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RESUMEN
En el presente trabajo tratamos de ofrecer al alumno una estructura siste-
matica de los elementos basicos que deben configurar el disefio curricular de
una unidad temdtica, con especial referencia a la ensefianza de las ciencias,
de tal forma que le sirvan de orientacidn en la preparacion de su practica do-
cente en el campo de la ensefianza de las ciencias.

ABSTRACT
In this paper we try to offer the student a systematic structure of the sub-
ject’s basic elements which should form part of curricular design, with special
reference to Science Teaching, that will prepare the student in a practical way
for his future career in the Teaching of Science.
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Finalmente, realizamos una propuesta de objetivos abiertos para el desa-
rrollo de la curiosidad, el espiritu critico y l6gico fomentando el gusto por la
indagacién y la experimentacion.

Los objetivos de la ensefianza de las Ciencias se pueden referir a cuatro
campos: el contenido, los procesos, las actitudes y los aspectos metacientifi-
cos (Wilner, 1981). Quizas estos ultimos son los que por regla general se tienen
menos en cuenta siendo, no obstante, grande su influencia en la formacién
del alumno sobre todo para saber valorar lo transitorio o lo cambiante de la
Ciencia cuando las teorias aceptadas en un momento dado son superadas o
puestas en duda por otras nuevas. No en vano la Ciencia es un método para
porbar las demandas del mundo natural no un compendio inmutable de ver-
dades absolutas (Pla y Prats, 1990).

En la tarea de concretar estos objetivos habra que tenerse en cuenta que
se cubran estos campos, para ello puede encontrarse una ayuda en las diversas
taxonomias de objetivos (Bloom, 1971; Kathwohl, 1975; Klopfer, 1975; Kem-
pa, 1986). .

Ldégicamente los objetivos hay que organizarlos de forma que en el con-
texto de actividades que se propongan para alcanzarlos, contribuyan al desa-
rrollo de la formacion integral del alumno tanto como persona que como ciu-
dadano (Olivares, 1989).

Por otro lado y, seguin en el nivel educativo en el que se esté trabajando,
se podra basar en los objetivos propuestos por el Ministerio para formular los
correspondientes objetivos generales. Asi, por ejemplo, en el caso de profeso-
res de E.G.B. tomaran lo especificado en el D.C.B. y los deberdn formular en
términos de capacidades que el alumno habrid de conseguir. De igual forma
habra de tener en cuenta que los objetivos generales de un bloque conceptual
se redactaran en conexidon con los objetivos generales del Area.

Finalmente, queremos resaltar que los objetivos terminales que se refieen
l6gicamente tanto a los contenidos basicos a aprender (conceptos, principios,
hechos), a los procedimientos a desarrollar y a las actitudes a fomentar por
los alumnos, se convierten como es de suponer en criterios de evaluacion.

III. Seleccién y secuenciacion de contenidos.

Los contenidos son recursos para el desarrollo de los objetivos educati-
vos. En la seleccion, asi como en la ensefianza y el aprendizaje juega un papel
determinante el marco de referencia previo (preconcepciones, creencias, acti-
tudes, suposiciones,...) con el que los alumnos se enfrentan a la tarea. Si con-
sideramos que en el D.C.B. se aboga por una metodologia constructivista, es-
tas ideas deben tenerse presente puesto que influyen en los significados que
se construyen en las situaciones de aprendizaje. Por otro lado, estos aprendi-
zajes previos organizados en esquemas de conocimiento (Norman, 1985) se-
ran considerados como contenidos, ya que constituyen una parte de la infor-
macion a movilizar para promover procesos de cambio de las «ideas previas».

Seleccion de contenidos.

El problema de la seleccion de contenidos es arduo. Numerosas comisio-
nes y comités de todo el mundo hna intentado llegar a un acuerdo sobre cules
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seran los mds idoneos. Generalmente en los dltimos afos la sobrecarga de los
programas ha sido una de las criticas que se han hecho a los curricula de Cien-
cias. Sin embargo, hemos de considerar que el avance que ha experimentado
la Ciencia en la segunda mitad de este siglo ha sido enorme y se hace muy
dificil la eleccion. ,

Por otra parte, hemos de tener en cuenta que la forma de seleccionar los
contenidos, transmitirlos y evaluarlos tiene una importancia enorme dentro
del proceso de aprendizaje del alumno. Asi mismo, no podemos olvidar que
no todos los contenidos tienen la misma potencialidad formativa para el alumno
(Stenhouse, 1975).

En el D.C.B., en cada bloque de contenidos junto a los contenidos con-
ceptuales y procedimentales se especifican también los actitudinales; sin em-
bargo, no existen aiin modelos suficientemente elaborados que permitan inte-
grar en la planificacion de los procesos de ensefianza los distintos tipos de con-
tenidos actitudinales.

Secuenciacion légica.

La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel (1968) estudia el pro-
blema de la organizacion y secuenciacion de contenidos curriculares centran-
dose en los componentes de tipo conceptual. El aprendizaje significativo se
producird a través de la secuencia siguiente:

Conceptos
/ inclusores \

Nueva informacion Modificacidn y desarrollo
Interaccion con ideas Diferenciacion Reconciliacion
existentes en la progresiva integradora
estructura cognoscitiva
del alumno.

<

Aprendizaje significativo €—————2 Nuevos aprendizajes

Desde una pespectiva amplia, las fuentes del curriculum pueden ser tres
segun las afirmaciones de Coll (1986):
—EI andlisis epistemoldgico de las materias para poder determinar cué-
les seran los contenidos fundamentales.
—E] andlisis psicolégico que permitird determinar la dificultad de los con-
tenidos segiin el desarrollo psicoevolutivo de los alumnos.
—El andlisis sociolOgico que permitira seleccionar aquellos contenidos que
relacionaran al discente con el medio social en el que se desenvuelve.
Como partimos del aidea de desarrollar un Disefio Curricular «equilibra-
do«, en la seleccion de los contenidos serd necesario tener en cuenta cual ha
de ser la contribucién de cada uno de los diferentes tipos de contenidos.
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conceptuales = | conceptos

principios
C
(0] practicas
N procedimentales=d  habilidades = | intelectuales
T comunicacion
E
N.
1 cientificas
D actitudinales =9 | hacia la Ciencia
¢ ensefianza de las ciencias
S

contextuales =  Ciencia - Técnica - Sociedad

Es decir, se introducen conceptos generales, que el alumno ya posee en
un nivel poco diferenciado como conceptos inclusores, de forma que este con-
cepto se modifique y desarrolle produciendo una diferenciacion progresiva. El
nuevo concepto adquirido se ilustra con ejemplos conocidos y se establecen
relaciones para que se afiancen las caracteristicas propias (reconciliacién inte-
gradora).

La secuenciacién de contenidos basada en el establecimiento de jerarquias
conceptuales, es compatible con una interpretaicoén constructivista del apren-
dizaje escolar y de la ensefianza (Coll, 1987) ya que tiene en cuenta simulta-
neamente la estructura interna de los contenidos y los procesos psicologicos
de los alumnos, pero se centra exclusivamente en los «componentes concep-
tuales». Por ello en los criterios de secuenciacion es necesario dar cabida a
otros tipos de contenidos y aplicar a ellos los principios del aprendizaje signi-
ficativo. En esta linea se sitia Ia teoria de Ia elaboracién (Reigeluth, Stein, 1983).
Esta teoria tiene como propésito fundamental prescribir criterios para selec-
cionar, secuenciar y organizar los contenidos educativos de forma que se con-
siga una Optima adquisicion, retencion y transferencia de los mismos.

Aunque la teoria de la elaboracion tiene en cuenta ademas de los conteni-
dos conceptuales, los procedimientos, no hace referencia a los actitudinales
(Del Carmen, 1990). Si consideramos que entre los contenidos de la «educa-
cion obligatoria» los relacionados con las «actitudes, valores y normas» tie-
nen una gran importancia, deberian encontrarse criterios de tratamiento ade-
cuados para evitar que queden relegados en el proceso de ensefianza.

Secuenciacion epistemologica.

En el plano de la epistemologia, la ciencia aporta su estructura, sus méto-
dos, sus fundamentos y su historia como objeto del anilisis epsitemoldgico.
Pero lejos de constituir una reflexién pura, la epistemologia influye tanto en
la ensefianza como en el aprendizaje cientifico. Por ello es necesario incluir
en los criterios de secuenciacion no sélo a los de tipo 10gico sino también a
los basados en los fundamentos y métodos del conocimiento cientifico. Ahora
bien la acumulacién de evidencia empirica, mediante la detencidn de precon-
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cepciones (Driver et al., 1983), se ha resuelto en la articulacion de una pers-
pectiva tedrica explicitamente definida, que no s6lo permite explicar la evidenci
aacumulada sino que se convierte, ademas, en una guia orientadora tanto de
la investigacion como de la ensenanza. Se trata de la llamada «teoria del cam-
bio conceptual» (Posner et al., 1982).

IV, Estrategias de ensefianza - aprendizaje.

Consideramos una estrategia de aprendizaje como un conjunto de activi-
dades con coherencia interna a realizar por el profesor y por los alumnos para
conseguir un proceso de cambio conceptual y lograr que los alumnos transfie-
ran este aprendizaje a nuevas situaciones.

Por tanto, es necesario investigar las estrategias diddcticas a través de las
cuales todos los discentes puedan aprender los conceptos, los procedimientos
y las actitudes propias de las Ciencias de acuerdo con sus capacidades e intere-
ses (Camario, 1988).

Por otro lado, sabemos que las estrategias que favorecen que los estudiantes
relexionen sobre su propio aprendizaje les ayudan a apreciar que esta en juego
un cambio conceptual y también que su conocimiento es interrelacionado (Dri-
ver, 1988).

Varios autores han propuesto estrategias de aprendizaje: Posner et al (1982);
Driver, (1986); Gil y Carascosa (1984); Ausubel (1968); Novack (1977); Pozo,
(1987)... En nuestra propuesta se incluyen también una serie de etapas (ver cua-
dro) para la resolucién de un problema previamente planteado por los discen-
tes, la determinacidn de las ideas previas, la emision de hipotesis, la discusion
en grupos, transferencia a problemas de la vida real, etc... Finalmente las acti-
vidades deben estar bien estructuradas, selectivas y facilitadoras de la cons-
truccion de conocimientos y procedimientos.

Propuesta para el disefio curricular de una unidad temaitica.

1. Fundamentacion cientifica:

/ o Analisis del DCB
Marco tedrico e Analisis de textos
de referencia ¢ Temas monograficos

o Publicaciones cientificas
* Revistas de divulgacion

Revisién de

. ® Observar de la propia
contenidos prop

naturaleza y entorno
. 1 e Centros de interés

Y experimenta e Noticias en prensa
\ e Informacién en TV, etc.

Marco experencial
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2. Formulacién de objetivos curriculares.

. °
e Contenidos —-Egﬁ?lzfgfgss

® Procesos
e Actitudes

® Aspectos metacientificos

3. Seleccion y secuenciaciéon de contenidos.

e Secuenciacion l1dgica

® Secuenciacion epistemologica
¢ Teoria de la elaboraciéon. Mapas conceptuales.

IV. Estrategias de enseiianza-aprendizaje:

1

86

. Técnicas motivacionales:

— Comentarios de texto: clave

de lectura.

— Proyeccion de videos o peliculas.

— Visitas a centros de interés.

— Coloquios y debate posterior.

— Observaciéon de fendmenos.

—Planteamiento del problema.
— Elaboracion de hipotesis.
— Materiales necesarios.

— Elaboracidén de fichas-guia.

. Disefio de situaciones de aprendizaje:

. Montaje y desarrollo de experiencias:

— Observaciones fundamentales a realizar.
— Registro de datos e interpretacion.

— Obtencién de conclusiones.
— Revision de hipotesis.

— Elaboracién de Informes —

F: Titulo

— Resumen

— Justificacién

— Desarrolio experimental
— Resultados

— Discusion

— Conclusiones

. Evaluacion:

— Inicial
— Formativa
— Sumativa

— Referencias bibliograficas

—
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Ideas Previas.

Lo que se aprende depende de las ideas previas que tengan los estudian-
tes, las estrategias cognoscitivas de que disponen y también de sus propios in-
tereses y propositos (Driver, 1988). Analogamente en las actividades practi-
cas, estas ideas influencian las observaciones que hagan, las inferencias que
construyan e, incluso, el'camino en que estructure el experimento (Driver, 1983).

El alumno necesita «saber», sus propias ideas y ser consciente de si estan
de acuerdo con las del profesor y los otros compaiieros del grupo y de la clase.
No basta, por tanto, que el profesor las conozca, por ello después que el do-
cente las ha detectado tiene que trabajar con ellas de forma que los alumnos
expliciten los que piensan pues es el camino mas corto para lograr un cam-
bio...

Se pueden utilizar muchas estrategias para su determinacion, segin el te-
ma o las caracteristicas de los discentes y el niimero de ellos en clase, asi como
el tiempo del que podamos disponer. Podriamos citar como ejemplo: las ta-
reas razonadas (Shayer y Adey, 19847, pruebas experienciales (Garcia Estan
y otros, 1989), cuestionarios (Brooks y otros, 1984), entrevistas (Osborne y otros,
1985); mapas conceptuales (Novak y Gowin, 1988).

Tecnicas motivacionales.

Desde una perspectiva constructivista, la motivacidon no es mas que un
componente activo que impulsa y determina una conducta. De hecho actua
como una «varialbe interviniente» entre el estimulo (materiales didacticos) y
la conducta (tareas escolares prescritas por los mismos) (Roman, 1989). He-
mos de considerar, por otra parte, que un alumno aprende mejor cuando hace
significativo aquello que debe aprender, es decir, cuando se le motiva para que
establezca una relacién entre lo que aprende con lo que ya sabe (Carbonell
y Mases, 1990).

No obstante, hay que crear un ambiente que estimule la partipacién acti-
va desde un camino plenamente significativo (Pla y Prats, 1990).

Queremos también hacer hincapié en el hecho de que si los alumnos tie-
nen conocimiento de la realidad del trabajo cientifico en toda su complejidad,
suministra elementos de motivacion, no sélo en lo referente al aprendizaje de
conceptos, sino también hacia la toma de postura personal frente al impacto
que la Ciencia tiene en la vida humana y en la sociedad (Marco, 1990).

Como procedimientos de motivacion podemos considerar segun los ca-
sos:

—Proyeccién de peliculas

—Comentarios de textos cientificos. Clave de lectura

—Visitas diddcticas a centros de interés

—Coloquios y debates

—Observacién de fendmenos

—Actualidad cientifica

Nos parece interesante resaltar la importancia de introducir aspectos de
la actualidad en el estudio de temas cientificos para ayudar a motivar a los
alumnos, al encontrar los temas mas proximos a sus vidas y a sus intereses
(Marco, 1990). Apoya esta afirmacion estudios realizados con el fin de cono-
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cer la inclinacidon afectiva de los estudiantes ante algunas variantes introduci-
das en los programas cldsicos de Fisica y Quimica (Frazer y Shotts, 1987; Kir-
ham, 1987). Por otro lado, la actualidad aporta también un grado mayor de
conexion con la Ciencia real, con toda la complejidad que le envuelve.

Disefio de situaciones de aprendizaje.

La elaboracién del disefio constituye, probablemente, el aspecto mds im-
portante de cualquier proceso de aprendizaje. La identificacion del problema,
su fundamentacion tedrica, la emisién de hipétesis, la definicion de objetivos
y la planificacion de las actividades que se van a llevar a cabo serdn los puntos
precisos para resolver este disefio.

La necesidad de medir en las ciencias se relaciona intimamente con sus
objetos de estudio. Asi la mayoria de los fendmenos que interesan al investiga-
dor varian en magnitud y por ello son cuantificables. A su vez, -explica War-
tofsky (1983)- «el objeto de la medida es servir a la teoria», y lo hace en sus
vertientes de descubrimiento y justificacion. Experimentos e hip6tesis se asientan
en ultimo término sobre un conjunto de medidas.

Es un error frecuente que advierte Hempel (1980), considerar que la hipd-
tesis queda reducida a una inferencia inductiva, que parte de datos recogidos
con anterioridad. Las hipotesis son intentos de respuesta y determinan, entre
otras cosas, cual es el tipo de datos convenientes en un momento dado de la
investigacion (Mateos, 1987), superados los aspectos descriptivos en lo que su-
pone tratamiento de los datos. Se puede partir de una hipotesis, es decir, de
una conjetura que puede servir de base a la investigacion. Una hipoétesis debe
fundarse, sobre todo, en reflexiones o experiencias previas, pero también en
la imaginacion, luego vendra la elaboracién de las definiciones operativas.

Segiin Hempel (1980) al conocimiento cientifico se llega por el llamado
«método de la hipdtesis», es decir:

—inventando hipotesis a titulo de intentos e respuesta a un problema en

estudio.

—someter luego estas hipotesis a la contrastacion empirica.

Asimismo, una actividad previa de la investigacion y elaborar modelos,
que son construcciones mentales que expresan los rasgos fundamentales de los
fenémenos. En resumen, se tiende a considerar que la investigacion empieza
cuando las fases previas, formacién de conceptos, hipotesis, etc... van en reali-
dad montandose a la vez.

Montaje y desarrollo de experiencias.

Partimos de la base de concebir las experiencias como investigaciones que
permitan facilitar la comprensién de los fendmenos estudiados y unciamente
cuando actia como marco de referencia integrador es cuando podemos ocnsi-
derarlo util para la construccién del conocimiento.

No tiene sentido hacer trabajar a un alumno de acuerdo con determina-
das instrucciones experimentales o con dispositivos completamente instalados.
Precisamente el planteamiento del experimento ofrece abundantes posibilida-
des al trabajo intelectual. Por ello:

—el planteamiento, la disposicion y la realizacion del experimento incum-

88

i6n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2006

los autores. Digitali

© Del



ben a los alumnos.

Las primeras experiencias cientificas deberian incluir:

—hacer algo,

—observar un experimento

—aprender a utilizar equipos bdsicos

—emplear correctamente la terminologia cientifica

—empezar a pensar en solucionar problemas

—analizar, discutir y tomar decisiones sobre el papel de las Ciencias en

la sociedad (Dobson, 1985).

El experimento cientifico en palabras de Bunge (1983) «es al mas rica de
todas las formas de la experiencia humana». Supera a la observacion en cuan-
to que existe control de ciertos factores (variables), y de ser preciso supone me-
dicién. Cuando el experimento cientifico se realiza y se orienta a contrastar
ideas resulta ser propiamente el «método experimental».

Los experimentos, por otro lado, incrementan nuestro conocimiento de
los fendmenos y la habilidad para controlarlos y predecirlos. Igualmente se
argumentan varias razones para llevarlos a cabo:

—determinar la relaciones entre variables

—ampliar el campo de estudio de algunas de ellas, de hecho la realiza-

cién de un experimento puede conducir a nuevos problemas

—aumentar la confiabilidad de los hallazgos logrados, mediante una fun-

cién importante en la experimentacion como es la repeticion

—someter a prueba una teoria

Dentro del marco propio de la experimentacion, se pueden determinar,
pues cuatro aspectos importantes como son los relativos:

—al sistema de medida

—al marco de teorias e hipotesis, que posee una vinculacion muy estre-

cha con el sistema de medidas que se emplee

—a los instrumentos, que encarnar el sistema de medidas y en muchas

ocasiones hacen medibles ciertas propiedades que mejorar y amplian
la precision de las observaciones

—al observador, que en condiciones ideales debe ser un factor invariable

del experimento.

Finalmente, nos gustaria subrayar siguiendo las ideas de Giordan (1982),
que la emision de hipotesis o ideas supuestamente explicativas del problema
a tratar fomenta la reflexion y la imaginacién. Igualmente, cuando es posible
realizarla, la experimentacién y el previo montaje experimental son prdcticas
basicas que encierran una muy elevada cota de creatividad permitiendo a la
vez una serie de destrezas y habilidades manipulativas.

Creemos interesante también resaltar que hemos detectado durante los afios
de ejercicio de nuestra actividad docente como a los alumnos les cuenta traba-
jo relacionar las actividades de pensar con las de hacer... Por ello, hemos con-
siderado conveniente utilizar otra herramienta instruccional, la «V heuristica»
surgida de los estudios epistemologicos de Gowin (1981) como un instrumento
capaz de ayudar a los alumnos a profundizar su comprension sobre la natura-
leza del conocimiento cientifico y de su proceso de construccion y a tomar con-
ciencia de la propia construccién de significados en las actividades. Es el vér-
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tice de la V se situan los acontecimientos que los alumnos deben conocer per-
fectamente, y asi evitar que pasen por alto conceptos relevantes o también que
obtengan registros equivocados.

Por otro lado, al organizar las observaciones les permitira dar respuesta
a la pregunta central. Igualmente, a partir de los datos transformados pueden
formular afirmaciones sobre conocimientos como resultado de su investiga-
cién.

La evaluacion.

Es el instrumento que nos permite comprobar hasta qué punto se han cu-
bierto nuestras expectativas. Es una parte integrante de la actividad educativa
y base para la orientacion del proceso de aprendizaje de los profesores, reali-
zada por el equipo docente de una manera continuada a lo largo del afio esco-
lar (Sancho, 1990).

La evaluacion de los aprendizajes entendiéndola como un proceso inves-
tigador de lo que ocurre en el aula (Stenhouse, 1984) es el eje del proceso di-
dactico, de acuerdo con el cual van a resultar indirectamente evaluados todos
los demas componente y fases de la instruccion. Conbach (1963) proponia que
los estudios de evaluacion fueran considerados como «investigacion aplicada
a la instrucciony sugiriendo que la evaluacidn tenia que servir entre otras co-
sas para:

—mejorar el curso

—tomar decisiones sobre los individuos

Por tanto, en el proceso de ensefianza - aprendizaje se debera evaluar:

—Ila estructura conceptual del alumno

—el cambio conceptual producido

—1la evolucion de sus actitudes ante la Ciencia y su relacién con el apren-

dizaje conceptual y significativo

—La racionalizacion y validacién del modelo propuesto

La evaluacidn del curriculum, por otra parte, no se puede confundir con
la calificacidon del alumno. El principal foco de atencion es el profesor y su
aula (Stenhouse, 1984), los materiales solo pueden ejercer el rol subsidiario
de apoyar el proceso pedagdgico.

Es evidente la necesidad de que los «futuros profesores» analicen sus pro-
pias actuaciones profesionales como forma de entender «la propuesta meto-
doldgica» que estan llevando a cabo y al profundizar en las diversas situacio-
nes de ensefianza aprendizaje, establezcan una forma diferente de valorar los
logros de los alumnos.

La evaluacién debe simultanearse con el proceso de aprendizaje. Con ello
se consiguen detectar las posibles dificultades o retrasos en los discentes, mo-
dificar estrategias previamente planificadas, incluir elementos no previstos ini-
cialmente y, en definitiva tomar decisiones en la misma acciéon docente.

De igual forma, pensamos que la evaluacién debe procurar detectar los
aspectos positivos, los avances, el progreso del estudiante y su buena disposi-
cion ya que desde una perspectiva constructivista éstos deben utilizarse para
el establecimiento de relaciones con los nuevos aprendizajes.

En este sentido, creemos que la metodologia de la investigacién en la ac-
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cién (Ebbut y Elliot, 1985) les proporciona a los profesores esquemas de tra-
bajo que facilitan la autoevaluacién de su propio quehacer en el contexto don-
de se esta llevando a cabo (Elliot, 1981; 1983; Holly, 1983).

Finalmente, recordar que en la evaluacién de los alumnos hay que desta-

car tres momentos importantes que estableceremos como:

—evaluacion inicial: como descripcion de la realidad de partida y con ca-
racter constructivo

—evaluacion formativa: cuya funcion principal serd la orientacion y me-
joramiento del proceso.

—evaluacion sumativa: que no influye sobre la marcha del programa pe-
ro que tiene mucha importancia por su incidencia en la elaboracién de
actuaciones futuras.

De igual forma, para la valoracion de los diferentes tipos de contenidos,

habilidades, actitudes y destrezas conseguidas utilizaremos diversas estrategias
segun las caracteristicas de cada caso:

(— mapas conceptuales

— entrevistas

— cuestionarios

\ transferencia a situaciones nuevas

s

Conceptos ————f

— escala likert

— diferencial semantico

Actitudes ~———— — entrevistas

— diagramas V «con aserciones de valor»
— mapas conceptuales

- diagramas V
— protocolos de observacion sistematica
— elaboracién de informes

Experimentos y
Experiencias
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