clase que en la mayoria de las otras.

3. No me siento confortable desarrollando hipétesis en quimica.

4. Soy capaz de disefiar un experimento para determinar una
relacion entre dos variables en quimica.

5. Se me ha pedido construir explicaciones acerca de la informa-
cién cientifica que fue presentada en una simulacién compu-
tacional.

6. Encuentro que me hago preguntas cientificas del tipo “qué
pasaria si...” mas a menudo en este curso que en otros.

7. En esta clase me preguntan mas a menudo que rete o evalie
alguna idea cientifica.

8. Modifico mis ideas sobre quimica mas a menudo por la
discusion que se da en la clase que haciendo la tarea.

9. Al momento de concluir la clase generalmente siento que
comprendi el concepto quimico tratado en esa sesion.

10. Permitirme generar evaluar y modificar relaciones es valioso
para mi entendimiento de conceptos de quimica.

11. Comprendo generalmente las relaciones que otros estudiantes
generan y describen en clase.

12. Frecuentemente tengo que modificar algunos de los razona-
mientos iniciales que tuve en una clase.

Durante mi estancia reciente de unos meses en la Univer-
sidad de Extremadura, en Badajoz, tuve la oportunidad de
conocer a Lorenzo Blanco, un profesor de matematicas de su
Facultad de Educacion y gran amigo hoy. Lorenzo mantiene
una investigacion continuada sobre los aspectos afectivos que
sefiala McLeod (1992), con la que obtuvo su grado de Maes-
tria su alumna, Ana Caballero (2007), con quien estuve sen-

Actitudes

/ Interés
[ Actitudes hacia |

la quimica

()
O

( Zl;m;?ﬁr:;?gf ./ Mediador . Entendimiento
Ia:quimica / '\ posible conceptual
h o e

! Interés situacional ',
del sujeto

Auto-concepto

Ilustracién 2. Diagrama adaptado y traducido de Neiswandt (2007). ;Cudl de las variables afectivas toma el papel de mediador hacia

el entendimiento conceptual? Ella concluye que es el auto-concepto.
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Tabla 4. Caballero y Blanco emplearon cuarenta y ocho
preguntas como las siguientes, a responder también con
cuatro opciones, tipo Likert:

1. Las matematicas son ttiles y necesarias en todos los ambitos
de la vida.

2. Las matematicas son dificiles, aburridas y alejadas de la
realidad.

3. En matematicas es fundamental aprenderse de memoria los
conceptos, férmulas y reglas.

4. Casi todos los problemas de matemiticas se resuelven
normalmente en pocos minutos, si se conoce la féormula, regla
o procedimiento que ha explicado el profesor o que figura en
el libro de texto.

5. La mejor forma de aprender matematicas es a través del
estudio individual.

6. Al intentar resolver un problema es més importante el
resultado que el proceso seguido.

7. Las destrezas o habilidades utilizadas en las clases de matema-
ticas para resolver problemas no tienen nada que ver con las
utilizadas para resolver problemas en la vida cotidiana.

9. El gusto por las matemaéticas me influy6 a la hora de escoger
una determinada modalidad de bachillerato.

11. Sino se comprenden las matematicas, dificilmente se podran
asimilar y dominar otras asignaturas relacionadas (como fisica
0 quimica).

14. Cuando resuelvo un problema suelo dudar de si el resultado
es correcto.

19. La suerte influye a la hora de resolver con éxito un problema
de matematicas

30. La gente a la que le gustan las matematicas suelen ser un poco
raras.

36. Ante un problema complicado suelo darme por vencido
facilmente.

37. Cuando me enfrento a un problema experimento mucha
curiosidad por conocer la solucién.

tado en el mismo cubiculo durante toda mi estancia, y que
fue quien me empez6 a meter en la literatura de todos estos
importantes aspectos afectivos para la ensefianza.

Ana construy6 un cuestionario que pretende evaluar las
creencias, actitudes y emociones que refiere McLeod. Mostra-
mos en la tabla 4 algunas de ellas. Su conclusion es que los
factores afectivos del profesorado tienen una gran influencia
en los de los alumnos y en los logros de éstos. Ademas, pueden
explicar gran parte de la atraccién y rechazo hacia las mate-
maticas.

Podemos concluir este trabajo con una cita que viene en la
introduccion del trabajo de Ana:

“Lo mejor que podemos al presente es entender

como el aprendizaje y el afecto se relacionan,

cémo interactiian y como su inevitable simbiosis puede ser
puesta a disposicion del estudiante y de nuestra sociedad”
George Mandler (1989, p. 17)

Conclusiones

No cabe duda de que los aspectos afectivos resultan cruciales
para que los estudiantes aprendan. Eso lo sabe quienquiera
que haya dado clase durante algunos afios y no debo insistir
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en ello. Tenemos que estudiar un poco més los articulos de los
psicologos educativos para recoger recomendaciones produc-
to de sus investigaciones y, como mas recientemente resulta
evidente, también habré que estudiar los articulos de destaca-
dos profesores de ciencia y matemaiticas dedicados a estudiar
esta dimension afectiva y a aplicar sus resultados en el aula.
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