3

Organizacion y secuenciacion
de las actividades
de ensenanzalaprendizaje

Disefar un dispositivo pedagogico para ensefiar Ciencias implica basicamente
seleccionar las actividades de ensefianza-aprendizaje (actividades didacticas) que se
considera que son las més adecuadas para los objetivos seleccionados y distribuirlas
a lo largo del tiempo. Esta seleccion se relaciona con los contenidos que se quiere
que el alumnado construya a partir de la actividad conjunta desarrollada en el mar-
co de un grupo-clase.

Si se pregunta a los profesores expertos como preparan sus clases, la mayoria
responde que empiezan seleccionando las actividades que creen que son las més rele-
vantes para el aprendizaje de sus alumnos, en funcién de una estructura que, con
pocas variaciones, se repite leccion a leccién. En esta seleccion de actividades, tan
importante en el disefio curricular, influyen los objetivos de cada ensefiante, que
dependen mas de su propia vision de la ciencia y del aprendizaje que de las orienta-
ciones curriculares prescritas politicamente. Estos objetivos son mas implicitos que
explicitos y, habitualmente, al profesorado le es mas facil definirlos a partir de las acti-
vidades programadas que viceversa.

Actualmente, la forma de organizar el proceso de ensefanza y de distribuir las
actividades es objeto de un extenso debate. De hecho, se podria afirmar que se sabe
mas sobre qué es la ciencia, y sobre cémo la aprenden los estudiantes que sobre
cémo ensefarla.

No obstante, se ha comprobado ampliamente que los métodos tradicionales sélo
son Utiles para ensefiar a alumnos capacitados y motivados, y hay también resultados
que avalan determinadas hipdtesis de cambio que se analizaran en este apartado. Se
analizaran, asimismo, los criterios para organizar y seleccionar las actividades de ense-
filanza que se derivan de dichas hipétesis.
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8.1. Formas tradicionales de seleccionar y secuenciar las actividades de ensefianza

La pedagogia actual se basa en ideas tipicas del siglo XIX: “No hay mds que
mirar para ver’, “Basta con acumular hechos para comprender”. Afiadamos: “No
hay mds que repetir para aprender” [...]. Ciertamente, el curso tipico del profesor
es el medio para transmitir el mdximo de conocimientos por unidad de tiempo.
Pero, entonces, el rendimiento —es decir, la “informacién intercambiada’— es mini-
mo, porque no basta con dar una informacién al alumno para que sea asimilada.

Giordan, A. (1982): La enseiianza de las Ciencias. Madrid, Pablo del Rio, Siglo
XXI: 51.

Tal como sefiala André Giordan en un libro pionero de la renovacién en la ense-
flanza de las ciencias, actualmente las clases se disefian fundamentalmente buscando
cémo transmitir mds conocimientos en menos tiempo, es decir, centradas en la acti-
vidad explicativa del que “ensefia”. Ello sucedia en los afos setenta, cuando hacia su
tesis doctoral; sucedia también cien afios antes y sigue sucediendo en la actualidad.

La actividad “explicar” pocas veces se concibe como tal, ya que el concepto de
“actividad” se asocia unicamente a las de tipo prdctico, que implican manipulacién,
movimiento, etc., y no, por el contrario, a aquellas otras, como las exposiciones del profe-
sor 0 la lectura de documentos por los estudiantes, en las que éstos tienen un papel mds
pasivo. Se adopta, pues, la concepcion cotidiana del término “actividad’, asociado pro-
totipicamente al movimiento, a las acciones sobre los objetos, erc. (Canal ez al., 1993).

Esta idea es muy importante porque, cuando se disefia un proceso de ensefian-
za, pocas veces se indica qué hard el profesor o profesora en la mayor parte del tiem-
po dedicado a “explicar” a los estudiantes. Habitualmente, se planifica y se reflexio-
na muy poco sobre las preguntas a plantear, los objetos y observaciones que podrian
acompafar una explicacidn, los ejemplos, las analogfas..., y mucho menos sobre cudl
serd la actividad de los alumnos —especialmente la de tipo cognitivo— mientras tiene
lugar la explicacién. Es mds, una actividad experimental, por ejemplo, se reduce a la
actividad de manipulacién de objetos y no se acostumbra a tener en cuenta cémo se
introduce, cémo se relaciona con otros conocimientos, cémo se concluye, etc.

En los criterios utilizados en la seleccidn de las actividades se constata que se pri-
man cualidades como la motivacién del alumnado para llevarla a cabo, su facilidad
de aplicacién y que “salga bien”, especialmente cuando se refieren a actividades prdc-
ticas. Asi, los futuros profesores escriben:

La experiencia realizada en el patio (se refiere a mediciones de espacio/tiempo en
relacién con distintos movimientos realizados por el alumnado fuera del aula) fun-
ciond muy bien, ya que era muy motivadora. En cambio, la que hicimos en el labo-
ratorio relacionada con la caida de una bola sobre una rampa no fue bien, ya que no
se obtuvieron buenos resultados (memoria de una estudiante de CAP, 1998).
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No se percibe que una experiencia puede ser interesante para discutir por qué
unos resultados no son los esperados, ni se analiza la relacién entre el tiempo emplea-
do y la utilidad para el aprendizaje, entre otras muchas variables posibles. Una acti-
vidad “motivadora” siempre se considera interesante desde el punto de vista diddcti-
co, aunque su significatividad en el proceso de aprendizaje sea discutible.

En relacién con la secuenciacion de las actividades, todos los estudios demuestran
que el 90% de los ensefiantes aplican una estructura similar basada en la secuencia:

a) Explicacién del contenido del libro de texto o lectura del mismo.

b) Preguntas orales para aclarar los aspectos que no se hayan comprendido bien
(no siempre).

¢) Realizacién de alguna actividad préctica (no siempre) con la finalidad de “ver”
o comprobar lo que se ha explicado.

d) Respuesta a ejercicios o problemas en los que los estudiantes han de aplicar
las ideas o procedimientos explicados. Ademds de los cldsicos problemas o
preguntas, se puede plantear la realizacién de mapas conceptuales, esquemas
o tareas similares.

La actividad central es la “explicacién”, que a menudo se utiliza como sinénimo
de “ensenar”. Cuando se pregunta a estudiantes del CAP qué esperan aprender en el
curso, acostumbran a especificar:

Para mf serfa importante llegar a saber cémo explicar los conceptos cientifi-
cos de forma motivadora para que los estudiantes aprendan mds.

Para que el proceso sea mds “activo” en el esquema diddctico anterior se introducen
algunos cambios, como plantear un conjunto de preguntas, generalmente cerradas, al
inicio de la explicacién o a lo largo de la misma. Son preguntas a las que el alumnado
s6lo puede responder con alguna palabra o frase muy corta (cuadro 8.1). También se
puede substituir parte de la explicacién o del didlogo por la visién de un video.

Cuadro 8.1. Las preguntas del profesorado.

sPuede explicarse la ciencia dialogando?

Podemos preguntarnos sobre el valor del didlogo en la clase de Ciencias. [...]
Gravé ocho clases de colegas y clasifiqué las pregunta en cuatro categorias:

e Preguntas cerradas, es decir, las que no admiten mds que una sola respuesta sobre un
punto preciso: ” jcudntos pétalos?”, “;qué color tienen las cerezas?”.

(..
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® Preguntas semi-cerradas: “ ;3cémo toma su alimento con sus tentaculos?”, “;dénde pone
su seda para construir sus capullos?”.

® Preguntas abiertas (las que dejan posibilidades de iniciativa, de eleccién): “;como se
podra estudiar el modo de alimentarse?”, “;qué es una experiencia?”.

® Preguntas estimulantes: ” ;qué propones hacer?”, “explica claramente tu opinién?”.

[...].

Las preguntas cerradas o semi-cerradas son predominantes y se suceden segiin un ritmo y
un camino rigurosos. A proposito del vuelo de los pdjaros, veamos las preguntas planteadas
por el profesor.

La paloma que estdis habituados a ver moverse en los pueblos:

sComo se mueve?

;Corre como los pollos, para escaparse?

;Vuela bien?

;Sale rapidamente? ;Por qué?

;Cémo vuela?

sSus alas cumplen el mismo papel que las de los aviones?

sPor qué vuela bien?

JEs pesada? ;Por qué? sHabéis observado las plumas? ;Y los huesos, los habéis obser-
vado?

El orden de las preguntas traduce implicitamente la l6gica del profesor y las nociones suce-
sivas que intenta que los alumnos descubran. Mediante las preguntas cerradas, el profesor
impone su visién de la realidad. Dejar imaginar a los alumnos no tiene importancia. El profe-
sor elige entre la multitud de respuestas aquellas que van en el sentido esperado. En realidad,
el profesor hace decir en clase lo que diria él mismo. [...].

sQué significa el desarrollo de este método dialogado? Lo mismo que la leccion magistral
y dogmitica, no tiene en cuenta al alumno. Dentro de un didlogo es muy dificil tener en cuen-
ta las representaciones de los alumnos. Estos van acumulando un conjunto de conocimientos
que sélo se basan, a menudo, en palabras y no responden nunca a sus necesidades e intere-
ses. El alumno, condenado a la pasividad, asiste impasible a un espectaculo que no le afecta
en absoluto.

Fuente: Giordan, A. (1982): La ensefanza de las Ciencias. Madrid. Pablo del Rio, Siglo XXI: 46-48.

Los ejercicios finales acostumbran a ser reproductores de lo explicado. Muchas
veces las respuestas se encuentran en el propio libro de texto o se refieren a ejercicios
o problemas de los que el profesorado ha mostrado previamente un modelo o pro-
totipo sobre cémo dar respuesta.

Estos ejercicios se pueden llevar a cabo individualmente o en pequefio grupo, y
también se pueden complementar con la realizacién de murales, aunque no es fre-
cuente en la ensefianza Secundaria.

Otro tipo de orientacién en el diseno de las unidades diddcticas, aunque en una
proporcién muy inferior, se fundamenta en la secuencia de actividades siguiente:
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a) Seleccién de un tema objeto de estudio, ya sea propuesto por el profesorado,
ya sea escogido por el alumnado. Los temas acostumbran a tener titulos como:
“Los delfines”, “Los pldsticos”, “La capa del ozono”...

b) Busqueda de informacién en libros (o en Internet) por parte de los estudian-
tes, complementada con explicaciones del profesorado o de personas ex-
pertas.

¢) Elaboracién de un dossier en el que el alumnado reproduce y sistematiza las
informaciones recogidas que le parecen mds interesantes.

d) Presentacién del dossier escrito al profesor y/o a través de una explicacién a
los compaferos. Se puede también utilizar programas informdticos (Power-
Point o similares) para la comunicacién del trabajo realizado.

A veces esta secuencia se complementa con actividades pricticas o de otro tipo.
El trabajo puede ser realizado individualmente o en pequefio grupo. En general, este
tipo de secuencia se considera mucho mds innovador que el anterior.

Como se puede constatar, en estas metodologfas se supone implicitamente que,
si se pone en contacto al alumno con el conocimiento cientifico en su versién adap-
tada, sea a través de la explicacién del profesor, sea mediante la lectura de libros, el
alumno serd capaz de comprender e incorporar dicha versién del conocimiento tal
cual. Luego sélo deberd “estudiar” para no olvidarla.

Aunque se pueda ser critico con el libro de texto, ésta es la principal fuente
bibliogréfica consultada al disefiar clases, tanto para preparar la explicacién como
para seleccionar los ejercicios y problemas a proponer a los estudiantes. Sélo para
la seleccién de actividades prdcticas se acostumbra a buscar otras fuentes de infor-
macion.

El argumento mds utilizado para justificar el tipo y distribucién de actividades
es el poco tiempo de que se dispone para la ensefianza de cada tema del “progra-
ma’”. Pocas veces se analiza en profundidad la posible rentabilidad del sistema de
ensenanza aplicado, tanto en relacién con la calidad de los resultados intelectuales
como de los emocionales. Se considera que si los estudiantes no aprenden es por-
que no estudian, y que si no estdn motivados es porque no tienen un ambiente
familiar que promueva el esfuerzo personal y el interés por aprender.

Como veremos, la innovacién en el campo de los disefios did4cticos para
ensefiar Ciencias implica revisar a fondo cudles son los protagonistas de las acti-
vidades, y pasar de una ensefianza centrada en el profesorado a otra centrada en
los que aprenden. En el cuadro 8.2 se reflejan los comentarios de dos futuras
profesoras sobre su aprendizaje. Una de ellas habla del cambio de perspectiva
que representd pensar en los estudiantes. La otra continda hablando sélo de su
actividad.
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Cuadro 8.2. Comparacion de las reflexiones de dos futuras profesoras.

sQué he aprendido?

“El principal aprendizaje que he realizado en este curso ha sido tener mds presente al
alumno en todo el proceso que comporta su propia educacién. Yo tenia la idea de que ense-
fiar consistia en plantear una unidad bien disefnada, con contenidos bien estructurados y bien
explicados, y con actividades motivadoras y “ltiles’. Todo centrado alrededor de mi persona
como profesora y sin darme cuenta de que el destinatario —el alumno- era a quien tenia menos
en cuenta al tomar las decisiones.

He aprendido que el alumno es el eje alrededor del cual realmente gira todo el proceso.
Que se ha de dar respuestas a la diversidad de necesidades y que una sola forma de hacer s6lo
sirve para un tipo de alumnos. Y que todo lo que haces y dices —las cosas aparentemente
menos relacionadas con la idea que tenia de ensefiar— tiene una influencia muy importante
en el aprendizaje de cada alumno individualmente.”

G.C.

“He aprendido sobre todo a preparar clases innovadoras. He descubierto instrumentos que
no conocia —mapas conceptuales, V de Gowin, formas de conocer las preconcepciones de
los alumnos...—, practicas de laboratorio interesantes y formas de plantear el trabajo experi-
mental distintas de las que conocia. Al preparar el tema, me ha obligado a repasar conteni-
dos y me he dado cuenta de que mis conocimientos no eran tan buenos como yo imaginaba.
He tenido que estudiar mucho.

Ha sido una experiencia muy interesante dar clases, estar delante de un grupo de alum-
nos explicandoles las ideas, inventar formas de decirlas que se entendieran mas, disefiar prac-
ticas y ejercicios motivadores, etc. Creo que me gustard ser profesora.”

S.G.

e Discutir: ;Cudl de las dos reflexiones se valora como mads interesante? ;Por qué?

Fuente: Extracto de memorias de final de curso de alumnas de CAP, 1997.

Conseguir que la diversidad de estudiantes que hay actualmente en las aulas apren-
dan Ciencias significativamente es un problema al que los métodos tradicionales
no dan respuesta. Es necesario plantear y aplicar nuevos marcos teéricos que pro-
porcionen ideas y précticas que respondan a las nuevas necesidades. La investigacién
en el campo de la Did4ctica de las Ciencias adn ha dado pocas respuestas, pero se
han abierto vias en las que se profundizard en los siguientes apartados.

8.2. ¢Qué se entiende por actividad didactica?
Las actividades diddcticas son un conjunto de acciones planificadas por el pro-

fesorado que tienen como finalidad promover el aprendizaje de los alumnos en rela-
cién con determinados contenidos.
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A través de ellas se favorece la comunicacién entre tres polos: el del saber, el del
que ensefia y el del que aprende (figura 8.1). Las actividades son las que concretan
las intenciones educativas.

ESTRUCTURA DIDACTICA

Relacionada con Resultado de un

modelos tedricos proceso de
generados a través de la CIENCIA transposicion
historia ESCOLAR didactica

(logica de la ciencia)

Con sus ideas

ACTIVIDADES sobre la ciencia,

sobre el

C que promueven la dizai
on una interaccion entre los 3 aprendizaje y

estructura sobre la

polos y que se llevan a

cogpitiva cabo en el marco de un ensefanza
particular CONTRATO
DIDACTICO
ALUMNADO t« »1 ENSENANTE

En funcién de
condicionantes
institucionales
y sociales

Condicionado
socialmente

Disenia el
proceso de

Construye sus

conocimientos
(l6gica del
estudiante)

ensefianza
(logica del
ensefante)

Figura 8.1. Polos de la accion didactica.

;Qué es lo que caracteriza a una actividad diddctica? Se puede destacar:

* A través de las actividades, el conocimiento se transforma en conocimiento para
ser aprendido, no sélo los conceptos y procedimientos de la ciencia, sino tam-
bién las actitudes, sentimientos, creencias y todo tipo de valores asociados.

* Por medio de ellas, profesores y alumnos interactiian con la finalidad de que
los segundos se apropien de dicho conocimiento. Para que sean ttiles para
aprender deben promover esta interaccidn, es decir, que el pensamiento y la
accién de unos influya en los de los otros y viceversa.

* Promueven el desarrollo de mecanismos que configuran el contrato diddctico
que se establece en cada grupo-clase y que condicionan aquello que se puede
o no se puede pensar o hacer. Habitualmente, este contrato diddctico es impli-
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cito. Por ejemplo, nadie ha dicho que un problema deba incluir todos los datos
necesarios para resolverlo y nada mds, pero profesores y alumnos acttian como
si ello fuera una “regla del juego” fijada.

* Reflejan las finalidades educativas del ensenante, todo aquello que se valora
como importante tanto sobre qué es esencial ensefiar como sobre cémo es
mejor ensefarlo. Estas finalidades estdn siempre presentes en el planteamien-
to de las actividades, aunque no siempre se sea consciente de ello.

* A través de ellas, el profesorado negocia y concierta con los alumnos, mds o
menos implicitamente, lo que es importante aprender y las normas de traba-
jo para conseguir dicho aprendizaje. Con ello se posibilita en buena parte que
el alumnado tome decisiones en relacién a qué ideas le conviene seleccionar,
ignorar, revisar o memorizar, qué caracteristicas ha de tener su trabajo para
realizarlo con éxito, etc.

o Se organizan y distribuyen en el espacio y en el tiempo segiin una estructura que
concreta el modelo de ensefianza de cada profesor. Esta estructura condicio-
na fuertemente la finalidad diddctica con la que se aplica, entre las muchas
posibles. Se podria afirmar que las actividades no son “buenas” o “malas” en
s{ mismas, sino que su calidad depende en buena parte del objetivo que le otor-
gue el profesor (o los mismos estudiantes) en su aplicacion.

Como decfa Rosalind Driver, no se puede transmitir conocimientos como si fue-
sen porciones. Lo dnico que se puede hacer es crear actividades para que los estu-
diantes acttien y puedan aprender en funcién de su situacién personal, por lo que es
dificil fijar objetivos de aprendizaje comunes a todos los alumnos. En cambio, sf que
se pueden definir las finalidades otorgadas a cada una de las actividades que se pue-
dan disefar, o mejor, al conjunto de actividades.

Una actividad diddctica sélo tiene sentido si consigue provocar la actividad men-
tal del alumnado. A veces un trabajo préctico es poco relevante para el aprendizaje
de las Ciencias porque no provoca que los que aprenden se planteen interrogantes,
ni posibles explicaciones sobre el fenémeno observado. En cambio, una explicacién
magistral puede ser muy activa si consigue que los que la escuchan establezcan rela-
ciones o se cuestionen puntos de vista.

La actividad de aprender Ciencias se ha de correlacionar con la actividad cienti-
fica, de forma que el trabajo en el aula sea una actividad cientifica escolar. En ella son
importantes:

* Las metas y los objetivos, relacionados con los hechos que se quieren interpre-
tar, y las preguntas que se formulen. En la ciencia y en el aula estdn condicio-
nados por el sistema de valores de los que llevan a cabo la actividad y de las
posibilidades del contexto.
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Para los alumnos, el motivo puede reducirse a aprobar, pero su transfor-
macién en objetivos de actividad cientifica escolar depende en buena parte de
la capacidad del profesorado para estimular y convencer. Su funcién es ayu-
dar a transformar los hechos que suceden en el entorno en hechos cientificos
escolares, es decir, en algo sobre lo que nos podemos plantear preguntas y que
se ha de conseguir interpretar en el aula.

El “método” o conjunto de acciones que deben hacer posible alcanzar la meta y
dar una respuesta —provisional— a las preguntas planteadas.

En el aula, el método o métodos no tienen por qué reducirse s6lo al expe-
rimental hipotético-deductivo, ya que en muchos casos los alumnos lo desco-
nocen, al igual que los instrumentos a utilizar. Serdn también importantes las
acciones orientadas a representar las ideas, utilizando todos los lenguajes posi-
bles, a intercambiar puntos de vista, en fin, todo aquello que pueda favorecer
la construccién del conocimiento cientifico escolar.

Los modelos o representaciones que se van construyendo y expresando a través
de distintos lenguajes.

En las clases de Ciencias las representaciones con las que se trabaja han de
ser crefbles y utiles. Es decir, han de servir a los alumnos para explicar los hechos
analizados, para dar respuesta a sus preguntas. Serdén modelos de ciencia esco-
lar, correlacionados con los cientificos, pero no necesariamente coincidentes.
También podrdn convivir con representaciones cotidianas, aunque se apren-
derd a diferenciar progresivamente entre unas y otras y entre los respectivos
contextos de aplicacién.

Los sistemas de regulacidn, tanto de los objetivos, como de los métodos y de las
representaciones, para posibilitar una mayor coherencia entre los hechos y los
modelos interpretativos.

Construir un conocimiento cientifico escolar dtil implica identificar y
superar obstdculos, errores, inconsistencias..., es decir, tomar conciencia y adop-
tar decisiones. La regulacién de la actividad cientifica escolar se fundamenta
en la interaccién entre los miembros del grupo que aprende. Se verbalizan las
metas, las formas de actuar y las representaciones, se contrastan, se negocian
y se llega a pactos, siempre provisionales.

Las “actividades” concretas que se pueden aplicar en las clases de Ciencias pue-

den ser de tipologfas muy distintas (véanse los capitulos 9 y 10) y es importante que
todo disefio pedagdgico recoja esta diversidad, ya que asi se favorece que cada estu-
diante pueda desarrollar sus capacidades en funcién de su estilo cognitivo y de su
motivacién. Si siempre se promueve la realizacién del mismo tipo de actividades,
s6lo se benefician los que se adaptan mejor a ellas, mientras que otros no tienen posi-
bilidades de encontrar vias mds afines a sus caracteristicas para aprender.

77



Parte 111: sComo ensenar Cienciasé

Pero no es una actividad concreta la que posibilita aprender, sino el proceso dise-
fiado, es decir, el conjunto de actividades organizadas y secuenciadas, que posibili-
tan un flujo de interacciones con y entre el alumnado y entre el alumnado y el pro-
fesorado. Por ello, la actividad no tiene la funcién de promover un determinado
conocimiento, como si éste se pudiera transmitir en porciones, sino de plantear situa-
ciones propicias para que los estudiantes actiien (a nivel manipulador y de pensa-
miento), y sus ideas evolucionen en funcién de su situacién personal (puntos de par-
tida, actitudes, estilos, etc.).

Desde este punto de vista, las actividades se diferencian no sélo por los conteni-
dos que introducen, sino sobre todo por sus finalidades did4cticas, es decir, por la
funcién que el ensefiante cree que puede tener en relacién con el proceso de ense-
flanza disefado. Este proceso es la hipétesis que formula el profesor o profesora sobre
cudl puede ser el mejor itinerario para sus alumnos con el objetivo de que aprendan,
teniendo en cuenta tanto los contenidos a introducir como las caracteristicas y diver-
sidad de su alumnado, asi como otras muchas variables como, por ejemplo, el tiem-
po y material disponible.

Por ejemplo, una misma actividad experimental puede tener objetivos diddcti-
cos muy diferenciados. Puede ser ttil para explorar ideas del alumnado y motivar-
los, para promover que identifiquen nuevas variables y/o relaciones, o para aplicar
conocimientos introducidos anteriormente. En cada caso, aunque el experimento
sea bdsicamente el mismo, variarfa la forma de plantearlo, cémo presentarlo a los
alumnos y alumnas, la discusién acerca de las observaciones realizadas, el tipo de con-
clusiones esperadas, etc.

La seleccién y secuenciacién de las actividades depende, pues, del modelo o enfo-
que que cada profesor tiene acerca de cémo aprenden mejor sus alumnos. Asi, des-
de el punto de vista de un modelo transmisor de ensefianza, la explicacién del pro-
fesor, la lectura del libro de texto y las experiencias de tipo demostrativo se consideran
bdsicas.

En cambio, desde modelos constructivistas serdn fundamentales las activida-
des que favorezcan la expresién de las ideas, el contraste de éstas entre el alumna-
do y con la observacién experimental, el establecimiento de nuevas interrelacio-
nes, la toma de conciencia de los cambios en los puntos de vista, etc., es decir,
aquellas que tiendan a promover que el alumnado autoevalde y regule sus formas
de pensar y actuar.

No existen, sin embargo, un solo modelo constructivista ni recetas que aseguren
unos buenos resultados de una determinada accién did4ctica. Las variables que dan
lugar a un aprendizaje son tantas que es imposible controlarlas todas. Por ello, es tan
importante que el profesorado base su formacién en el andlisis de los criterios y valo-
res que le llevan a tomar decisiones, mds que en el entrenamiento para la aplicacién
de actividades predeterminadas.
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8.3. El disefio de los procesos de ensefianza

La profesion de ensefiar se concreta en el disefio de unidades diddcticas (U. D.)
orientadas al aprendizaje de unos contenidos por parte de alumnos, que forman par-
te de un determinado contexto y tienen unas caracteristicas especificas. Habitual-
mente, una U. D. estd formada por secuencias, cada una de las cuales tiene unos obje-
tivos de aprendizaje especificos. Una secuencia puede estar formada por un conjunto
de “lecciones” o sesiones de clase y éstas, a su vez, por un conjunto de actividades,
aunque generalmente hay alguna actividad central alrededor de la cual se planifican
las demds.

En coherencia con los conocimientos actuales de Epistemologia de la Ciencia y
de su aprendizaje, es importante disefiar la ensenanza como un proceso a través del
cual unos modelos iniciales puedan evolucionar hacia otros modelos planteados des-
de el referente de la ciencia actual. Esto implica generalmente:

a) Afrontar el estudio de algin problema relevante socialmente y que posibilite
analizarlo desde un modelo cientifico importante. Hay poco tiempo para la
enseflanza y es necesario seleccionar cuidadosamente las situaciones de parti-
da y los preguntas objeto de estudio. A partir de ellas, los estudiantes irdn evo-
lucionando sus modelos iniciales.

b) Promover que los estudiantes identifiquen formas de ver y de conceptualizar
el fenémeno o fenédmenos desde la ciencia y reconozcan nuevas variables, rela-
ciones, analogfas, formas de hablar, etc. Todo ello favoreciendo la conciencia
de las diferencias entre las nuevas concepciones y las propias del “sentido
comun”, para favorecer la autorregulacién (figura 8.2).

¢) Valorar la diversidad de formas de pensar y de evolucionar que se dan en el aula
como un factor de riqueza colectiva. No todos los alumnos aprenden lo mismo
y al mismo ritmo, pero todos pueden evolucionar y compartir con los demds sus
dificultades, sus dudas y sus nuevas ideas. La interaccién y corregulacion entre
iguales es tan importante como la interaccién profesor-alumno.

Es casi imposible que la mayorfa de alumnos pueda aprender un determinado
modelo cientifico sélo a través de una U. D. La escuela debe plantearse globalmen-
te la necesidad de programar un curriculo en espiral, es decir, de retomar a lo largo
de los cursos los conceptos o modelos-clave, realizando aproximaciones sucesivas cada
vez mds complejas y abstractas. En las diferentes etapas pueden ser consideradas como
representaciones vélidas no “correctas” cientificamente pero que suponen una evo-
lucién de las ideas iniciales (véase el cuadro 8.3).

En una U. D. los pequefios cambios en las ideas expresadas son importantes siem-
pre que tengan sentido para el alumno y expliquen mds observaciones y mejor. En
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cambio, cuando sélo se repiten conceptos que no se entienden ni se saben aplicar a
situaciones algo distintas de las trabajadas en clase, el tiempo de ensefianza dedica-
do se puede considerar un tiempo perdido.

Sin diferenciacion entre
conocimiento cotidiano/
conocimiento cientifico

Autorregulacion y corregulacion
por y entre los estudiantes

Modelos iniciales
de los estudiantes
utilizados para
explicar los
fenémenos

Nuevo modelo
planteado desde
nuevos referentes

Regulacion
del enseniante

Agrupan conceptos, Introduccién de nuevas: autorregulacion
experiencias, « experiencias, variables, \
analogias, & demi
relaciones, ormas, ermrar.
palabras, « analogias, relaciones
valores... « palabras, formas de hablar|
« formas de valorar, de
emocionarse Modelo mas
\. etc. ) complejo,
/ - - relacionado con
o r--- mas fenémenos
Ftc. < — autorregulacion

Figura 8.2. Evolucién de los aprendizajes cientificos.

Cuadro 8.3. Hay aprendizaje si los modelos evolucionan.

sPor qué no caen hacia el espacio los habitantes de los paises situados en las antipodas?

En un estudio realizado sobre la evolucién de las ideas del alumnado de 12-13 afios sobre
el concepto de fuerza de gravedad se comprobé que, inicialmente, los alumnos explicaban
diversos fenémenos, como el referido a la pregunta inicial, la caida de los objetos hacia la
superficie de la Tierra o el movimiento de los satélites artificiales, utilizando una variedad de
concepciones como, por ejemplo, que la atmésfera ejerce una presion sobre las personas que
les impide caer al espacio o sobre los objetos, provocando su caida, que la rotacién de la Tie-
rra es la que causa de que los objetos “vayan” hacia ella, o que en el espacio hay 6érbitas o
“vias” por las que circulan los satélites.

Un ejemplo de representacion inicial de un alumno fue:

()
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Después de realizar diversas actividades orientadas a revisar estas concepciones, en la
evaluacion final se comprob6 que la mayoria de estas concepciones desaparecieron y nadie
aceptaba la idea de la atmésfera o de la rotacion de la Tierra como causa de la fuerza gravi-
tatoria. Pero, en cambio, se manifestaron explicaciones basadas en la teoria del impetus inal-
teradas o, mejor dicho, limpias de otras formulaciones.

La explicacién final del alumno anterior fue:

Los satélites necesitan ser enviados al espacio por medio de cohetes, para vencer la
fuerza de atraccion de la Tierra (la gravedad). Una vez en el espacio, la fuerza que les han
dado los cohetes les mantiene dando vueltas porque no hay rozamiento. Pero poco a poco
se ird gastando y al final caeran sobre la Tierra si no se ponen en funcionamiento sus moto-
res.

La profesora y el investigador valoraron como positiva esta evolucion y evaluaron bien al
alumno, a pesar de que buena parte de sus explicaciones no era “correctas” desde el punto
de vista de la mecénica newtoniana. Se acordé con los estudiantes que sus ideas eran provi-
sionales y que en otros cursos las deberian continuar reelaborando.

Fuente: Sanmarti, N. y Casadelld, J. (1987): “Semejanza y diferencias entre las concepciones infantiles y la evolu-
cion histérica de las Ciencias”. Ensefianza de las Ciencias, 5, 53-58.

Las metodologfas de ensenanza coherentes con los conocimientos actuales en el
campo de la Did4ctica de las Ciencias deben favorecer el proceso de regulacién y
de autorregulacién de las ideas y pricticas del alumnado. Las nuevas informaciones
y las nuevas experiencias se han de poder discutir, contrastar y revisar en el marco
de las actividades diddcticas planteadas por el profesorado.

Pero para que esta regulacién pueda producirse deben darse ciertas condiciones.
Por ejemplo:
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* Aquello que se trabaja en el aula debe tener sentido para el estudiante, ha de
conectar con sus conocimientos previos, con sus intereses, con su “légica’. Ello
implica que no hay que empezar la U. D. dando a conocer el saber organiza-
do y abstracto, porque tendrd poca incidencia en el aprendizaje de la mayoria
de estudiantes.

El nivel de complejidad y de abstraccién de las ideas introducidas se debe
aumentar paulatinamente a lo largo de la U. D.

* El conocimiento escolar no se puede asimilar a una simplificacién del saber
de los expertos. Mds bien debe concebirse como una reelaboracién. Ello con-
lleva que los ensenantes, conjuntamente con los estudiantes, elaboran un nue-
vo conocimiento, el que se construye en el aula, y que las actividades son crea-
das para promover esta construccién.

* En consecuencia, la tarea del profesor no consiste en encontrar la forma sen-
cilla de decir o hacer aquello que han dicho o hecho los expertos, sino en pla-
nificar las actividades que promuevan la construccién por parte de los alum-
nos de un saber vdlido en el contexto escolar, que dé sentido a los interrogantes
que se puedan plantear.

* El paso a la abstraccién requiere tiempo y momentos sucesivos de regula-
cién. Los profesores y los mismos estudiantes reconocen cudndo se han per-
dido, es decir, cudndo ya no les es posible participar de la construccién colec-
tiva del conocimiento que tiene lugar en el aula. Es absurdo planificar
las U. D. de forma que, ya en el primer dia de clase, algunos alumnos o alum-
nas no puedan participar.

La actividad del grupo-clase debe promover que, al menos en una bue-
na parte del tiempo de trabajo, el progreso en el conocimiento sea colecti-
vo, sin que ello implique que no haya aprendizajes diferenciados.

* Es de prever, dada la diversidad de un grupo-clase, que no todos los estudiantes
llegardn a los mismos niveles de abstraccién pero, en cambio, debe conseguirse
que todos (o la mayorfa) lleguen a construir su propio sistema de resolucién
del problema objeto de aprendizaje, es decir, aprendan algo.

* Conviene tener presente que el tiempo de ensefianza no coincide necesaria-
mente con el tiempo de aprendizaje. La construccién del conocimiento requie-
re perfodos de tiempo largos, en los que se van acumulando informaciones
y se revisan los puntos de vista. Pero los momentos de reestructuracién en
los que se produce el c/ik son pocos. Estos momentos se pueden dar en el
estudio de temas o asignaturas distintas a la que ha sido objeto de aprendi-
zaje, y en afios sucesivos. Por esta razén, es imprescindible concebir la ense-
flanza como una tarea colectiva que se lleva a cabo en un centro educativo
y en el que intervienen distintos profesionales a lo largo de varios afios (cua-

dro 8.4).
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Cuadro 8.4. El tiempo de enseiianza no coincide con el de aprendizaje.

En 1988 se pudo realizar en Brasil una investigacion en la que se comprobé que unos estu-
diantes mejoraron sus conocimientos sobre velocidad angular a pesar de no haber participa-
do en ninguna actividad escolar durante 25 semanas debido a una larga huelga que se desa-
rroll6 en su pafs.

Previamente, estos estudiantes (15/16 afios) habian participado de un proceso constructi-
vista de ensefanza basado en:

e Observacion y andlisis de situaciones cotidianas en las que los alumnos explicitaron sus
concepciones iniciales en relacion al concepto (coches que giran alrededor de circulos
concéntricos y dan el mismo nimero de vueltas en el mismo tiempo, poleas de distinto
didmetro...). Toma de conciencia colectiva de la diversidad de opiniones en el aula.

e |eccion magistral del profesor en la que introdujo los puntos de vista de la ciencia actual
relaciondndolos con su evolucién a lo largo de la historia de la ciencia y evidenciando
puntos de contacto entre ideas expresadas por los alumnos e ideas histéricas.

e Realizacion de observaciones-experimentos y de problemas orientados a analizar los
fenémenos desde los nuevos puntos de vista y a aplicarlos.

La investigacion realizada permitié comparar los conocimientos de los alumnos antes del
proceso de ensenanza (pre-test), al final (post-test) y al reinicio de las clases después de la huel-
ga (post-post test). A diferencia de otras investigaciones que comparan las respuestas a estos
tres tipos de pruebas y en las que se constata que en el tercer test los alumnos dan resultados
peores que en el segundo, en esta investigacion fueron aun mejores.

De ello se infiere que la metodologia utilizada posibilit6 el aprendizaje o evolucién de las
ideas de los alumnos en el contexto no escolar. Estos habrian aprendido a cuestionar sus ideas y
a aplicar los nuevos referentes a situaciones cotidianas que vivieron en ese periodo de tiem-
po. El mayor uso de las nuevas ideas habria posibilitado su interiorizacién.

Fuente: Anna M. Pessoa, 1990.

:Qué clase o clases de dispositivos diddcticos facilitan que cada alumno o alum-
na pueda avanzar en su proceso de aprendizaje, desde sus condicionantes previos y
en el conjunto de un grupo diverso?

Cualquier disefio pedagdgico concreto es tan sélo una hipétesis de trabajo que
el profesorado debe ir regulando en funcién de lo que sucede en el aula. No hay reglas
o recetas generalizables para cada situacién y, es mds, cuando unos métodos y acti-
vidades se repiten de la misma forma continuamente, se transforman en rutinas que
dejan de ser ttiles para su finalidad.

Lo que es importante es el marco teérico de referencia que condiciona la géne-
sis de las U. D. planificadas. Actualmente, como veremos en el apartado 8.4, desde
el marco tedrico constructivista se trabaja con propuestas en las que las actividades
se secuencian considerando distintas fases en el proceso de construccién de los nue-
vos conocimientos, con objetivos diddcticos especificos. Pero la aplicacién mecani-
cista de los modelos propuestos tampoco garantiza buenos resultados para todos los
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alumnos, ya que es necesario transformar las concepciones que hay detrds de una
determinada préctica.

A veces se piensa que el conocimiento de nuevos instrumentos, actividades o
estrategias de enseflanza garantiza por sf mismo unos resultados mejores, pero com-
prenderlos en profundidad y, sobre todo, llevarlos a la prictica coherentemente no
es algo simple. No es fdcil, pues, evaluar la calidad de una determinada metodologia
de ensefianza ya que:

* Cada disefio de una U. D. es reinterpretado por la persona que lo aplica en
funcién de sus propias ideas sobre la ciencia, el aprendizaje y la ensefianza.
Estd comprobado que, ante una nueva propuesta curricular, el profesorado
continda aplicando los marcos tedricos anteriores, a los que adapta en el mejor
de los casos los nuevos planteamientos. Cuando a veces se dice que una deter-
minada metodologfa se ha demostrado que no es util (por ejemplo, muchas
de las criticas que se hacen al constructivismo diddctico), en realidad se estd
hablando de la interpretacién que de ella hacen algunos profesores.

* Los cambios en los modelos y en la préctica del profesorado son muy len-
tos, ya que no es fdcil cambiar las concepciones muy interiorizadas, ni las
rutinas.

* En el resultado de la aplicacién de un proceso diddctico influyen muchos mds
mds factores que el metodoldgico, tanto los relacionados con la personalidad
y valores del ensefiante y de cada estudiante, como los contextuales: caracte-
risticas del centro escolar, del equipo de ensefiantes, del grupo-clase, de la inte-
raccién profesor-alumnado, etc. Por ello, es pricticamente imposible poder
afirmar a qué variable se debe el posible éxito o fracaso de una metodologia.

* La construccién de los conocimientos cientificos requiere tiempo y no es el
resultado de la realizacién de una actividad, ni de un mes de clases, ni de un
curso. Han de cambiar los profesores, pero también los alumnos. Y es dificil
encontrar centros en los que todo el profesorado participe de un mismo mode-
lo de ensehanza, por lo que es casi imposible evaluar la aplicacién a lo largo
de distintos cursos de una determinada metodologia de ensefianza.

Conviene aqui recuperar la afirmacién de Joshua y Dupin (1993), reproducida
en el primer capitulo, que hace referencia al hecho de que la Did4ctica de las Cien-
cias no es una disciplina que pueda prescribir cémo ensefar, sino mds bien que, al
menos en la situacién actual de los conocimientos, sélo puede pronunciarse sobre lo
que 7o deberfa suceder en el aula. Por ello, cualquier propuesta de modelo de ense-
flanza debe ser valorada como un marco orientador a partir del cual cada profesor o
profesora, en funcién de cada situacién concreta de ensefianza, la reelabora y rein-
venta.
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8.4. Criterios para la organizacion y secuenciacion de las actividades

Lo que da sentido a las actividades, lo que las convierte potencialmente en uti-
les para aprender, es su organizacién y secuenciacién a lo largo de un proceso dise-
fiado especialmente para promover el aprendizaje del alumnado. Los modelos diddc-
ticos para la ensefanza de las Ciencias denominados constructivistas aparecieron en
los afios setenta, antes incluso de que se empezara a investigar sobre las concepcio-
nes alternativas del alumnado. Por ejemplo, el proyecto pionero Science Curriculum
Improvement Study (SCIS) planteado por Robert Karplus en 1971 propuso, a partir
de planteamientos basados en la corriente psicoldgica piagetiana, secuenciar las acti-
vidades a lo largo de lo que llamé ciclo de aprendizage.

Este cientifico de la Universidad de Berkeley, en California, dividi6 las activida-
des en tres tipologfas (exploracidn, invencidn y descubrimiento), que se aplicaban en
distintos momentos del proceso de ensefianza de un determinado concepto, y que
se repetfan ciclicamente cada vez que se introducfa una nueva idea o concepto a apren-
der. La finalidad era y es provocar la desequilibracion del alumnado en el estadio de
exploracién, promover el uso de nuevas estructuras de conocimiento en el estadio
de invencién y reequilibrar en el dltimo estadio.

A lo largo de los tltimos afos se han propuesto muchas variaciones sobre esta
propuesta inicial, orientadas principalmente a incorporar otros puntos de vista sobre
el aprendizaje y sobre la Epistemologfa de la Ciencia (por ejemplo, los relacionados
con una visién mds social de la construccién del conocimiento), pero la estructura
bdsica no es muy distinta. Son enfoques disefiados a menudo desde una perspectiva
de cambio conceptual en los que se considera que se ha de partir de las ideas iniciales
de los estudiantes para provocar, a través de las actividades de ensefianza orientadas
a ponerlas en conflicto, su reestructuracién o cambio.

Paralelamente, existian y existen modelos diddcticos basados en la investigacidn
del alumno, que consisten en aproximar las actividades a realizar en el aula a las que
se consideran mds caracteristicas de la actividad cientifica: las relacionadas con el
‘método cientifico”. Estos modelos proponen que la secuencia de actividades promueva
que los estudiantes, ante un problema objeto de estudio, planteen hipétesis, disefien
y realicen experimentos, y deduzcan conclusiones.

La forma de concebir la actividad investigadora del alumnado también ha evolu-
cionado con los afos. De planteamientos muy centrados en el descubrimiento de las ideas
de la ciencia, en los que se suponia que la “légica” del alumnado era paralela a la de la
ciencia, se ha pasado a disefios mucho mds constructivistas, en el sentido de que tienen
muy en cuenta que el alumnado parte de concepciones alternativas que condicionan
sus hipétesis, y que el proceso de redescubrimiento no es tan racional, ni lineal.

Actualmente, dentro del abanico de metodologfas constructivistas, los dos enfo-
ques no son ni mucho menos antagénicos y cada vez mds confluyen en uno solo que
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hace hincapié en la modelizacién de los fenémenos. Este nuevo planteamiento con-
sidera la ensefianza como el conjunto de acciones que promueve el profesorado para
favorecer el proceso de modelizacién que realizan alumnos y alumnas con la finali-
dad de “dar sentido” a los hechos del mundo, un sentido que ha de tender a ser cohe-
rente con el conocimiento cientifico actual.

Desde este punto de vista, hacer ciencia (y, en la escuela, hacer ciencia escolar) es
llevar adelante una actividad en la cual la modelizacién, la experimentacién y la discu-
sidn se entrecruzan para una reconstruccién de los fenémenos. A partir del estudio de
situaciones transformadas en problemas para los alumnos, éstos expresan sus ideas y el
profesorado les ayuda a ponerlas en juego, promoviendo la discusién sobre aspectos que
a su juicio son relevantes en relacién con el modelo o teorfa cientifica de referencia.

En esta perspectiva metodoldgica, el acento no se pone en “cambio conceptual”,
ni en la aplicacién del “método cientifico”, sino en la explicitacidn, a través de dis-
tintos lenguajes, de modelos explicativos por parte del alumnado que sean coheren-
tes con los hechos observados, y que evolucionen a partir de la génesis de nuevas
experiencias y del intercambio de puntos de vista entre los miembros del grupo-cla-
se. El ensefiante tiene una funcién primordial en la seleccién de los aspectos a dis-
cutir entre los manifestados, y en la ayuda a la toma de conciencia y jerarquizacién
de las ideas relevantes que se van construyendo.

En todos estos modelos diddcticos, la secuenciacién de actividades para el apren-
dizaje de un concepto o modelo difiere mucho de los tradicionales, y tienen en comin
que su seleccién se fundamenta en favorecer una actividad cientifica del alumnado
orientada a la construccién de las ideas y coherente con la actividad cientifica. Se
puede diferenciar entre:

a) Actividades llamadas de iniciacidn, exploracién, de explicitacién o de plan-
teamiento de problemas, hipdtesis o representaciones iniciales...

b) Actividades orientadas a promover la evolucién de los modelos iniciales, de
introduccién de nuevas variables, de identificacién de otras formas de obser-
var y de explicar, de reformulacién de los problemas...

¢) Actividades de sintesis, de elaboracién de conclusiones, de estructuracién del
conocimiento...

d) Actividades de aplicacion, de transferencia a otros contextos, de generalizacién...
(que a su vez pueden transformarse en nuevas actividades de exploracién).

A) Actividades de exploracion iniciales

Son actividades que tienen como objetivo tanto facilitar que los estudiantes se plan-
teen el problema a estudiar como que expliciten sus representaciones. A través de ellas
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empiezan a percibir los objetivos de aprendizaje. Han de ser actividades que promuevan
el planteamiento de preguntas o problemas de investigacién significativos desde la cien-
cia, y la comunicacién de los distintos puntos de vista o hipétesis. Son idéneas las rela-
cionadas con la realizacién de observaciones o experimentos abiertos en el aula y/o la res-
puesta a situaciones problemdticas relativas a un fenémeno observado cotidianamente o
conocido a través de la televisidn, los videos u otras fuentes indirectas (véase cuadro 8.5).

Cuadro 8.5. Ejemplos de actividades de exploracion inicial.

1. Un personaje ficticio plantea su punto de vista en relacién con un fenémeno o pregunta e
invita a los estudiantes a manifestar su opinién. Por ejemplo, un sabio griego envia a tra-
vés del tiempo una carta en la que explica sus ideas acerca de la forma de la Tierra y pre-
gunta si 2.000 aios después se piensa de otra forma y por qué.

La ventaja de introducir personajes de fuera de la clase que manifiesten ideas alternativas
es que éstas no se personalizan en ningtin miembro del grupo-clase. Si, ademads, responden a
ideas histéricas atin mejor, ya que ponen de manifiesto que la ciencia evoluciona.

2. Se pide a los alumnos que observen una noche estrellada y se planteen preguntas cuya res-
puesta quisieran conocer. Luego en clase se recogen, se clasifican y se analiza su posible
interés desde la ciencia.

3. El profesor o profesora realiza, ante todos los alumnos, un conjunto de experimentos rela-
cionados con cambios quimicos mds o menos espectaculares (cambios de color, produc-
cién de gases, combustiones espontdneas...). Se discute sobre si saben como la ciencia
explica estos fendmenos “magicos”. Queda planteado como reto que al final del tema seran
capaces de explicarlos cientificamente.

4. Plantear un problema, mejor si la solucién no és tnica: ;Se ha de repoblar un bosque des-
pués de un incendio? ;Qué hacer con las plagas de procesionaria? ;Se debe permitir la caza
de jabalies?... Analizar los distintos puntos de vista iniciales y decidir un plan de accién
para abordarlos.

5. Proponer preguntas contextualizadas (véase el apartado 11.3), comparar los puntos de vis-
ta, para al final dejar planteado el problema que va a ser objeto de estudio.

Estas situaciones se deberfan caracterizar por ser concretas y, en lo posible, sim-
ples y cercanas a las vivencias e intereses del alumnado. Pero también tendrian que
ser socialmente relevantes, porque no se puede olvidar que la finalidad principal de
la ensefanza de las Ciencias para todos los estudiantes es capacitarlos para identifi-
car y comprender los problemas de su entorno, y para actuar coherentemente.

Tienen la funcién de eptome, es decir, han de posibilitar que los estudiantes se hagan
una representacion inicial, pero global, de lo que van a aprender, de sus ideas de partida
y de sus dudas e hipétesis. Como se ha indicado (véase el apartado 7.3.1) es fundamen-
tal que se tome conciencia de los objetivos, del porqué y del para qué se van a realizar las
distintas tareas en relacién con el aprendizaje de un tema, ya que en caso contrario los
alumnos y alumnas las llevardn a cabo mecdnicamente, porque las propone el profeso-
rado, pero sin integrarlas en su propio proceso de construccién de los nuevos modelos.
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A través de este tipo de actividades se han de poder comunicar los distintos puntos
de vista posibles, cuanto mds diversos y globales mejor. Las ideas se expresan oralmen-
te, por escrito y/o a través de dibujos, para que todo el grupo-clase, profesor y alumna-
do, las pueda conocer y compartir. Es importante que los estudiantes perciban que sus
ideas son acogidas y valoradas positivamente, y que reconozcan que entre ellos hay diver-
sidad de puntos de vista, de explicaciones, de interpretaciones, de intereses, de maneras
de formular el problema, etc., todos ellos dignos de ser tenidos en cuenta. No tiene sen-
tido distinguir entre buenas y malas representaciones, sino en plantearlas como hipéte-
sis de trabajo para empezar a pensar y a experimentar en relacién con ellas.

Algunos profesores consideran que este tipo de actividades son una pérdida de
tiempo, ya que las ideas iniciales de los alumnos ya las conocen. Generalmente, no
tiene en cuenta que su finalidad es que sean los propios alumnos los que tomen con-
ciencia de ellas. Y que, aunque las ideas son generales, cada grupo-clase puede tener
unas caracteristicas especificas.

B) Actividades de introduccion de nuevos puntos de vista para la modelizacién

Este tipo de actividades estd orientado a favorecer que el estudiante pueda cons-
truir las ideas, coherentes con las aceptadas actualmente por la ciencia, que le han de
permitir explicar la situacién inicial y otras que se puedan ir planteando a lo largo
de la U. D. Estas ideas configuran modelos de ciencia escolar, con poder explicativo y
predictivo de un conjunto de fenémenos, que irdn evolucionando a lo largo de la
escolaridad.

Su finalidad es que los estudiantes reconozcan formas de mirar, de razonar, de
sentir y de hablar acerca de los fenémenos objeto de estudio distintas de las inicia-
les, ya sea identificando variables que no se habian considerado importantes y des-
cartando otras, ya sea estableciendo analogfas y relaciones con otros hechos o cono-
cimientos conocidos e incorporando nuevas formas de expresar las ideas. Poco a poco
se habrdn de ir identificando los atributos que permiten definir los modelos y las rela-
ciones entre los distintos conceptos.

Estas actividades pueden ser muy variadas, en funcién tanto del tipo de conte-
nido a ensefiar como de los conocimientos anteriores del alumnado. Muchas veces
puede ser de interés privilegiar ideas que ya han salido inicialmente en el grupo-cla-
se, retomdndolas para que los estudiantes las reelaboren. Por ejemplo, se pueden selec-
cionar verbalizaciones o dibujos de la actividad de exploracién para discutir y pro-
fundizar sobre ellos. También se pueden plantear nuevas observaciones (directas o a
través de videos u otros medios) y experimentos para poner a prueba los modelos ini-
ciales, dar a conocer ideas histdricas o escritos actuales sobre el tema (que pueden
encontrarse en libros de texto u otros) y que faciliten el establecimiento de nuevas
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relaciones, o promover el uso de maquetas o llevar a cabo simulaciones que favorez-
can la abstraccién (cuadro 8.6).

En este tipo de actividades se debe promover la triangulacién entre el andlisis de
hechos, 1a imaginacion de unas explicaciones'y su expresion a través de diversos lengua-
jes. Las iniciales deberfan ser mds concretas, manipulativas y simples para, progresi-
vamente, aumentar el nivel de abstraccién y de complejidad. También se debe tener
en cuenta la dificultad de los obstdculos a superar por el alumnado, ya que hay ideas
menos intuitivas que otras. Implicita o explicitamente, el profesorado ha de disefar
el proceso diddctico en funcién de una hipétesis de progresién que posibilite que en
cada etapa el mayor nimero de estudiantes posible pueda participar en la construc-
cién del modelo. Si el paso a la abstraccién es muy rdpido, muchos alumnos queda-
rdn excluidos de este proceso. En la figura 9.2 se muestra un ejemplo de un proceso
de ensefianza orientado a construir un modelo fundamentado en la éptica geomé-
trica para interpetrar fenémenos luminosos, que se inicia por tareas muy manipula-
tivas y va aumentando poco a poco el grado de abstraccién y formalizacién.

Cuadro 8.6. Negociacion de significados.

Extracto de una conversacion en el aula

A.— El movimiento de las placas se justifica cuando hay un terremoto. Entonces estas pla-
cas chocan vy se restriegan entre ellas sin curvarse... No sé...

P— Alguien que no esté de acuerdo con lo que ha dicho Cristian... Di.

A.— Que no es que haya terremotos y choquen por eso, sino que los terremotos son por-
que chocan las placas.

P— Es decir, es una consecuencia jno? Un terremoto es la consecuencia de que haya un
choque entre las placas. Pero atin falta explicar por qué se produce este movimiento de las
placas. (Dirigiéndose al primer alumno.) No quiere decir que lo que hayas dicho sea horro-
roso: tu has pensado y has trabajado; esto ya es importante. Ahora se trata de ver, como decia
Laura, lo que llega del grupo vy las ideas de otros mas... mds adecuadas. Marc...

A.— Yo he puesto que las placas que forman la litosfera se mueven porque flotan por enci-
ma de un manto mas pldastico... que se mueve como lo vimos en la experiencia con el per-
manganato... por corrientes de conveccion.

P— Esto es muy importante. Este manto plastico es la astenosfera, y Marc dice que es el
motivo por el cual las placas se mueven. ;Alguien ha puesto otras ideas que expliquen el por-
qué de forma diferente a como lo ha dicho Marc?

A.— Yo he puesto dos... ejemplos.

P.— ;Ejemplos de qué tipos? Lee lo que has escrito.

A.— Vale. Que las placas se han movido siempre: al principio todo era un continente y a
causa del movimiento de las placas, ahora son cinco. Y los terremotos son causados por el
choque de las placas.

[..].

Fuente: Jorba, ). et al., 1999.
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Las actividades han de favorecer, ademds, la interaccién entre los componentes del
grupo-clase, una interaccién de tipo cooperativo que responda al objetivo de construir
entre todos y todas el mejor modelo explicativo posible. Se han de poder contrastar los
puntos de vista sin miedo y reflexionar —individual y colectivamente— acerca de la con-
sistencia de las hipétesis, las percepciones, las actitudes, las formas de razonamiento, etc.

La objecién habitual es que este proceso puede ser muy lento. Sin embargo, si el
modelo a construir es importante, el tiempo a invertir en su aprendizaje ha de ser
el necesario, ya que, si se va demasiado rdpido, es tiempo perdido, aunque sea poco.
Es el eterno dilema entre un trabajo superficial y rdpido, que se ha demostrado en
multiples ocasiones que no tiene futuro, y un trabajo lento y en profundidad, de
resultados no siempre inmediatos, pero eficaz a largo plazo.

Es importante diferenciar entre este tipo de disefio diddctico y los que podrian
clasificarse como de descubrimiento. En los disefios orientados a la modelizacién, la
actividad del profesorado en la seleccién de las experiencias, en las preguntas que
plantea, en los puntos de vista que privilegia para profundizar en ellos, en las analo-
gias que propone, etc., es fundamental y necesita tener un conocimiento muy ade-
cuado del contenido cientifico y de los obstdculos de su aprendizaje. Toda esta acti-
vidad estd orientada a que los alumnos y alumnas construyan modelos de ciencia
escolar coherentes con los de la ciencia, de la forma mds significativa posible, tenien-
do también en cuenta que el tiempo de ensefianza es limitado.

Este proceso de modelizacién tampoco se fundamenta en promover el llamado con-
Slicto cognitive, aunque puede incluirlo. Como ya se ha indicado, lo que para un cienti-
fico puede ser claramente fuente de conflicto no lo es tanto para el que aprende, que pue-
de integrar ficilmente puntos de vista contradictorios. En cambio, es importante que el
proceso de construccién de las nuevas ideas sea el resultado de una adbesién progresiva y
colectiva, realizada en el marco de un grupo, mucho mejor si es el grupo-clase.

C) Actividades de sintesis

En todo este proceso de aprendizaje son fundamentales las actividades de sintesis, de
recapitulacion o estructuracién. En la clase se pueden expresar muchas ideas y es posible
hacer un sinfin de observaciones, pero de vez en cuando es necesario reflexionar sobre lo
que se estd aprendiendo y sobre las nuevas ideas incorporadas, relaciondndolas entre si.

Su finalidad es que los alumnos y alumnas tomen conciencia del modelo construido
hasta ese momento y de cémo expresarlo de la forma mds abstracta posible. La actividad
ya no se relaciona con la explicacién de un determinado fenémeno, sino con la explica-
ci6n del modelo utilizado para explicarlo. Podriamos asimilar esta fase del aprendizaje a
la que lleva a cabo un cientifico cuando se pone a escribir un articulo para una revista o
prepara una comunicacién para un congreso sobre el trabajo que estd llevando a cabo.
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Si no se promueve este tipo de actividades, se puede caer en un activismo sin una
interiorizacién de lo hecho y de lo hablado. El alumno ha de ser capaz de hablarse a
si mismo, de decirse que estd aprendiendo. Mientras que la identificacién de nuevas
formas de ver y de hablar sobre los fenémenos estd guiada en buena parte por el pro-
fesor y es consecuencia de la interaccién con los compafieros, la sintesis o el ajuste es
personal y lo ha de hacer cada estudiante. Ha de ser capaz de reconocer el modelo
por ¢l construido y de comunicarlo utilizando instrumentos formales propios de la
disciplina cientifica correspondiente.

Tienen esta finalidad actividades como los diarios de clase, los mapas concep-
tuales, los escritos resumen sobre qué se ha aprendido (véase el cuadro 8.7), la reca-
pitulacién de los atributos del modelo, elaborar bases de orientacién que expliciten
qué se deberfa hacer (o pensar) para dar respuesta a preguntas o problemas del tipo
de los planteados inicialmente, redactar definiciones propias de los nuevos concep-
tos, etc. Se pueden expresar mediante textos escritos, dibujos, esquemas, modelos
matemdticos, y serd importante favorecer su contraste utilizando técnicas como el
mural, telemdticas —“chats”...—, exposiciones orales a otros grupos-clase o a familia-
res, articulos para la revista escolar, etc. Con ello se facilita su revisién y mejora, al
igual que sucede con los borradores de articulos o los debates alrededor de ponen-
cias. No hay que olvidar que cualquier sintesis es forzosamente provisional, a mejo-
rar no sélo en esta etapa del proceso de modelizacidn, sino en sucesivas.

Cuadro 8.7. Ejemplo de actividad de sintesis.

;Qué he aprendido?

Cada alumno escribe un texto para responder a esta pregunta en su casa. Posteriormente,
en el aula, comparan en pequefio grupo lo que han escrito y elaboran uno texto nuevo a par-
tir de las ideas de todos. Este es el que el profesor revisa.

Ejemplo de un texto elaborado por un grupo de alumnos de 2.° de ESO:

Hemos aprendido que para explicar las propiedades de las sustancias tenemos que pensar
en las particulas que las forman. Las cosas que debemos pensar son:

e Como estan ordenadas las particulas, si estin desordenadas u ordenada, v, si lo estéan,
como lo estan. Por ejemplo, en el vidrio estdn desordenadas y en la sal ordenadas.

e También la distancia entre ellas. Cuando son sélidos estan mas cerca y, cuando son gases,
mas lejos.

e También, en si estdn unidas muy fuertemente o no. Hemos visto que las particulas de agua
estan mas unidas que las de yodo vy, por eso, el yodo se evapora muy rapidamente.

e La dltima cosa es pensar en si se mueven mucho o no. Cuanto mds alta es la temperatu-
ra, mas se mueven. En los gases se mueven mucho y en los sélidos no tanto.

Hemos hecho experimentos y hemos aprendido a justificar. Hemos justificado por qué el
azufre tiene formas distintas, por qué el agua disuelve al aztcar, por qué se hincha un globo al
calentar un matraz, y la del yodo.

191



Parte 111: sComo ensenar Cienciasé

Es importante que cada estudiante encuentre su propia forma de expresar sus
conocimientos. En consecuencia, no sirven las definiciones dadas por el profesor,
ni los esquemas o definiciones que se pueden encontrar en libros de texto, ni los
que en clase se han escrito en la pizarra o los de un companero, ni los mapas con-
ceptuales hechos, sino que es necesario una elaboracién personal que se pueda mejo-
rar a partir de la interaccién con el ensefiante, con las de los otros compaferos y
compaieras o con lo escrito en el libro de texto u otros materiales diddcticos. La
diversidad de formas de sintetizar un mismo aprendizaje, y la confrontacién entre
ellas, son los aspectos que posibilitan avanzar en este proceso largo y complicado
que es aprender.

No se puede esperar que todos los alumnos y alumnas de un grupo-clase sean
capaces de elaborar un modelo y de sintetizarlo con el mismo grado de abstraccién
y de complejidad, ya que si sus puntos de partida eran diversos también serdn dis-
tintos los niveles de aprendizaje (véanse las figuras 12.9 y 12.10). Pero hay ajustes
vélidos aunque sean parciales, y si no se llegan a explicitar, muchas veces no se trans-
forman en aprendizajes. Cualquier paso dado, por pequefio que sea, es importante
y la principal tarea del profesorado es promover que cada estudiante comunique su
propio modelo, valorando sus aproximaciones y sus aciertos, y animdndole a la auto-
critica y la autorregulacién.

Como consecuencia de lo dicho, no tiene demasiado sentido empezar una lec-
cién dando definiciones, planteando esquemas-resumen o leyendo el libro de tex-
to con la finalidad de que el alumno memorice su contenido y lo repita lo mds fiel-
mente posible.

Las sintesis elaboradas por personas expertas (ya sea por el profesorado o bien por
otros profesionales) pueden ser referentes con las que comparar los propios textos y
ttiles en esta fase del aprendizaje. Sin embargo, utilizadas al inicio, sélo pueden ser
comprendidas por los estudiantes cuyo nivel de partida sea cercano al de la perso-
na experta.

D) Actividades de aplicacion y generalizacién

Uno de los problemas mds importantes que el profesor tiene que afrontar en su
tarea es el hecho de que los estudiantes no transfieren ficilmente los aprendizajes,
construidos a partir de manipulaciones y experiencias de ejemplos concretos, a otros
nucleos de experiencias con los que estdn relacionados, pero cuya relacién no perci-
ben. Para ellos, cada nueva situacién es un nuevo aprendizaje.

Por ello, es importante que en todo disefio diddctico se planteen actividades
orientadas a ampliar el campo de situaciones y fenémenos que se pueden explicar
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con el modelo construido inicialmente para, al mismo tiempo, favorecer su evo-
lucién. A los estudiantes les cuesta reconocer que se puedan explicar situaciones
distintas —como, por ejemplo, el peso de los cuerpos, el movimiento de caida de
una manzana de un 4rbol o el de los planetas alrededor del Sol- con el mismo
modelo.

Pueden ser actividades en las que los estudiantes se planteen nuevos proble-
mas o pequefios proyectos o investigaciones en los que aplicar el modelo cons-
truido. A menudo, al realizar este tipo de actividades pueden reconocerse aspec-
tos que no acaban de encajar, y plantearse nuevas preguntas e interrogantes a
partir de las cuales iniciar un nuevo proceso de aprendizaje orientado a la evolu-
cién del modelo de partida. Pero, en otras, a través de dichas actividades se adquie-
re fundamentalmente seguridad en el uso del modelo, favoreciendo el estableci-
miento de relaciones entre unas situaciones analizadas inicialmente y otras distintas

(cuadro 8.8).

Cuadro 8.8. Ejemplo de actividad de aplicacion.

Las células sanguineas: interpretar un andlisis de sangre

En esta clase vamos a actuar como médicos que trabajan en equipo.

Cada equipo tendrd que estudiar el anélisis de sangre que se ha hecho a dos pacientes y
elaborar un diagnéstico. Este diagndstico lo deberéis argumentar ante el resto de equipos para
tomar todos juntos una decisién final sobre el estado de salud de los pacientes.

Como informacién complementaria, disponéis del intervalo de valores para cada compo-
nente, dentro del cual se puede considerar que una persona no tiene ningtin problema. La
columna de la izquierda indica entre qué valores tiene que estar la cantidad por microlitro de
cada componente. Un microlitro es muy poca cantidad, menos que una gota.

Un ejemplo: Observad el andlisis del paciente Astérix: los resultados nos indican que tie-
ne 50.000 plaquetas por microlitro. Leer cudles son los margenes normales y deducir si estd
dentro del intervalo que se consideraria como “normal”. Si este paciente tiene un déficit de
plaquetas, pensar en posibles causas y en los posibles problemas que puede tener una perso-
na en estas condiciones: stendra problemas con la coagulacién sanguinea? ;Podria sufrir hemo-
filia?...

Atencién, queridos médicos, hoy nos han llegado muchos andlisis de sangre, por lo que
tenemos mucho trabajo. Formad equipos de tres o cuatro médicos para trabajar. Pensad que
s6lo tenéis unos quince minutos para hacer el diagndstico de dos pacientes. Preparad también
cémo explicareis vuestro informe, y entre todos se tomara la decision final.

(El guion se complementa con datos de diferentes pacientes con nombre de personajes cono-
cidos que se reparten entre los grupos.)

Fuente: Nathalie Joustra (2000): Guia Praxis de Ciencias de la Naturaleza.
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Muchas veces se confunde este tipo de actividades con los tradicionales proble-
mas o ejercicios, en los que se busca mds la mecanizacién que dar oportunidades rea-
les para usar y aplicar las nuevas ideas a la interpretacién de fenémenos diversos y
mds complejos que los iniciales. Pero que un alumno sepa repetir algo no quiere decir
que lo haya aprendido. Sélo cuando sea capaz de aplicar el nuevo conocimiento a
situaciones distintas de las discutidas colectivamente en clase se podrd decir que el
aprendizaje es significativo.

En este tipo de actividades es también muy importante tener en cuenta la diver-
sidad de los alumnos y alumnas. Sabiendo que habrdn llegado a sintesis distintas, no
se puede pensar que todos sepan aplicar el modelo construido a las mismas situa-
ciones. Por ello, es importante diversificar este tipo de actividades, adaptando su com-
plejidad a las caracteristicas e intereses del alumnado.

En el esquema de la figura 8.3 se sittian los distintos tipos de actividades segin
su finalidad diddctica.

ABSTRACTO
A

Actividades de

SINTESIS \

/

Actividades orientadas a la
INTRODUCCION DE
NUEVOS PUNTOS DE VISTA

i

Orientadas a la
sistematizacion y
estructuracion de los
nuevos aprendizajes

Investigacion de nuevas variables,
analogias, relaciones, formas de Actividades de
mirar, de hablar..., aumentando GENERALIZACION
progresivamente el nivel de
abstraccion, con la finalidad de
facilitar el proceso de modelizacion +

Aplicacion de los nuevos puntos
de vista a otras situaciones reales
concretas, simples o complejas
para:

- saber utilizar el nuevo
aprendizaje en la interpretacion
de otros fendmenos

- revisar el modelo elaborado y
reiniciar el proceso

Actividades de
EXPLORACION

Analisis de situaciones reales,|
concretas y simples, que
posibiliten que el alumnado:

se pueden diversy]

- se plantee cual sera el
problema objeto del
aprendizaje

- exprese sus ideas y
conocimientos previos

Situaciones
complejas

»{ COMPLEJO

Situaciones
simples

CONCRETO
SIMPLE

Figura 8.3. Tipos de actividades segtn su finalidad didéctica.
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En algunos casos, una sola actividad puede tener varias de las funciones senaladas,
aunque casi siempre se pueden diferenciar momentos que se relacionan con cada una
de ellas. Por ejemplo, al realizar una actividad experimental, primero se puede plantear
que los estudiantes discutan sobre la pregunta a investigar y sobre sus ideas iniciales o
hipétesis de partida. A continuacién, pueden realizar una investigacién mds sistemdti-
ca, recoger datos, dibujar o expresar verbalmente sus interpretaciones, comparar los tra-
bajos de los distintos grupos, etc. Posteriormente, pueden resumir lo qué han aprendi-
do y finalizar con el planteamiento de un nuevo problema relacionado con la experiencia
realizada pero distinta (que muchas veces puede ser un trabajo a realizar en casa).

De todas formas, raramente se puede realizar esta actividad completa en una sola
hora de clase, especialmente si se quiere que realmente sea util para que la mayoria
de los alumnos puedan expresar sus ideas y regularlas. El tiempo dedicado en con-
junto puede ser muy variado, pero ha de ser el suficiente para que todo lo que se vaya
haciendo en el aula adquiera sentido.

Una U. D. puede estar formada por subconjuntos de estos tipos de actividades
o secuencias. En cada una de ellas se revisa el modelo construido al relacionarlo con
nuevas situaciones. Es lo que se llama un curriculo en espiral, en el que se relaciona
el componente ciclico y el componente de progresién en el nivel de complejidad del
proceso de aprendizaje (figura 8.4).

generalizacion/
nueva exploracion

sintesis

generalizacion/

vista -
nuevos puntos de vis nueva exploracién

sintesis

introduccién de generalizacion/

sintests nuevos puntos de vista nueva exploracién

introduccién de
nuevos puntos de vista
exploracion

introduccion de
nuevos puntos de vista

nivel de complejidad

<
-

nivel de abstraccion

Figura 8.4. Secuenciacion de las actividades en espiral.
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El final de una U. D. es provisional y, a su vez, el inicio de un nuevo proceso, en
el que se habrdn de recoger modelos construidos anteriormente. Por ejemplo, si la
nueva unidad se plantea para el estudio de la nutricién, deberd tenerse en cuenta el
modelo de cambio quimico y/o de energfa que se hayan podido representar los alum-
nos anteriormente. O viceversa, si la planificacién del curriculo prevista plantea un
orden de ensefianza inverso.

Al ayudar a los alumnos a establecer interrelaciones entre los contenidos que van
aprendiendo, promoviendo que reconozcan la utilidad de los modelos que constru-
yen, es cuando el tiempo de ensefianza se hace rentable. Una informacién se puede
encontrar en cualquier parte, pero el problema es reconocer su sentido, y sélo lo tie-
ne en relacién al modelo interpretativo construido.

8.5. La planificacion del trabajo en el aula

“Preparar las clases” es la expresion utilizada por el profesorado para concretar
qué se va hacer en el aula, cémo, por qué y cudndo. Este proceso de concrecién es
personal y cada persona tiene sus propios procedimientos. En general, los ensefian-
tes “novatos” concretan por escrito su planificacién, mientras que los “experimenta-
dos” tienden a planificar mentalmente, a no ser que exija su especificacién la direc-
cién o la coordinacién del Departamento de su centro, o los servicios de inspeccién.
En estos casos, la planificacién es mds tedrica que real.

Anticipar y planificar la actuacién es una tarea muy importante. El esfuerzo de
concretar los objetivos y las actividades y su distribucién en el tiempo, asi como el
de anticipar tanto las dificultades de los estudiantes como posibles medios para regu-
larlas y prever los materiales y recursos necesarios para llevar a cabo las actividades,
todo ello posibilita un mejor aprovechamiento del tiempo de ensefianza disponible,
el contraste entre el profesorado del Departamento y su mejora progresiva.

Una buena planificacién no estd en contradiccién con la capacidad de improvi-
sar que han de poder ejercer los profesores. Tanto al inicio de una clase como a lo
largo de la misma, se van recogiendo datos sobre si dicha planificacién se adecua a
las necesidades y posibilidades del grupo-clase, y se han de poder tomar decisiones
de cambio sobre la marcha. Factores como el tiempo climatoldgico, la actividad rea-
lizada en la anterior sesién de clase, un acontecimiento sucedido en el entorno de la
escuela o de alguno de los alumnos, el propio estado de 4nimo del profesor o profe-
sora, dificultades de comprensién de las ideas no previstas u otros, pueden compor-
tar que se tengan que cambiar muchas de las actuaciones preparadas. Pero una bue-
na planificacién, en la que los objetivos de aprendizaje estén bien delimitados, favorece
este cambio, ya que los caminos para promover el desarrollo de las capacidades del
alumnado pueden ser muy variados.
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Las formas de explicitar el plan de accién personal pueden ser muy diversas. En
los cuadros 8.9 y 8.10 se muestran dos ejemplos, en los que se observa que ni coin-
ciden necesariamente los apartados que incluyen. Lo importante es que sean ttiles
tanto para la persona que planifica como para el conjunto del Departamento, ya que
es el medio para poner en comun las distintas pricticas y coordinarlas.

Cada profesor tiene estilos y cualidades diferentes. Incluso en paises en los que
la planificacién de las clases estd muy dirigida serfa dificil encontrar dos clases igua-
les. Un buen equipo de profesores no se caracteriza tanto porque todos tengan esti-
los similares de actuacién en el aula como porque sean capaces de reconocer las cua-
lidades de cada uno y de complementarse.

La planificacién realizada es, ademds, el referente que posibilita la reflexién sobre
sus resultados y facilita su mejora en préximos cursos, especialmente si se anotan
también las prdcticas valoradas como iddneas y las que convendria revisar. Su reali-
zacién se puede complementar o sustituir por la redaccién de un diario. En él se
explicita lo que se ha hecho en cada clase y las reflexiones personales sobre lo suce-
dido. Los diarios son mds informales que las planificaciones cldsicas, pero tienen la
ventaja de promover la metarreflexién. En el cuadro 8.11 se reproduce una pdgina
de un diario de una profesora.

En la planificacién de las clases se pueden destacar muchos componentes. En este
apartado profundizaremos en:

* La concrecién de los objetivos de ensefianza.
* La distribucién del tiempo.

A) La concrecion de los objetivos de enserianza

Uno de los aspectos comunes a la mayoria de programaciones se refiere a la con-
crecién de los objetivos del profesorado al planificar la U. D. Generalmente se conside-
ra una tarea burocrdtica, pero no hay duda de que ponen de manifiesto los valores de
cada ensefiante y gufan la seleccién de contenidos y actividades o, al menos, favorecen
la reflexién sobre su idoneidad. Por ello es tan importante explicitarlos y ponerlos en
comun en el marco tanto de un Departamento como del nivel educativo para, respe-
tando las diferencias, complementarse. Por ejemplo, es posible que un profesor o pro-
fesora considere muy importante la educacién ambiental, por lo que posiblemente dedi-
card mds tiempo a la ensefianza de unos contenidos acordes con sus objetivos que a otros.
En cambio, si valora la importancia de la investigacidn en la construccién del conoci-
miento cientifico, entonces seleccionard mds actividades orientadas a que el alumnado
aprenda a investigar. También se puede valorar de forma distinta el trabajo individual
o en grupo. Todos estos objetivos son importantes y es necesario potenciar y aprovechar
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Cuadro 8.11. Diario de clase de una estudiante para ser profesora.

Semana 2-6/3/1998
Planificacion

Quisiera que los alumnos se dieran cuenta de que en un cambio quimico los elementos
que forman las sustancias iniciales y finales son los mismos, y empezar a plantear que la masa
no cambia. He pensado trabajar la idea a partir de la descomposicién del azicar, ya que segu-
ramente lo han “quemado” alguna vez.

Prestar atencion al problema de que no acostumbran a tener en cuenta los gases.

No olvidar organizar los grupos de laboratorio y que todo quede limpio.

Trabajar también con otros ejemplos. Mejor que los pongan ellos.

También empezaré a plantearles cémo se escriben las reacciones quimicas. Llevar los
modelos para que trabajen primero con ellos. Es mejor no ir deprisa.

Coémo ha funcionado

Al principio cost6 que se centraran. Pero la discusion inicial fue interesante, ya que salie-
ron todas las preconcepciones previstas.

Consegui que observaran bien que al calentar el aztcar se desprendia un gas (excepto los
del grupo de Juan, que no se concentraron).

Comentamos las observaciones y en casa escribieron individualmente su interpretacion.
En la clase siguiente se coevaluaron. Funcioné bien.

Luego pusieron muchos ejemplos de cambios quimicos y fuimos discutiendo qué sustancias
eran las iniciales y las finales, y qué elementos las formaban (también pusieron el ejemplo de la
formacioén de la mayonesa y fue dificil que pudieran deducir que no era un cambio quimico).

Les convencié mucho que si aprendian el lenguaje quimico tendrian que escribir mucho menos
(creo que también tenian la sensacién de estar aprendiendo algo nuevo, desconocido). Pero hay
bastantes que atin no saben reconocer la diferencia entre un ndmero como subindice o como indi-
cador del nimero de “unidades” de sustancia. Tendremos que seguir insistiendo en ello.

los intereses y cualidades de cada uno de los miembros de un equipo de profesores para
favorecer el desarrollo del mayor niimero de capacidades posible en el alumnado.

La explicitacién de los objetivos posibilita valorar el grado de coherencia entre
lo que se piensa, lo que se dice y lo que realmente se lleva a la préctica, tanto indivi-
dual como colectivamente. Por tanto, es necesario intentar concretar dichas ideas-
matriz y discutirlas con los otros profesores para que el proyecto curricular del drea
sea lo mds vdlido posible en funcién de las necesidades de los estudiantes.

Los objetivos de una U. D. deberian ser pocos y bdsicos, y estar en consonancia
con el tiempo previsto de ensefianza. Las grandes listas de objetivos no sirven para
nada, ya que ni priorizan, ni se pueden cumplir. Favorecer el desarrollo de la capaci-
dad del alumnado para explicar, hacer o valorar no es algo que se pueda conseguir con
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poco tiempo. Muchas veces, especialmente en relacién con los contenidos de tipo pro-
cedimental y actitudinal, se acostumbra a citar muchos objetivos que de hecho no se
pretende ensefiar, sino que se considera que ya son conocidos por los estudiantes. Por
ejemplo, muchas veces se escribe que un objetivo es que el alumnado “sea capaz de
leer gréficos”, cuando no se disefia ninguna actividad con tal finalidad y, en cambio,
si se incluye alguna en la que los alumnos deben aplicar dicho conocimiento (y, por
ello, se supone que ya lo han aprendido). Ensefiar a leer gréficos cientificos requiere
dedicar bastantes horas de clase y es importante concretar en qué momento de la esco-
laridad se introduce por primera vez su conocimiento y cudndo y en qué aspectos se
va aumentado el grado de complejidad en su uso y comprensién.

A partir de los estudios sobre las concepciones alternativas del alumnado, cada
vez mds se considera que los objetivos que orientan el disefio de una U. D. para la
ensefianza de las Ciencias deberfan basarse en concretar las dificultades y obstdculos
que se pretende ayudar a superar. Por ejemplo, el objetivo de una unidad no serfa
tanto “desarrollar la capacidad del alumnado para utilizar el modelo cinético-mole-
cular de la materia para explicar fenémenos” como “desarrollar su capacidad para
pasar de formas macroscdpicas de explicacién de la materia a formas microscdpicas™.
Algunos profesores prefieren distinguir entre objetivos de aprendizaje y objetivos diddc-
ticos. Estos dltimos especifican la finalidad de las actividades y, en muchos casos, se
refieren a los obstdculos que se proponen abordar y/o a su funcién en el proceso de
aprendizaje, ya sea de planteamiento del problema, sintesis u otra.

Para la redaccién de los objetivos es interesante la propuesta reproducida en el
cuadro 8.12. En ella se incide en la necesidad de formularlos desde el punto de vis-
ta del estudiante como un desarrollo de sus capacidades y de especificar claramente
el contexto de aplicacién de los nuevos conocimientos.

Aunque se hayan fijado unos objetivos inicialmente, de hecho éstos van cam-
biando a lo largo de la U. D. Una clase es un proceso dindmico en el que interac-
cionan personas con conocimientos e intereses muy diversos, por lo que lo que se
pretende hacer y lo que se hace estdn en constante evolucién. Al inicio del aprendi-
zaje de un tema y de una clase el profesorado tiene unos objetivos y, en cambio, los
alumnos perciben otros distintos. Unos y otros van evolucionando y se puede afir-
mar que se ha aprendido cuando los objetivos de unos y otros llegan a coincidir, es
decir, se comparten (véase el apartado 7.3.1).

Este hecho conlleva que aquello que se evalda al final del proceso de ensefianza
no tiene que ser totalmente coherente con los objetivos planificados inicialmente,
aunque sean un buen referente. Muchas veces se evaldan contenidos distintos de los
planificados y es en dicha actividad donde realmente se concretan los objetivos. Por
ejemplo, se puede decir que se pretende desarrollar la capacidad de los estudiantes
para explicar el funcionamiento del cuerpo humano interrelacionando los distintos
6rganos, pero si en la actividad utilizada para evaluar los aprendizajes s6lo se les pide
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que recuerden nombres de partes de los érganos o que describan el funcionamiento
de algtin aparato, el objetivo percibido (y evaluado) por los alumnos es sélo apren-
der a nombrary describir. En cambio, si se plantean preguntas del tipo “;Para qué le
sirve a la mano el cerebro?”, se podria afirmar que hay coherencia entre lo que se pre-
tendia ensefiar y lo que se evalda.

Cuadro 8.12. Ejemplo de redaccion de objetivos.

e Formularlo desde el punto de vista del estu-
diante.

“Al finalizar la unidad didactica, el estudiante
tendria que...”

¢ Plantearlo como un desarrollo de sus capa-
cidades (es dificil poder anticipar cudl sera el
final del proceso, pero si que se puede plan-

tear como objetivo desarrollar capacidades).

“Al finalizar la unidad didéctica, el estudian-
te tendria que haber desarrollado la capaci-
dad de...”

Especificar la accién que se pretende que los
estudiantes apliquen (a través de un verbo de
accién no genérico como podrian ser los
de “saber” o “comprender”).

“Al finalizar la unidad didactica, el estudiante
tendria que haber desarrollado la capacidad de
aplicar, comparar, poner en duda, revisar, iden-
tificar, explicar, deducir, analizar, planificar, jus-
tificar, etc.”

Especificar el contenido a construir o el obs-
taculo que se pretende que los alumnos supe-
ren.

“Al finalizar la unidad didactica, el estudiante
tendria que haber desarrollado la capacidad de
aplicar la vision cinético-molecular de la mate-
ria, el principio de la degradacion de la ener-
gia, construir grdficos proporcionales...”

Especificar el contexto en el cual los estu-
diantes deberian demostrar sus aprendizajes,
ya que el contexto permite delimitar el obje-
tivo e identificar su finalidad.

“Al finalizar la unidad didactica, el estudiante ten-
dria que haber desarrollado la capacidad de apli-
car la visién cinético-molecular de la materia a
la interpretacion de fenémenos macroscopicos
como, por ejemplo, la dilatacion.”

Fuente: Allal, Linda (1991): Vers una pratique de I’évaluation formative. De Boek-Wesmael, Bruselas.

B) La distribucién del tiempo

En todo tipo de grupos-clase, pero muy especialmente en clases con alumnos de
Secundaria Obligatoria que tienen una gran variedad de intereses, estilos motiva-
cionales, aptitudes y hdbitos, es muy importante planificar la actividad docente tenien-
do en cuenta una adecuada relacién tiempo-tipo de actividad. Por ejemplo, en gene-
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ral no se puede pensar en realizar exposiciones orales muy largas, ni dedicar toda la
hora a revisar ejercicios o problemas teéricamente hechos en casa.

Habitualmente, para el profesorado una hora de clase es un tiempo muy corto,
pero al alumnado se le puede hacer muy larga. Cuando se observan clases grabadas
en video, se puede comprobar ficilmente que la percepcién del tiempo es muy dis-
tinta desde los dos puntos de vista, debido a que, muchas veces, la actividad del que
ensefia es mucho mayor que la de los que aprenden.

En la distribucién del tiempo de una clase hay algunos aspectos que conviene
tener en cuenta:

* Al inicio se debe resituar el tema objeto de estudio. y responder a preguntas del
tipo: ;Qué hemos hecho y/o aprendido hasta ahora? Esta recapitulacién la pue-
de hacer el profesor, pero también un alumno o alumna que ya sepa con ante-
rioridad que ésa es su tarea, o bien colectivamente.

Al mismo tiempo se debe plantear gué se va a hacer en esa clase y, muy espe-
cialmente por qué y para qué, enlazando lo nuevo con lo conocido. Como se
ha indicado, sin una representacién de las finalidades de las actividades a rea-
lizar es dificil que sean dtiles para aprender.

El tiempo dedicado a ello puede ser corto, unos 5-10 minutos, pero es fun-
damental. La forma utilizada para comunicar ha de ser motivadora, de forma
que despierte el interés por saber. Es fundamental que el alumnado perciba que
va a aprender algo y que ese algo vale la pena.

 Habitualmente, cada clase tiene una actividad central que han de llevar a cabo
los alumnos, generalmente en pequefios grupos o por parejas, y cuya duracién
puede ser de 20-30 minutos. A veces, la realizacién de experimentos exige tiem-
pos mds largos, pero incluso en estos casos se ha de procurar que el tiempo
dedicado a la manipulacién no sea muy extenso.

Esta actividad debe introducirse muy bien, para que los estudiantes sepan
qué han de hacer, qué se espera de ellos y por qué. Pero estd introduccién no
debe confundirse con “explicar la teorfa”, sino dar elementos para que los alum-
nos puedan actuar.

Puede ser la realizacién de manipulaciones u observaciones, la respuesta a
algiin problema o pregunta, el andlisis de un video o de un texto, la confeccién
de un mural o de un mapa conceptual, la comparacién y revisién de ejercicios
realizados como deberes, la aplicacién de un programa informdtico, etc. Sus
caracteristicas dependerdn de su funcién diddctica en el proceso de construc-
cién de las ideas.

* Otro de los espacios de tiempo importante de una clase es la reflexién colecti-
va sobre lo que se ha hecho en la actividad central. Son las puestas en comdun,
la discusidn sobre las dificultades encontradas o los aciertos, la comparacién
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de las distintas soluciones... En estos momentos el profesor tiene una funcién de
explicar, es decir, de dar sentido a lo hecho, de establecer relaciones, de intro-
ducir formas de hablar nuevas, etc. A ello se pueden dedicar 15-20 minutos.

No se trata tanto de discutir o mostrar la “respuesta correcta’, como de ana-
lizar las dificultades encontradas y sus razones. La habitual “correccién de ejer-
cicios” en la que el profesorado o un alumno da la solucién es muy poco il
para aprender, porque los alumnos que ya los sabian hacer pierden el tiempo,
mientras que los que no, raramente reconocen las causas de sus errores. En
cambio, dedicar tiempo a reflexionar sobre los porqués ayuda a unos y otros.

* Por dltimo, es necesario dedicar un corto espacio de tiempo (5-10 minutos)

para resumir lo hecho, lo que queda pendiente, lo que se puede continuar pen-
sando o haciendo en casa...

Hay profesores que utilizan este tiempo para que los alumnos escriban su
diario de clase, o sencillamente se recogen las ideas y se anotan en la pizarra.

Aunque parezca que sea repetitivo respecto a lo planteado al inicio de la
clase, no hay que olvidar que lo que es muy evidente para el que ensefia no lo
es tanto para los que aprenden. Que sea repetitivo o no dependerd de la forma
de concretar las producciones, por lo que es importante utilizar medios de
comunicacién diversos.

La concrecién por escrito de la planificacién del trabajo en el aula no deberia ser
considerada una actividad trivial, necesaria sélo para ser comunicada a los érganos de
gobierno de un centro o a la inspeccién. No hay duda de que es un medio muy impor-
tante para favorecer la toma de conciencia individual y colectiva de las decisiones que
se toman para ensefiar, y de la toma de decisiones sobre su mejora o cambio.
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