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El estado de la cuestion

Dentro de las investigaciones sobre el pen-
samiento causal uno de los focos de interés se
ha centrado en aquellas relacionadas con la
seleccidn de los datos que se toman como evi-
dencia de una relacibn causal, esto es, las que
se han ocupado de las inferencias causales.

Por una parte, son ya clsicos los estudios
piagetianos (Inhelder y Piaget, 1955) sobre el
control experimental de variables, una de las
formas de covariacién causal, enlos que se so-
licita averiguar cual de las distintas variables
independientes tiene un efecto causal sobre
las variaciones observadas en los resultados
deun experimento. En relacion con esta cues-
tiébn Pozo (1987) afirma que los adolescentes
son mayoritariamente capaces de utilizar re-
glas de inferencias de causalidad adecuadas,
siempre que se tomen en consideracion sus
ideas tedricas sobre la tarea. No obstante, re-
conoce también que aparecen importantes
deficiencias de actuacién en aquellos casos en
que las variables no son independientes, sino
que estan relacionadas de tal modo que no es
posible variar una manteniendo constantes
las otras; es decir, cuando no se puede aplicar
la regla del control de variables en sentido es-
tricto,

Por otra parte, son menos numerosos los
estudios que se han ocupado de los razona-
mientos causales en contextos naturales, pre-
cisamente aquellos en los que la mayorta de
las personas tienen que hacer habitualmente
sus inferencias causales. En estas situaciones
hay que evaluar los datos que se nos presen-
tan, los cuales dependen de diversas variables,
sin poder manipularlos. En esta linea de tra-
bajo son de referencia obligada las investiga-
ciones de Kuhn, mis concretamente las reali-
zadas con la tarea de las Plantas (Kuhn et al.,
1983).

Las inferencias causales citadas resultan ne-
cesarias en la construccién y comprension de
los conocimientos cientificos. Esta es, sin du-
da, una de las exigencias cognitivas que hace-
mos a los estudiantes cuando les proponemos
actividades de ensefianza-aprendizaje asocia-
das a una metodologia basada en la investiga-
cién, tomada ésta en un sentido mas proximo
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al cientifico o de una forma mas amplia (Gil,
1986). Asf pues, el tema resulta de suficiente
importancia para el profesorado de Ciencias
Experimentales, sobre todo si tenemos en
cuenta la dualidad existente entre el aprendi-
zaje de las ciencias y el desarrollo del pensa-
miento causal.

Objetivos y metodologia

En este trabajo se pretende estudiar evolu-
tivamente el razonamiento causal de los estu-
diantes de Bachillerato en relacion con las in-
ferencias de causalidad y de no-causalidad que
son capaces de realizar a partir de la evalua-
ciébn de los datos suministrados en una tarea
de contexto natural. Para tal fin se ha hecho
una adaptacién de la tarea de las Plantas, an-
teriormnente indicada, en forma de prueba
de ensayo de papel y lapiz para poder utilizar-
la colectivamente en situaciones habituales de
aula.

La muestra ha sido de 324 estudiantes de
un Instituto de BUP de Huelva (54 de 1°, 67
de 2°, 88 de 3° y 115 de COU, repartidos es-
tos Gltimos en 58 de Ciencias y 57 de Letras),
que en conjunto cubren una amplia gama de
adolescentes/jovenes escolarizados  (14-19
afios). Como la tarea se presenta para su reso-
lucidn en los primeros dias del curso 1988-89,
sblo se controlé la division Ciencias/Letras
en COU, ya que la influencia de la escolari-
zacibn hay que tomarla referida al curso an-
terior a cada uno de los sefialados, y es a par-
tir de 3° de BUP cuando los vigentes estudios
de Bachillerato establecen las primeras gran-
des diferencias en optativas.

Como gufa para el estudio disponiamos de
la tipologfa propuesta por Kuhn et al, (1983)
sobre las diferencias evolutivas en las inferen-
cias de causalidad y de no-causalidad, obteni-
das a partir de las respuestas dadas por indi-
viduos adultos en entrevistas clinicas. Asi
pues, en primer lugar fue necesario compro-
bar la validez de tal clasificacion evolutiva pa-
ra nuestra situacidén o proceder a su recons-
truccidn, Lo primero se consiguid a partir de
unas pocas entrevistas, permitiendonos se-
guir adelante con el plan previsto sin altera-
ciones importantes.
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También se utilizaron los criterios de cla-
sificacién en niveles globales de razonamien-
to causal descritos por las mencionadas auto-
ras, los cuales permiten establecer hipétesis
estadisticamente contrastables en torno a las
dos variables del sujeto que han sido contro-
ladas: nivel/curso de escolarizacién y sexo. Da-
da la naturaleza del disefio realizado y para
nuestros fines, el analisis estadistico se reali-
za mediante la prueba "jicuadrado”, exigién.-
dose una confianza de al menos el 95% {p=
0.05) para admitir la significacién estadistica.

Hipotesis

A partir del estudio de las distintas conclu-
siones reflejadas en las referencias bibliogra-
ficasanteriormente citadas, asf como de otros
trabajos consultados a los que remiten los au-
tores de las mismas, hemos podido establecer
las hipétesis siguientes:

1. Dadas las caracteristicas de la tarea serdn
muy pocos los estudiantes que se situen en el
nivel de razonamiento causal mis alto, perte-
neciendo éstos precisamente a los cursos de
mayor grado de escolarizacién.

2. En cambio serd mucho mis importante,
probablemente mayoritario, el néimero de los
que sean capaces de hacer inferencias de co-
variacion, al menos parcialmente.

3. Las mayores diferencias entre cursos se
produciran entre COU y 1°/2° de BUP, sien-
do muy escasas las existentes entre estos dos
ultimos.

4. Por tratarse de una tarea "neutra" res-
pecto del tipo de estudios realizados no deben
existir diferencias significativas entre COU
de Letras y Ciencias.

5. Tampoco parece probable que se den di-
ferencias importantes entre los niveles de ra-
zonamiento causal que alcancen [os alumnos
y las alumnas de un mismo curso.

Tipologia de inferencias

De las respuestas a las cuestiones plantea-
das en la tarea: factores para que una planta
crezca sana/enferma, factores que no influ-
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yeny prediccion razonada sobre el crecimien-
to de dos plantas a partir de unos datos, he-
mos podido reproducir, casi punto por pun-
to, la tipologia elaborada por Kuhn et al., por
lo que nos limitaremos a hacer un resumen
dela misma, ilustrandola con ejemplos extrai-
dos de las explicaciones recibidas.

1. Inferencias de causalidad

1.1. Conocimientos personales intuitivos

y externos a los datos proporcionados.
"Puede ser que las plantas que no han
crecido sanas estuvieran encerradas y
no recibieran ni el aire ni el sol".

- "Pienso que las plantas sanas se han tra-
tado mejor y con mas amor que las en-
fermas. Todo depende del carifio que el
duefio tenga a sus plantas y el interés
con que las cuide”.

1.2. Co-ocurrencia entre antecedente yre-
sultado a partir de una sola observacién. Se
atiende a los datos de la tarea, pero se usan
minimamente.

- "Creo que el aceite es bueno, ya que la
planta de la figura 3 lo tiene y esta sa-
na".

- "Puede resultar perjudicial poner mu-
cha agua, ya que si la planta no es acui-
tica se ahogard. Creo que eso es lo que
pasa con la de la figura 4 (enferma)”.

1.3. Covariacion basada en la presencia de
un factor y el resultado obtenido en un con-
junto de casos.

- "Se nota que las vitaminas son buenas
porque las plantas sanas las han toma-
do y las enfermas no".

- "Elabono oscuro har4 que la planta en-
ferme porque aparece siempre en las
plantasenfermasy no est en las sanas".

1.4, Causalidad reconociéndose el hecho
de que hay dos variables que covarfan conjun-
tamente con la salud de las plantas, siendo im-
posible evaluar el efecto causal de cada una
por separado tal y como aparecen los datos en
la tarea.

- "La planta B puede estar sana o enfer-
ma, ya que con los datos que tengo no
puedo saber si son las vitaminas o el
abono claro el factor determinante...
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Quiero decir que es posible que seanlos
dos factores los que influyan conjunta-
mente, pero también puede ser que sea
uno de los dos el inico que influya”.

- "Con los datos que me dan no puedo
determinar si la planta B crecera sana o
enferma, ya que no se ha probado an-
teriormente usando solo vitaminas o
sdloabono claro. Pero, aunque no pue-
do saber si cada sustancia por separado
es buena para la planta, si se que al me-
nos una debe serlo, por lo que la plan-
ta A crecera sana".

2. Inferencias de no-causalidad

2.1. Exclusién de variables a partir de co-
nocimientos personales intuitivos y externos
a los datos proporcionados.

- "No creo que las vitaminas sean indis-
pensables. Yo sélo las utilizaria si la
planta empezara a ponerse fea, pero no
se si conseguiria arreglarla”.

- “Las vitaminas no influyen porque las
plantas ya toman sustancias nutrientes
con el abono”.

- “El aceite no debe influir, porque que
yo sepa a las hojas no se les pone acei-
te".

2.2. Exclusién incorrecta de una variable
por no variacién en una serie de casos. Este
tipo de inferencias es muy poco frecuente.

- "La cantidad de agua echada a las plan-
tas sanas no debe ser muy diferente, ya
que no influye".

2.3, Ausencia de covariacién en una serie
de casos que permite hacer una inferencia de
no-causalidad, excluyéndose la variable.

"La cantidad de agua no influye porque
con un vaso de agua pequefio una plan-
ta ha crecido sana y otra enferma. Lo
mismo ocurre cuando se pone un vaso
de agua grande".

- "El aceite para hojas no parece influir,
ya que lo tiene tanto una planta sana
como una enferma”.

Niveles globales

En funcién de las inferencias de causalidad
y de no-causalidad descritas en la tipologfa an-
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terior, se han establecido los siguientes nive-
les globales de razonamiento causal:

Nivel IV- Se hacen covariaciones de causa-
lidad y de no-causalidad. Ademas se recono-
ce que no puede evaluarse el efecto causal por
separado de las dos variables claves tal y co-
mo se presentan los datos en la tarea.

Nivel III Se excluyen/incluyen las varia-
bles seglin argumentos de covariacibn; es de-
cir, las covariaciones son de causalidad y de
no-causalidad.

Nivel II: Los argumentos con covariacio-
nes son parciales, apareciendo combinados
frecuentemente con decisiones basadas en co-
nocimientos personales/intuitivos al margen
de los datos de la tarea.

Nivel I: Los datos de la tarea que se utili-
zan para realizar las inferencias son escasos,
baséndose los argumentos en una simple co-
ocurrencia antecedente-consecuente sin ha-
cer covariaciones en ningin caso. Predomi-
nan también las decisiones en base a conoci-
mientos personales/intuitivos que no apare-
cen reflejados en los datos que se suministran.

Nivel 0: En los argumentos solo se utilizan
conocimientos personales/intuitivos, sin
considerar en ninglin momento los datos de
la tarea, que no se utilizan para hacer inferen-
clas.

En la tabla I se expresan, en tanto por cien-
to, los sujetos clasificados en cada nivel segln
una distribucién por cursos. En la tabla II se
han asociado los niveles 0/1 (ausencia de co-
variaciones) y II/III (covariaciones parcia-
les/totales asi como todos los estudiantes de
COU, diferenciandose en cambio los porcen-
tajes por sexo en cada curso.

Resultados

Una vez clasificados los estudiantes en los
niveles de razonamiento causal establecidos,
tal y como se muestra en las tablas T y II, el
analisis de los datos obtenidos permite esta-
blecer los siguientes resultados:

a) Aparecen diferencias significativas (p <
0.001) a favor del segundo de los cursos indi-
cados en cada una de las siguientes parejas:
(1°/3°), (1°/COU-L), (1°/COU-C), (2°/3°),
(20/COU-L) y (2/COU-C). Es decir, aun-
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NIVELES 1°BUP 2°BUP 3°BUP COU-L Cou-C
v 0 e 9 7 12
1 33 39 59 70 il
I 19 22 16 14 12
I 31 22 7 5 3
0 17 16 9 4 2

Tabla 1. Frecuencias relativas, expresadas porcentualmente, de los estudiantes que alcanzan los diferentes niveles globales
de razonamiento causal en la tarea de las plantas.

INIVELES 1°BUP 2°BUP 3°BUP cou
M F M F M F M F

v 0 0 0 0 15 4 16 3
11/11 50 55 54 67 72 77 77 90
O/1 50 45 46 33 13 19 7 6

Tabla 2. Frecuencias relativas, expresadas porcentualmente seglin sexos, de los estudiantes que se situan en los diferentes

niveles globales de razonamiento causal en la tarea de las Plantas.

que la mejora parece progresiva desde 1° has-
ta COU, realmente se produce una importan-
te discontinuidad entre 2° y 3°, aproximada-
mente entre los 16 y 17 afios de edad.

b) En cambio, aunque los datos parecen un
poco mejor para el segundo de los cursos de
cada uno de los siguientes pares: (COU-
L/COU-C), (3°/COU-L), (3°/COU-C) y
(1°/2°),las diferencias no son estadisticamen-
te significativas en ninguno de estos casos.
Por tal motivo, en la tabla II se han agrupado
todos los estudiantes de COU, Ademds, para
el analisis de la variable sexo ha sido posible
y conveniente asociar por un lado los cursos
1°/2° y por otro 3°/COU, quedando distri-
buidos alumnosy alumnas practicamente mi-
tad por mitad en cada caso.

¢) Para el conjunto alumnos/as de 1°/2°
no aparecen diferencias significativas respec-
toa la variable sexo al nivel de confianza mar-
cado (p =0.05). Por el contrario, en el caso
de 3°/COU la diferencia resulta significativa
(p < 0.02) a favor de los alumnos, incidiendo
en ello fundamentalmente la diferencia que
hay en el nivel mis alto.

d) En general son muy pocos los estudian-
tes que alcanzan el nivel IV, aproximadamen-
te uno de cada diez para 3°/COU y ninguno
en 1°/2°. No obstante, resultan mayoria los

Investigacidn en la Escuela, #° 10. 1990

que son capaces de hacer covariaciones tota-
les/parciales (niveles II/111): alrededor de cua-
tro de cada cinco en 3°/COU vy tres de cada
cinco para 1°/2°, Aun asi, no debe olvidarse
que las dos quintas partes de los/as alum-
nos/as de 1°/2° y la décima parte de
3°/COU no han sido capaces de realizar nin-
guna inferencia causal basada en covariacio-
nes de los datos presentados en la tarea.

Los resultados expuestos permiten consi-
derar probadas las hipdtesis formuladas, aun-
que para algunas de ellas iremos haciendo
ciertos matices en los comentarios que si-
guen.

Tal y como se ha mostrado en otras inves-
tigaciones sobre el tema, con sujetos de dife-
rentes edades, desde preadolescentes a adul-
tos, y con diferentes niveles de escolariza-
cibn, hemos comprobado las dificultades que
tienen nuestros estudiantes de Bachillerato y
COU para hacer una evaluacidén adecuada en
experimentos con multiples variables interre-
lacionadas, siendo poco frecuente el que se
preste atencion a los efectos de interaccidn
por la combinacibn de dos o mas factores. $6-
loa partir de 3° de BUP aparecen alumnos/as
capaces de resolver la tarea con un nivel de
razonamiento causal maximo, siendo signifi-
cativamente menores los resultados de ellos.

65



Investigacién e Innovacion Escolar

Sin entrar en la discusién sobre si las defi-
ciencias sefialadas son un problema de com-
petencia o de actuacion, lo que reservamos a
los psicélogos, conviene no perder de vista
que, en los contextos naturales, los datos sue-
len conducir a resultados inciertos, como
ocurre en la tarea que hemos usado. Asimis-
mo estas situaciones se presentan también en
muchos problemas cientificos, en los que no
resulta facil separar los efectos de interaccidn
entre las variables. Volveremos sobre esta im-
portante cuestién mas adelante.

Por otra parte, la capacidad para realizar
inferencias por covariacidn de un solo factor
es mucho mas alta, siendo mayoritaria en to-
dos los cursos, aunque evolucionando a mas
conforme aumenta el grado de escolariza-
cibn. En este caso no hemos encontrado dife-
rencias estadisticamente significativas entre
alumnos y alumnas, aunque éstas obtienen re-
sultados porcentualmente algo mas altos.
Ademis, generalmente predominan las infe-
rencias de inclusién de variables por covaria-
cibn sobre las de exclusién, lo que también es
conforme con los resultados de otros traba-
JOs.

También hemos podido observar comoun
nGmero no pequefio de estudiantes, sobreto-
do de 1°/2° de BUP, son incapaces de reali-
zar ninguna inferencia basada en co-variacio-
nes de los datos suministrados, quedando blo-
queados ante estos por sus conocimientos in-
tuitivos o creencias personales, hecho que su-
cede incluso para algunos de los de mayor ni-
vel de escolarizacion, aunque en una propor-
cién muchisimo menor. En las decisiones de
estos sujetos predominan las inferencias cau-
sales basadas en sus ideas personales, llegan-
do en el mejor de los casos a simples coocu-
rrencias. Es destacable, igualmente, el hecho
de que estos argumentos llegan a desaparecer
completamente conforme se utilizan razona-
mientos causales propios de los niveles mas
elevados (Il y I'V).

Finalmente, resulta notorio que a partir de
3° se produzca una mejora cualitativa y cuan-
titativa en los resultados. Es precisamente a
partir de dicho curso cuando hemos encon-
trado alumnos/as con verdaderos argumen-
tos de causalidad reconociendo la indetermi-
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nacién y, ademas, cuando la inmensa mayo-
ria es capaz de hacer inferencias basadas en la
covariacién de una variable, disminuyendo
notablemente los abstaculos que para el razo-
namiento pudieran derivarse de las creencias
personales e intuitivas de los sujetos. Esta dis-
continuidad en el desarrollo evolutivo del ra-
zonamiento causal parece apoyar en nuestro
caso algunas de las ideas ms tipicamente pia-
getianas.

Implicaciones didactica

Recientemente Viennot (1989) se ha refe-
rido a la problemdtica que se deriva para la
ensefianza de las ciencias de aquellos casos en
los que tres o mas magnitudes se encuentran
implicadas en una relacién. Se trara de situa-
ciones més o menos complejas que los estu-
diantes suelen reducir funcionalmente en sus
procedimientos, fijando variables de un mo-
do ilicito para hacer un tipo de razonamien-
to causal lineal (Viennot, 1983); esto es, se
realizan inferencias de covariacién basadas en
el efecto de una sola variable e ignorandose
los efectos de interaccion pluricausales.

Esta forma de razonamiento causal se ve
favorecida muchas veces por el tipo de ense-
flanza recibida. Un ejemplo conocido del
mismo es lo que en Electrocinética ha sido de-
nominado razonamiento secuencial (Closset,
1983 a,b; Shipstone, 1984), pero su campo de
accidn se extiende a numerosas areas de los
curricula de ciencias: Mecanica, Termodina-
mica, Electromagnetismo, Equilibrios qui-
micos, etc., transcendiendo por tanto domi-
nios especificos de la Fisica y la Quimica.

Seglin Shayer y Adey (1981) seguidores de
las ideas de Piaget, hasta que no se alcanza el
nivel de pensamiento formal avanzado no se
es capaz de desarrollar estrategias basadas en
la visién del sistemna como un todo, resolvién-
dose a partir de entonces correctamente aque-
llos problemas en donde diversas variables se
influyen mutuamente. Antes, en el nivel for-
mal inicial, se harian ya covariaciones entre
variables controlando otros factores. Con es-
te modelo evolutivo podria explicarse el he-
cho de que el razonamiento secuencial, en
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particular, y las distintas formas de razona-
miento causal lineal, en general, no sea carac-
teristico de los estudiantes mds jévenes, ya
que en el pensamiento concreto no se relacio-
narfan adecuadamente dos variables que co-
variasen independientemente de otras. Sin
embargo, el modelo no da una respuesta cla-
ra acerca de por qué los razonamientos cau-
sales lineales aparecen con cierta frecuencia
en los estudiantes expertos e, incluso, en los
profesores. Esto (ltimo sugiere mis bien que
se trata de una cuestién que va mas alld del
desarrollo del pensamiento formal.

Aunque sea en un contexto natural, nues-
tros resultados revelan algunas de estas difi-
cultades, las cuales deberian ser tomadas en
mayor consideracién por los profesores de Fi-
sicay Quimica para el caso de situaciones pro-
pias del aprendizaje de estas ciencias. Pozo
(1987) apunta que estas limitaciones podrian
ser interpretadas como una tendencia prema-
tura al cierre de los problemas con el fin de
reducir la incertidumbre de éstos. Si esta fal-
ta de habilidad para resolver tareas con inde-
terminaciones causales en sus resultados fue-

ra connatural al pensamiento humano, po-
driamos estar recibiendo desde el punto de
vista de la Psicologfa Cognitiva una justifica-
cion, al menos parcial, de la denominada " me-
todologia de la superficialidad” (Carrascosa y
Gil, 1985).

Ahora bien, como profesores es necesario
que intentemos rebelarnos contra esta inter-
pretacion pesimista, denunciando de paso lo
poco que la actual escolarizacién parece ayu-
dar a superar las deficiencias observadas. To-
do ello refuerza nuestra creencia en la necesi-
dad de profundos cambios metodolégicos ha-
cia tratamientos mds rigurosos de los trabajos
tedrico-practicos de aula, asf como en la reso-
lucibn de problemas de papel y lipiz (Gil et
al., 1988), lo que, sin duda, deberia permitir
una mejora en la calidad de la ensefianza de
la Fisica y Quimica. En definitiva, opinamos
que un extenso estudio, desde diversos pun-
tos de vista interdisciplinarios, de cuestiones
como las aqui desarrolladas pueden resultar
de un enorme interés para reorientar algunos
de los objetivos mas tipicos de la diddctica de
la Fisica y Quimica.

ANEXO

(TAREA DE LAS PLANTAS)

APELLIDOS Y NOMBRE:
FECHA DE NACIMIENTO:

CENTRO:

SEXO:

FECHA DE REALIZACION:

CURSO: GRUPQO:

CUIDANDO PLANTAS

En los dibujos siguientes se representan plantas SANAS (tigura 1y 3) Y ENFERMAS (figuras
2y 4), indicandose en los carteles correspondientes el cuidado que se ha dado a cada planta.

Investigacion en la Escuela, n° 10. 1990
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Esta planta ha sido cuidada con:
g ¥
CE? ‘:::>' Vaso pequefio de agua
Abono claro
LU M

Vitaminas
Figura 1. Planta SANA

Esta planta ha sido culdada con:

Vaso pequeno de agua
Abono ascuro
Acelte pars hojas

Figura 2. Planta ENFERMA

Esta planta ha sido cuidada con:

Vaso grande de agua
Abono claro
Vitaminas

Acgite pare hajas

—_— e

Figura 3. Planta SANA
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Esta planta ha sido cuidada con:

Vaso grande de agua
Abona oscuro
e

\/

Figura 4. Planta ENFERMA

PREGUNTAS: Responde en la HOJA
QUE TE INDIQUEN a las siguientes cues-
tiones. POR FAVOR, NO OLVIDES PO.-
NER TUS EXPLICACIONES.

CUESTION I. Comenta los factores del
tratamiento dado a cada planta que crees que
influyen en que ésta crezca SANA o ENFER-
MA. ¢En qué datos basas tus afirmaciones?

CUESTION 2: Comenta ahora los restan-
tes aspectos del tratamiento dado a cada plan-
ta, s decir, aquellos factores que piensas que
NO INFLUYEN en que las plantas dibuja-
das crezcan SANAS o ENFERMAS, ¢En qué
basas tus afirmaciones?

A continuacion se te informa del trata-
miento que se dard a dos plantas que NO apa-
recen dibujadas, y que llamaremos A v B res-
pectivamente.

La planta A se cuidari con:

- Vaso grande de agua

- Abono claro

- Vitaminas

La planta B se cuidari con:

- Vaso grande de agua

- Abono claro

CUESTION 3: :Qué crees que pasara con
el crecimiento de las plantas A y B? Explica
en qué datos te basas para hacer tus prediccio-
nes.

Investigacidn en la Escuela, n® 10. 1990

PUEDES ESCRIBIR TUS RESPUESTAS
A TODAS LAS CUESTIONES A PARTIR
DE AQUI. GRACIAS POR TU COLABO-
RACION.

RESPUESTAS
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SUMMARY

L this paper e study, in developmental view, the students’ causal veasoning of Secondary Education (BUP and COU, age
betzeeen 18 and 19) in relation to the ability for establishing causal inferences in a experiment with natuval context: the Planis
task. The restelis shonw the difficulties to bear in mind the intevaction effects in the variables. In the same way, we make some con-
siderations about interesting implications for Scence Education.

;
RESUME

Dans cet ariicle on éundie, dés une perspective bvolutive, le vaisonnement cansal des élives d’Enseignement Secondaire (Bac et
Terminal, 14-19 ans d’age) par vapport & la capacité pour établiv des inférences de cansalité dans une experience avec le contexte
natural- la tiche des Plantas. Les vésultats montvent les diffiendiés ponr teniv compte des effets d’intevaction entre les variables. En
nidme temps, on fait certaines considevations sur quelques implications intévessantes pour la Didactigue des Scrences,
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