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RESUMEN

En este trabajo se presenta una propuesta metodolégica para la ensefianza de la fisica en los
niveles superiores de ensefianza que tiene por finalidad producir en los alumnos aprendizajes
significativos. Partiendo del anilisis de varios modelos didacticos con enfoque constructivista ensayados
en los niveles elementales y medios de varios paises, se desarrolla el modelo que proponemos,
especificando los objetivos que persigue, los principios en que se basa y la sintaxis de las etapas que
configuran su estructura.

ABSTRACT

A methodologic project for the teaching of Physics in high levels is presented in this paper, the
aim of which is to get meaning ful knowledge in the pupils. From the analysis of various models with
the constructive approach which have been tried at elementary and secondary levels in some countries.
The model we propose, specifying the objectives, the principles on which is based and the syntax of the
stages which forms its structure is being developed.
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1. JUSTIFICACION

Desde hace unos treinta afios, en los curricula de las materias cientificas en la
ensefianza media, han tenido lugar muchas innovaciones y experimentaciones didicticas.
Los primeros proyectos, en el deseo de superar una tradicién centrada en los contenidos,
estan basados en lo que se ha denominado aprendizaje por descubrimiento.

Tras la puesta en practica y evaluacién de estos proyectos, que conceden un papel
primordial a la familiarizacién con "los procesos de la ciencia”, se llegé a la conclusién de
que el aprendizaje de los alumnos era deficiente y que se transmitia una pobre imagen de la
ciencia. Autores como Hodson (1985), Ausubel (1978) y otros coinciden en que la
metodologia cientifica que propugnaban estos proyectos estaba marcada por un inductivismo
extremo infravalorando la creatividad del trabajo cientifico e ignorando las aportaciones de la
modema epistemologia.
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Esta critica hacia el modelo de aprendizaje por descubrimiento hizo que autores como
los ya citados reivindicaran propuestas mis o menos explicitas de retornar al modelo de
aprendizaje por recepcion de conocimientos ya elaborados. Asi, seiialé Hodson, el principal
objetivo de la eénsefianza de las ciencias es que los alumnos aprendan las teorias vigentes y
sepan aplicarlas a los fenémenos adecuados en las situaciones apropiadas. Se trata en
definitiva de aprender ciencia, no de (re)hacerla.

Sin embargo estas propuestas -y pese a las indudables mejoras introducidas por
Ausubel en el modelo de aprendizaje por recepcién (Ausubel, 1978; Novak, 1979)- no han
dado solucién a los principales problemas del aprendizaje de las ciencias, como asi lo han
mostrado las investigaciones que muestran los graves errores conceptuales de los alumnos,
y que derivaron a la importancia que tienen sus ideas y esquemas conceptuales previos, y su
dificultad para modificarlos, en el aprendizaje de los conocimientos cientificos (Driver,
1986).

Estas modificaciones de ida y vuelta en la metodologia, como ya se ha dicho, se
experimentaron en niveles medios de ensefianza de diversos paises. En el nuestro, desde hace
una década, también se estdn ensayando varios proyectos -no cOnocemos ninguno que se
desarrolle en la Universidad- realizados por equipos como: Faraday, IEPS, Axarquia, Taller
Arquimedes, Grupo de Valencia, etc. que han contribuido a que el profesorado tome
conciencia sobre la importancia de conocer diferentes métodos didacticos, teorias de
aprendizaje, modelos de curriculum, formas de evaluacién, etc.

Si bien en E.G.B. y Ensefianza Media se nota cada vez mis preocupacién por la
DidActica de la disciplina no ocurre lo mismo en la Universidad. En este nivel, la ciencia
sigue presentandose como un cuerpo de conocimientos verificado y cierto, se concede mucha

. importancia a la exposicion de hechos que reflejen de manera verdadera los conceptos de la
ciencia. La naturaleza de 1a ciencia como proceso investigador raramente se tiene en cuenta;
como mucho se menciona aisladamente en alglin momento del Curso -casi siempre al
comienzo- pero separado del grueso del contenido. Ademds se habla del "método cientifico”
indicando una serie de cinco o seis pasos que finalizan con una "conclusién" o un
"descubrimiento”. El papel del alumno, en clase, se reduce practicamente a ser un mero
receptor de nuevos conocimientos y, en el laboratorio, sélo desarrolla destrezas
manipulativas (Pujos y Fons, 1981).

Con objeto de intentar promover una ensefianza mucho mdas coherente con la
metodologia cientifica y con las actuales teorias cognitivas sobre el proceso de aprendizaje
estamos desarrollando un proyecto que consiste en disefiar, poner en prictica y evaluar un
conjunto de materiales para la ensefianza de la electricidad en el primer curso universitario.

En este trabajo desarrollamos el modelo de instruccién que hemos confeccionado y
que creemos que puede servir de ayuda en la planificacién de la ensefianza de cualquier tdpico
cientifico en el nivel superior. Por falta de espacio, dejamos para un futuro trabajo la
secuencia didéctica especifica que hemos disefiado para la ensefianza de la electricidad.

2. ALGUNOS MODELOS CONSTRUCTIVISTAS

Antes de desarrollar las fases del modelo que proponemos haremos un poco de
historia mencionando algunas de las propuestas constructivistas que han sido elaboradas por
autores diversos.
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Durante los dltimos afios se han propuesto varios marcos o0 modelos didacticos
destinados a producir un aprendizaje significativo. Todos contienen secuencias de instruccién
mds o menos explicitas y se han aplicado en la ensefianza de las ciencias en el nivel medio.
En las lineas siguientes detallamos brevemente las fases que proponen algunos de estos
modelos con objeto de recoger en nuestra propuesta aquellos aspectos que consideramos mas
apropiados para la ensefianza en el nivel superior.

El modelo de Barnes (1976) consta de cuatro etapas: una de enfoque para la
presentacion del tema y motivar a los alumnos, otra exploratoria para intercambiar
opiniones sobre la experimentacién que se realice, una tercera de reorganizacién para la
elaboracién de informes atendiendo a la informacién suministrada por el profesor, y una
ultima etapa publica que consiste en la presentacién mutua de los hallazgos.

Un afio después Karplus (1977) propuso un ciclo de aprendizaje basado en tres fases:
una exploratoria en donde los alumnos no son capaces de responder a las cuestiones que se
les plantean, pero reflexionan y aprenden mediante acciones y reacciones ayudados por el
profesor; una segunda fase para introducir los conceptos nuevos que resuelven los problemas
planteados y una iltima para aplicar el concepto a nuevas situaciones. El aprendizaje se
consigue mediante la repeticién y la practica, de manera que las nuevas ideas y modos de
pensar tengan tiempo de estabilizarse.

Por su parte, Erikson (1979) establecié un modelo con los siguientes pasos: primero
para familiarizar a los alumnos con la temdtica a tratar y puedan hacer explicitas sus
creencias intuitivas se les provee de un conjunto de maniobras experienciales, después se
presentan situaciones (maniobras discrepantes) que lleven a resultados inesperados para crear
en los alumnos una incertidumbre o insatisfaccién, y por ltimo se procura acomodar los
resultados inesperados en la red conceptual mediante un conjunto de maniobras de
reestructuracion.

La propuesta de Renner (1982) también est4 estructurada en tres etapas: se comienza
proporcionando a los estudiantes las experiencias necesarias para que se familiaricen e
interesen sobre lo que deban aprender, se continiia proporcionando la terminologia especifica
para que el alumno pueda interpretar la situacién problemaética, y se finaliza presentando
experiencias adicionales para ayudar a la elaboracién de una red conceptual m4s acorde con la
realidad cientifica.

La secuencia did4ctica de Rowell y Dawson (1983) es muy parecida: a) mediante
preguntas se averiguan las ideas de los alumnos sobre la situacién-problema planteada a la
vez que toman conciencia de ellas, b) el profesor acepta las soluciones de los alumnos pero
introduce soluciones alternativas para que sean evaluadas, y ¢) se comparan las nuevas ideas
con las antiguas prevaleciendo las de mayor poder explicativo.

Osborne y Freyberg (1985), después de analizar los modelos anteriores proponen uno
nuevo que denominan modelo didactico de aprendizaje generativo. Consta de las siguientes
cuatro fases distintas de ensefianza:

1. Fase preliminar, en donde el profesor averigua los puntos de vista de los alumnos,
clasificandolos, buscando interpretaciones histéricas y reflexionando sobre cémo llevar a
cabo su abandono.
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2. Fase de enfoque, cuyo objetivo es proporcionar un contexto adecuado para el
trabajo posterior. El profesor ofrece experiencias motivadoras, estimula el pensamiento de
los alumnos formuldndoles preguntas y ayudandoles a interpretar sus respuestas. Los
alumnos se familiarizan con los materiales, hacen preguntas, manifiestan sus opiniones y
en definitiva se implican en el aprendizaje.

3. Fase de confrontacién para facilitar el intercambio de pareceres, para realizar
procedimientos demostrativos, para plantear la solucién de los cientificos, para poner a
prueba experimental las opiniones, etc. Esta fase debe finalizar con un buen nimero de
preguntas por los alumnos al tratar de incorporar las nuevas ideas a la red conceptual.

4. Fase de aplicacidn, cuyo objetivo es reforzar las nuevas ideas mostrando su
utilidad. Mediante la resolucién de problemas se pretende utilizar el nuevo concepto como
base de la solucién.

Por iltimo finalizamos este andlisis cronolégico indicando la secuencia del modelo
de ensefianza constructivista que sigue el proyecto CLIS (Children's Learning in Science
Project). Aunque el modelo est4 dotado de un caricter flexible y en la practica se solapan las
fases, Needham (1987) ha diferenciado cinco:

1. Fase de orientacion disefiada para dar a los alumnos la oportunidad de desarrollar el
sentido de la finalidad y motivacién para aprender el tépico.

2. Fase de elicitacién, en la que los alumnos explicitan sus ideas, haciéndose
conscientes de ellas.

3. Fase de reestructuracién, en donde se clarifican e intercambian las ideas, credndose
conflictos y posibilitando la modificacién de las mismas. El profesor propondré las ideas de
los cientificos, explicdndolas y sometiéndolas a debate y experimentacién junto con las
demais. Los alumnos construirdn significados en la medida que las nuevas ideas satisfagan
sus insatisfaciones y evaluaciones.

4. Fase de aplicacién para que los alumnos puedan usar las ideas recién desarrolladas
en diversas situaciones, nuevas y familiares, para consolidarlas y reforzarlas.

5. Fase de revisién, en donde los alumnos deben reflexionar sobre cémo se ha
modificado su pensamiento. El profesor les ayudara a desarrollar estrategias metacognitivas.

3. MODELO DIDACTICO QUE PROPONEMOS

En las paginas siguientes desarrollamos la propuesta metodoldgica que proponemos
para la ensefianza de la fisica en los niveles superiores. Explicitaremos, para ello, los
objetivos que pretendemos, los principios didicticos en los que se basa y la sintaxis de las
fases que deben seguirse en el proceso-de ensefianza-aprendizaje para la consecucion del
aprendizaje significativo que propugna.
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3.1. Objetivos

1) Favorecer la adquisiciéon de los conceptos y teorias vigentes y su
aplicacién a situaciones concretas mediante la resolucién de situaciones
problemdticas de interés atendiendo a las modernas teorias cognitivas
sobre el aprendizaje y la forma como trabajan los cientificos.

Consideramos necesario integrar en un iinico objetivo la familiarizacién del alumno
con la metodologia cientifica y la adquisicion significativa de conocimientos. Los procesos
cientificos solo tienen sentido en el marco de esquemas conceptuales (teorias como punto de
partida y término). Sin atencién a los contenidos o con tratamientos esporadicos y
superficiales la metodologia cientifica queda desvirtuada. Asimismo el estudio de los
conceptos de modo memoristico implica su olvido inminente debido a su débil o nula
integracion a la red conceptual del alumno.

La linea de investigacién en torno al estudio del origen, causas y caracteristicas de
los graves errores conceptuales cometidos por los estudiantes de cualquier nivel ha puesto en
evidencia la escasa efectividad de una ensefianza de las ciencias incapaz de lograr la
comprensién de conceptos fundamentales y reiteradamente ensefiados.

2) Potenciar.-‘el desarrollo de técnicas y estrategias necesarias para
producir un cambio conceptual y metodoldgico.

Del mismo modo que desde el punto de vista cognitivo es necesario tener en cuenta
las ideas de los alumno, desde un punto de vista afectivo es necesario considerar sus
caracteristicas motivacionales (Martin Diaz y Kempa, 1991) como caracteristicas internas
que son y que se traducen en diferentes preferencias por distintas estrategias didacticas. El
aprendizaje mejorard si los alumnos son expuestos a las estrategias que prefieren. Como los
profesores tienen que trabajar con muchos alumnos -con diferentes caracteristicas
motivacionales- se deberan utilizar un amplio espectro de estrategias did4cticas. Por esta
razon, el modelo didictico que se presenta est4 dotado de gran flexibilidad en funcién del
alumno y del entorno en donde se desarrolle.

Conseguir el cambio conceptual no es nada f4cil; seglin Posner y otros (1982) se
deben cumplir cuatro condiciones para que se produzca:

a) Es preciso que se produzca insatisfaccién con los conceptos existentes.

b) Ha de existir una nueva concepcién minimamente inteligible que

¢) debe ser inicialmente plausible y

d ha de ser potencialmente fructifera, abriendo nuevas 4reas de investigacion.

Por otra parte, Driver (1986) propone, para impulsar a los estudiantes a construir sus
propios significados, las siguientes estrategias:

a) Laidentificacién de las ideas previas de los alumnos.

b) La puesta en cuestién de las mismas, si es necesario, mediante el uso de
contraejemplos.

¢) Lainvencién e introduccién de conceptos, bien mediante “tormentas de ideas” de
los alumnos, o por presentacion explicita del profesor, o a través de los
materiales de instruccién.

d EIl uso de las nuevas ideas en un amplio abanico de situaciones para que los
estudiantes adquieran confianza en las mismas.
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3) Facilitar las relaciones de comunicacién entre todos los elemen-
tos que intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

La ensefianza conlleva siempre procesos de emisién, circulacién, recepcién y
procesamiento de informacién. Su flujo se produce con la intervencién de emisores de
diversa naturaleza (Canial, 1987): el profesor, los alumnos, los libros, los audiovisuales, los
archivos de informes, el entorno socionatural, otras personas fisicas o juridicas, etc.

 La recepcion y el procesamiento significativo de la informacién se producird o no en
funcidn del clima del aula, de las caracteristicas del mensaje, de la via empleada para la
transmisidn, de la capacidad de procesamiento de uno mismo, asi como de la peculiar
estructura de interacién social comunicativa existente en el aula.

Unas relaciones de comunicacion abiertas, caracterizadas por una mayor riqueza y al
mismo tiempo mayor seleccién de informacién, con una diversificacién de las fuentes y una
optimizacién de los canales de transmisién, primando la interaccién, contribuird a mejorar
la eficacia de la labor docente.

La organizacién del centro, en general, no contribuye a favorecer las relaciones de
intercambio mencionadas. Interesa adoptar un sistema organizativo flexible, adaptable a
miiltiples requerimientos, con horarios flexibles y en donde se establezcan relaciones de
poder democraticas, en donde los alumnos puedan participar en la toma de decisiones.

3.2. Principios

Los principios did4cticos se derivan tanto de los fundamentos psico-pedagégicos,
cientificos y did4cticos como de presupuestos ideoldgicos o conocimientos funcionales
concebidos en la prictica docente. Actiian como guia para la toma de decisiones en el aula,
proporcionando una cierta coherancia a las actuaciones del ensefiante.

El modelo que presentamos asume los siguientes principios:

1) Se concibe el aprendizaje de las ciencias desde una éptica
constructivista. Para proporcionar una imagen correcta de la Ciencia y del
modo de trabajar de los cientificos se considera el aprendizaje como
cambio conceptual (Posner et al, 1982), metodoldgico (Gil y Carrascosa,
1985) y actitudinal.

El cambio conceptual se fundamenta en el paralelelismo existente entre el desarrollo
conceptual de un individuo y la evolucién histérica de los conocimientos cientificos; el
aprendizaje significativo constituye una actividad racional semejante a la investigacién
cientifica y sus resultados -el cambio conceptual- pueden contemplarse como el equivalente
a un cambio de paradigma, en terminologia de Kuhn (1971).

Al igual que Gil y Carrascosa (1985) consideramos que el cambio conceptual no es
posible sin un cambio metodolégico. Su fundamentacion se basa en considerar que del-
mismo modo que el cambio (conceptual) del paradigma pre-clasico s6lo pudo ser desplazado
después de muchos afios gracias al desarrollo de la nueva metodologia, el cambio conceptual
en los alumnos sélo serd posible si son puestos reiteradamente en situacion de aplicar esta
metodologia en su méaxima amplitud. Es decir, sélo si los alumnos son puestos en
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situacién de construir hipétesis, disefiar experimentos, realizarlos y analizar cuidadosamente
los resultados, con una atencién particular a 1a coherencia global, serd posible que superen
la metodologia de la "superficialidad" (Carrascosa y Gil, 1985) al tiempo que se producen
los profundos cambios conceptuales que exige la construccién del conocimiento cientifico.

2) El aprendizaje significativo viene determinado por la estructura
cognitiva de la persona. Partir del estado de los conocimientos previos de
los alumnos es clave para la instruccidn.

Una visién del aprendizaje derivado de las teorias constructivistas obliga a considerar
las ideas, intereses, creencias,... de los alumnos como punto de partida de la ensefianza. Los
resultados del aprendizaje dependen, ademds de la situacidn de aprendizaje y de las
experiencias que proporcionamos a nuestros alumnos, de los conocimientos previos que
posee, de sus concepciones y de sus motivaciones. Estos no sélo influyen en las
explicaciones que dan a los fenémenos o problemas que se les plantean en la instruccién
sino que determinan y orientan la observacién hacia aspectos concretos que determinan la
posterior conclusién,

Es necesario conocer el origen, las caracteristicas y la organizacién interna de los
esquemas conceptuales, asi como las técnicas que existen para su deteccion (Valcércel y
otros, 1990) con objeto de establecer o disefiar estrategias para transformar las concepciones
alternativas en ideas cientificamente aceptadas.

Las concepciones de los alumnos no deben concebirse como un obsticulo para el
aprendizaje de 1a ciencia sino como un vehiculo para aprender ciencia. A partir de ellas deben
desarrollar nuevas ideas. El uso de contragjemplos y datos en contra pueden ayudar a tomar
conciencia de la debilidad de sus esquemas y provocar una reestructuracién mds acorde con la
realidad.

3) El aprendizaje de modo significativo requiere responsabilidad del
estudiante y tiene lugar cuando construye de forma activa sus propios
conocimientos.

La construccién de significados implica un proceso activo de formulacion de
hipétesis o realizacion de ensayos, que son contrastados mediante experiencias sensoriales
(Driver, 1986). Si hay acuerdo decimos que "comprendemos”, en caso contrario intentamos
con nuevas construcciones o abandonamos la sitvacién como "carente de sentido”. A veces
no se necesitan grandes cambios en la estructura conceptual del sujeto para comprender los
fenémenos; sin embargo, otras veces es necesaria una profunda reorganizacién de las ideas
para encontrar sentido a nuevas experiencias.

Los estudiantes deben activar un proceso analégico haciendo uso de sus propios
conocimientos para construir ellos mismos el significado a la situacién de aprendizaje. Es
necesario estimular a los alumnos mediante actividades diversas que generen la inquietud y
curiosidad necesaria para que procedan a su resolucién. El profesor disefiard situaciones
didacticas para que los alumnos reflexionen sobre sus ideas y le asesord en todo lo que
solicite, pero debe ser el estudiante quién se implique en el aprendizaje.
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4) Todos trabajos que impliquen la resoluciéon de situaciones
problematicas son actividades intrinsecas de esta metodologia. La
resolucion de problemas, los trabajos prdcticos, y todas aquellas tareas
que requieran investigaciéon contribuyen a que el aprendizaje sea
significativo.

Todas estas tareas son muy importantes en el aprendizaje, no sélo de los contenidos
de las ciencias, sino de su naturaleza y de su método. Cuando el alumno se enfrenta a un
problema (situacién donde predomina la incertidumbre de como debemos actuar, teniendo
que utilizar procedimientos mds complejos que los rutinarios 0 manipulativos) intenta
confrontarlo con las concepciones que tiene en ese momento. Si estas no le sirven para
interpretar la situacion problemadtica ni para elaborar estrategias de actuacién se dardn las
condiciones idéneas para iniciar un proceso de reestructuracién, en el que posiblemente
cambien sus ideas respecto de la temética presente en el problema.

Todo tratamiento de problemas propicia el aprendizaje significativo (Garcia y Garcia,
198%) en la medida en que:

- Facilita que se expliciten y pongan a prueba las concepciones del alumno
implicadas en la situacion-problema.

- Fuerza la interaccién de esas concepciones con otras informaciones procedentes de
su entorno fisico y social.

- Posibilita el que, en esa interaccién, se reestructuren las concepciones del alumno.

- Favorece la reflexién sobre el propio aprendizaje y la evaluacion de las estrategias
utilizadas y de los resultados obtenidos.

En los trabajos prdcticos se debe evitar el cardcter de simple "receta manipulativa"
que muchas veces se les atribuye, echindose de menos que los alumnos no tengan la
ocasién de emitir hipétesis, concebir posibles disefios experimentales, analizar criticamente
los resultados, etc. (Payd, 1990). Para proporcionar una imagen mas adecuada del trabajo
cientifico y de recuperar el papel motivador que las practicas de laboratorio tienen es
necesario concebirlas con una naturaleza lo mas préxima a una investigacion cientifica. En
Calatayud et al (1980; 1990) pueden encontrarse muchas practicas, con este caracter de
investigacién, para cubrir el temario de las ciencias fisico-quimicas en la ensefianza
secundaria, : ‘

En la resolucién de problemas hay que implicar a los. alumnos a considerar la
situacién fisica en su maxima amplitud, superando la mera manipulacién de las expresiones
algebraicas. Debe analizar en profundifad y criticamente hasta 1o més obvio eliminando el
simple juego de datos, férmulas e incégnitas. Gil y Martinez Torregrosa (1983) proponen
un modelo de resolucién de problemas como investigacién siguiendo los siguientes pasos:

a) Comenzar por un estudio cualitativo de la situacién, intentando acotar y definir de
manera precisa el problema, explicitando las condiciones que se consideren
reinantes, etc.
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b) Emitir hipétesis fundadas sobre los factores de los que puede depender la
magnitud buscada y sobre la forma de esta dependencia, imaginando, en
particular, casos limites de facil interpretacidn fisica.

¢) Elaborar y explicitar posibles estrategias de resolucion antes de proceder a ésta,
evitando el puro ensayo y error. Buscar distintas vias de resolucién para
posibilitar la contrastacién de los resultados obtenidos y mostrar la coherencia del
cuerpo de conocimientos de que se dispone.

d Realizar la resolucién verbalizando al maximo, fundamentando lo que se hace y
evitando, una vez mas, operativismos carentes de significacién fisica.

€) Analizar cuidadosamente los resultados a la luz de las hipétesis elaboradas y, en
particular, de los casos limites considerados.

5) La planificacion de estrategias metodologicas se concibe como
hipdtesis de trabajo que pretende guiar la practica docente. Tiene la
naturaleza de instrumento en construccion y adecuacién permanente a la
realidad educativa y por tanto esti sometida continuamente a evaluacion.

Las estrategias que se utilizan deben estar sometidas a periédicas evaluaciones. Los
alumnos deben contribuir a aclarar cuestiones y problemas de funcionamiento relevantes.
Las actividades deben ser evaluadas secuencialmente e individualmente. La secuencia de
ensefianza planificada tiene la caracteristica de una investigacién/accion a través de la cual el
profesor cobra una nueva dimensién, aproximandose la preparacién e imparticién de las
clases a una investigacién did4ctica aplicada, lo que constituye a dar un mayor interés y
efectividad a la tarea docente (Stenhouse, 1975).

Este papel de investigador que adquiere el profesor implica estar en contacto con
otros colegas. No debe olvidarse que gran éxito de la experimentacién didactica, al igual que
la cientifica, presupone compartir y discutir los hallazgos, éxitos y fracasos de técnicas y
estrategias utilizadas, de actividades desarrolladas, de secuencias de ensefianzas implantadas,
de tipos de evaluacidn efectuadas, de recursos empleados, etc. Ademis el intercambio de
informacién proporciona una buena dosis de motivacién y satisfaccién para poderla
transmitir luego a los alumnos.

6) El programa de actividades a realizar por los alumnos requiere
Sflexibilidad. Es necesario disponer de un banco de actividades y recursos
para ser utilizado segun diferentes situaciones, no dando lugar a la
improvisacion.

En Ia planificacién de la secuencia de las actividades hay que tener en cuenta muchos
factores: la estructura de los conocimientos objeto de estudio, las ideas e intereses de los
alumnos, el modo como aprenden, el medio en donde se desarrollara la ensefianza, los
recursos con los que se cuenta, las ideas y maneras intuitivas de enseiiar, etc. Por tanto, no
puede pensarse en realizar actividades sueltas e improvisadas, sino en una cuidadosa
secuencia de actividades que abarque el contenido del tema objeto de estudio.

Ahora bien, hay que ser conscientes del peligro de rigidez que implica el seguir una a
una las actividades programadas. A veces ocurre que nuestros objetivos no coinciden con los
que vislumbran los alumnos, o que estos no aprecian el hilo conductor que rige las
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actividades, o que las conclusiones a las que llegan no son las deseadas. En estos casos hay
que modificar la secuencia y/o las actividades "sobre la marcha", durante el desarrollo de la
clase. Esto implica disponer de retroalimentacién en varios puntos del proceso, asi como un
"banco" de actividades alternativas donde, si se cree necesario, se pueda modificar la
estrategia.

7) Como el conocimiento es construido por las personas a través de
la interaccién social y como toda tarea de investigacién requiere el
trabajo en equipo, la metodologia didactica favorecera el didlogo y la
discusion de los alumnos entre si y de éstos con el profesor.

Que el alumno sea responsable de su -aprendizaje no quiere decir que tenga que
trabajar de modo individual. Los aprendizajes se originan en el aula (considerado como un
sistema complejo) fruto de la interaccion entre todos los elementos que lo componen. El
aula es un sistema vivo donde sus elementos se definen en funcién del intercambio y donde
el sistema se configura como consecuencia de la participacién activa y, en parte, auténoma,
de los elementos que intervienen en la comunicacion (Pérez, 1985).

Asimismo, dado que los estudiantes tendrdan que abordar, para posibitar la
construccién de conocimientos, situaciones no familiares y abiertas (Solomon, 1987)
interesa facilitar el didlogo de alumnos entre si y de estos con el profesor, para asi
incrementar el nivel de participacién y creatividad. El profesor debe jugar un papel activo
centrando las intervenciones y realizando, en el momento adecuado, una sintesis aclaratoria.
Deberd conocer y utilizar, segin las circunstancias, diferentes técnicas: recoger las
conclusiones en la pizarra y comentarlas, pedir opinién a un alumno y matizarla,
completarla o-criticarla, tomar datos de la bibliografia y analizarlos, etc.

En consecuencia es muy importante, para el aprendizaje significativo, que los
alumnos se impliquen en el aprendizaje y, para que este sea fructifero deben intercambiar
puntos de vista, informaciones y conclusiones con los compafieros y el profesor.

3.3. Estructuracion

A partir de los objetivos y principios expuestos, asi como del andlisis de los
modelos didicticos presentados, hemos disefiado una propuesta metodolégica para ser tenida
en consideracién en las aulas universitarias. Al igual que en la mayoria de los modelos
anteriores la secuencia de la ensefianza de cualquier concepto, principio o procedimiento esta
estructurada en tres fases.

A) Fase de planificacidn

El punto de partida de este modelo se basa en la constatacién de que la adquisicién de
aprendizajes significativos requiere que los alumnos sientan la necesidad de encontrar
respuesta a algo, o dicho en otras palabras, que para que se produzca el aprendizaje el sujeto
debe estar interesado y tener la inquietud de aprender.

El tema que se va a tratar conviene presentarlo lo mds ameno posible, quizas
mediante alguna actividad de caricter audiovisual o mediante un relato histérico donde se
muestre su importancia y evolucién. Hay que relacionarlo con los conocimientos que posee
el alumno pues cualquier objeto nuevo de conocimiento no debe quedar demasiado alejado de
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las construcciones cognitivas que ya tiene el individuo, aunque tampoco debe parecer
demasiado semejante a las mismas, pues no surgiria la motivacién para aprender.

En esta fase los alumnos deben explicitar las ideas y modelos explicativos que ya
tienen en relacién con el tema de estudio. Este interesa que esté pactado, lo cual implica que
el alumno se ha comprometido a profundizar sobre el mismo. Ademdas de motivarles, la
afloracién de las ideas constituird un buen instrumento de diagnéstico para el profesor, que
le permitira elegir y orientar situaciones problemadticas.

Cémo técnicas para hacer aflorar las ideas se utiliza la ensefianza socrética, la
discusién entre los alumnos, la resolucién de problemas en pequefios grupos, la
observacion-discusién basada en el trabajo de laboratorio, la utilizacién de cuestionarios
adecuados, etc.

Las situaciones problemdticas que se presentan a los alumnos deben poner en duda
sus ideas utilizando contracjemplos y generando conflictos cognitivos. Asimismo deben de
ser motivantes, relacionadas con el entorno més préximo y adaptadas a la capacidad y
conocimientos del alumno y/o grupo, para que asi puedan formular sus propias hipétesis y
propuestas de resolucidn.

B) Fase de construccion

Para facilitar la formulacién de hipétesis se fomentar la discusion y contrastacién de
pareceres. Aunque en un principio seran ambiguas € imprecisas, serviran de hilo conductor
para interpretar las observaciones, los resultados experimentales y la informacién recogida.
Sin ellas la utilizacién de los instrumentos de investigacién resulta carente de interés
intelectual para el alumno y favorece su utilizacién mecéanica. Por otra parte, la formulacién
de conjeturas serd el elemento basico que facilite 1a construccion de ideas y conceptos
interpretativos al forzar la coherencia entre lo que se pxensa y la objetivizacién buscada a
través de los instrumentos de investigacion.

Esta es la fase mas compleja pues los alumnos deben de comprobar sus hipétesis.
Muchas veces necesitardn nuevos conceptos para interpretar la situacién planteada. Un
agente externo debe encargarse de proveer nuevos términos y definiciones, bien mediante
presentacion explicita del profesor o a través de materiales de instruccién. Estos deben de
estar expertamente planificados por el profesor o un equipo de investigacion. La eficacia o
idoneidad de las actividades de aprendizaje que se seleccionen, constituye un problema
empirico y su evaluacién requiere investigacién. Por tanto, concebimos el aprendizaje del
mismo modo que Driver y Oldham (1986) como el programa de actividades a través de las
cuales dichos conocimientos y habilidades pueden ser construidos y adquiridos.

En la elaboracién de los materiales de instruccién es indispensable establecer una
secuencia clara de las actividades basada en las posibilidades reales de investigacién que
ofrece la realidad de los centros universitarios. Por desgracia, debido a la masificacién de la
gran mayoria de los centros y a la rigidez de 1a organizacién, no se pueden utilizar todos los
métodos, recursos y técnicas de investigacion que se deseen.
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No debe confundirse el término actividad con lo que hace el alumno. En muchos
momentos. el profesor debe introducir conceptos desconocidos por el alumno y demostrar su
potencial explicativo para que luego puedan ser utilizados en la resolucién de las
situaciones-problema. Asimismo en actividades de introduccién a la temdtica, de
recapitulacion, de comentario de informes, etc. el grado de participacién del profesor es
quizas superior al del alumno.

Al final de esta fase, tras la informacién adicional suministrada al alumno para que
evalie sus conjeturas, deben haber conceptualizado y estructurado los conocimientos
implicados en la investigacién. Se habrdn cometido muchos errores hasta llegar a una
conclusion clara, pero aprender esto es basico para avanzar mds eficazmente en
investigaciones posteriores. El aprendizaje mediante este método se basa en el ensayo y
error progresivo, que permite la construccion de verdades aproximativas, que adquieren
siempre una validez relativa. Los errores, con su consiguiente reelaboracién, son
fundamentales para la maduracién de las estructuras intelectuales y la formulacién de
conceptos. El resultado de esta fase serd, por tanto, 1a construccién de los nuevos conceptos,
principios o procedimientos por los alumnos.

Durante todo el proceso de resolucién del problema la confrontacion de las ideas,
pareceres, técnicas y estrategias empleadas, experiencias realizadas, hipdtesis verificadas, etc.
permite comprender que los conocimientos no son algo elaborado individualmente, sino
fruto de un esfuerzo colectivo cuyo camino no siempre esta claro y facil.

C) Fase de ampliacidn y aplicacidn

El objetivo de esta fase es favorecer y extender el significado del concepto. Se debe
dar a los estudiantes oportunidades para usar las nuevas ideas de varias formas y hacer asi
que adquieran confianza en las mismas. Se plantearan nuevos problemas, algunos de los
cuales requeriran informacién sobre nuevos conceptos, reiniciando<e de nuevo el ciclo de
aprendizaje. También se deben disefiar actividades que muestren la ufilidad de los principios
fisicos y contribuyan a que los alumnos vean la relevancia y utilidad de lo aprendido.

Al final del proceso se uebe hacer reflexionar a los alumnos sobre ¢cémo han
cambiado sus ideas, realizando comparaciones entre su pensamiento actual y el inicial.
Conviene, por tanto, recoger en algiin lugar las ideas primitivas para asi poder observar la
evolucion de las mismas tras la instruccién. La utilizacién de diagramas conceptuales
(Novak y Gowin, 1988) antes y después de la temdtica a tratar es una buena técnica para que
el alumno pueda reflexionar sobre su grado de aprendizaje.

El ciclo puede ser utilizado con grados diversos de estructuracion y directividad por
parte del profesor. La interaccién entre alumno-alumno y alumno-profesor son de suma
importancia en el proceso de aprendizaje. Asi en muchos momentos del proceso
proponemos ¢l trabajo en grupos de tres o cuatro alumnos.

En el diagrama de la pagina siguiente hemos representado la sintaxis de las fases.
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