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SUMMARY

This study puts forward some planning strategies for the teaching of Science based on a constructivist approach for
the teaching/learning process. These strategies are shown in a mode! for the design of teaching units which includes
five interdependent tasks: scientific analysis, pedagogical analysis, selection of objectives, selection of pedagogical
strategies and selection of evaluation strategies. The first two aim at the reflection and estimation of contents and
constrains of the teaching/iearning processes. The other three are concerned with teachers’ decision making and the
explicitness of their teaching plans, as well as with their clagsroom performance in order to achieve them. '

INTRODUCCION

La preparacidn de una leccidn es una tarea que ha de
acometer el docente. ;Qué contenidos incluyo en la
leccién? ;Por dénde comienzo su desarrolle? ;Qué ex-
periencias de laboratorio debo hacer?... son algunas de
las preguntas que frecuentemente se hace un docente. Es
una preocupacién compartida por los profesores que su
trabajo requiere una planificacién, aunque diferentes
estudios realizados (Clark y Peterson 1990) sobre cémo
llevan a cabo los profesores este proceso han puesto de
manifiesto que, en general, es considerado como una
lista flexible de acciones centradas fundamentalmente
en los contenidos y las actividades de ensefianza, estan-
do implicitos los objetivos o metas a lograr. Se resaltan
diferencias en las fuentes que utilizan los profesores
para tomar decisiones, destacando el diagnéstico de los
alumnos y los materiales curriculares, los cuales llegan
a constituir el inicie y final de la planificacidn,

En nuestro contexto educativo, Salinas (1990} diferen-
cia tres niveles de planificacién —burocrdtica, organi-
zativa y progresiva— tanto por la estrategia que supone
como por la utilidad que tiene para el profesor.

Aunque también es manifiesto que las dificultades y
estrategias son diferentes para el profesor novel o exper-
to, la utilizacién de un libro de texto o la de varios
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simultineamente para la elaboracidn de apuntes, y la
preparacién de actividades practicas (ejercicios, proble-
mas, experiencias... } es algo a lo que todos nos hemos
visto abocadoes, con mayor o menor convencimiento de
que fuera 1o m4s adecuado, y que sigue siendo bhabitual
para muchos docentes.

Obligada referencia requiere la reforma de] sistema
educativo. Lareciente aprobacién de la LOGSE plantea
un diffcil reto al profesorado de este pafs, pues, lo
quiera o no, de él depende su implantaciénreal. Creemos
que no es tarea facil porque cada profesor desde su area
de conocimiento tendrd que aportar su saber para concretar
el Disefio Curricular Base (MEC 1989) en proyectos de
centro que recojan los curriculos disciplinares o inter-
disciplinares que consideren pertinentes. El paso mas
dificil y delicado, por las repercusiones que tendrd en el
logro de los objetivos generales de cada drea, serd
cuando los profesores tengan que planificar y secuen-
ciar las Unidades Did4cticas (UD) que configuran el
curriculom. En este sentido, creemos que el modelo que
se presenta puede ser util al profesor, pues le indica un
procedimiento para la planificacién de la ensefianza
que tiene enconsideracion las referencias que fundamentan
el DCB.
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MODELQ, PARA LA PLANIFICACION DE
LA ENSENANZA

La planificacién de una leccidn estd condicionada por
una serie de factores (tipo de contenidos, ndmerc de
alumnos por aula, experiencias previas del profesor y los
alumnos...} sobre los que no es ficil ponerse de acuerdo
si intentdramos jerarquizarlos por lo decisivo de su
incidencia. Sinembargo, s{que creemos posible establecer
una relacién de ellos con tres referencias que consciente
o inconscientemente tiene cualquier profesor de cien-
¢ias: su formacién cientifica, su formacidn didactica y su
modelo educativo,

LaDiddctica de las Ciencias Experimentales se nutre por
las ideas ejes que definen la Naturaleza de las Ciencias
y la Naturaleza del proceso de Ensefianza / Aprendizaje
(E/A) (Linn 1987, Hewson y Hewson 1988, Aliberas et
al. 1989). Son, por tante, estas ideas las referencias
obligadas que ha de tener el profesor para planificar su
ensefianza y, por consiguiente, €stas han side las que han
inspirado el modelo que presentamos. Obviamente, no
han sido éstas nuestras Unicas referencias, pues como

profesores dificilmente podemos sustraernos de las teo-
rfas personales y creencias educativas configuradas du-
rante unos cuantoes afios de practica docente. En el mapa
«Didactica de Ciencias» {Fig. 1) mostramos la relacién
entre el tipo de competencias que requiere un profesor de
Ciencias y las acciones que ha de acometer para planifi-
car su ensefianza,

Las acciones que se recogen {analisis cientifico, andlisis
did4ctico, cbietivos, estrategias didacticas y evaluacién)
son las cinco tareas incluidas en el modelo que proponemos
y describimos de manera resumida en el cuadro «Modelo
para e] disefio de UD» (Fig. 2). Perseguimos un doble
prepdsito: proporcionar las referencias teéricas que puedan
fundamentar la toma de decisiones del profesor en la
planificacion y facilitar un procedimiento para abordar
cada una de estas tareas.

Existen diversas vias para disefiar un curriculo en sus
diferentes niveles de concrecién {Coll 1987), al conside-
rar que en tode procesc de EfA estin presentes tres
elementos bdsicos, el contenido, los resultados espera-
dos y las actividades, pudiendo contemplarse cada uno
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Figura 2

Modelo para el disefic de unidades diddcticas.

OBIETIVOS

a) La reflexién y actualizacion cientifica del profesor
b} La estructuracién de los contenidos

@) La delimitacién de los condicionamientos del proceso de B/
A adecuacidn al alumno

@) La reflexién sobre los potenciales aprendizajes de los
alumnos

b) El establecimiento de referencias parael procesode evaluacidn

a) La determinacién de las estrategias a seguir para el desarro-
llo del tema

&) La definicidn de tareas a realizar por profesor y alumnos

a} La valoracién de {a unidad disefiada

&) La valoracién del proceso de ensefianza y de los aprendizajes
de los alumnos

1. ANALISIS CIENTIFICQ

11, ANALISIS DIDACTICO

111, SELECCION DE OBJETIVOS

1v. SELECCION DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS

V. SELECCION DE ESTRATEGIAS DE EVALUACION

PROCEDIMIENTOS

1} Seleccionar los contenidos
2) Definir el esquema conceptual
3) Delimitar procedimientos cientificos

4} Delimitar actitudes cientificas

1}y Averiguar las ideas previas de log alumnos
2} Considerar las exigencias cognitivas de los contenidos

3) Delimitar implicacioncs para la ensefianza

1) Considerar conjuntamente el AC y el AD
2} Delimitar prioridades y jerarquizarlas

1) Considerar los planteaimnientos metodolégicos parala ense-
fiza

2) Disciiar la secuencia global de ensefianza

3) Seleccicnar actividades de ensefianza

4) Elaborar materiales de aprendizaje

1) Delimitar ¢l contenido de la evaluacién

2} Determinar actividades y momentos del desarrolio del
lema

3) Disefiar instrumentos para la recogida de informacioén

de ellos desde el punto de vista de la ensefianza {profe-
sor) ¢ del aprendizaje (alumno), El dltimo nivel de
concrecidn del curriculoes el disefio de UD, y aiin siendo
legitimas cualquiera de las vias anteriores, optamos por
una via mixta que contempla el analisis de los posibles
contenides de ensefianza y el anélisis de los potenciales
aprendizajes de los alumnes. Por ello el modelo de
planificacién que propenemos comienza con dos tareas
previas a la delimitacion de los objetivos de la UD:
Andlisis Cientifico y Andlisis Diddctico. La necesidad
de los mismos como paso previe en la planificacién de 1a
ensefianza estd cada vez mas justificada {Valcarcel et al.
1990, pero la importancia de ambos e interdependencia
dificultan su jerarquizacién. Siendo conscientes que el
proceso de planificacién de un profesor no es en absoluto
lineal (Clark y Yinger 1979), pues es dificil sustraerse a
referencias y condicionantes implicados en las diferen-
tes tareas, proponemes como proceso analitico en pri-
mer lugar el andlisis cientifico, por diversas considera-
ciones centradas en tres puntos:
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a) La formacién inicial del profesor de Ciencias de 1a
ensefianza secundaria obligatoria estd claramente orien-
tada a la adquisicidn de conocimientos cientificos y, por
tanto, es su referencia mas inmediata,

k) El profesor es el mediador del conocimiento entre la
Ciencia ¥ ¢l alumne. Los conceptos, procedimientos y
actitudes implicados en el desarrollo de la UD serdn las
referencias comunes a los sujetos implicados en el pro-
ceso de comunicacién inherente a la accidn educativa.
Dado que las estructuras sustanciales de las disciplinas
son un elemento fundamental para la educacién (Coll ¥
Solé 1987), la decisidn sobre qué conocimiento compartir
es algo prioritario.

¢) Los problemas relativos al aprendizaje escolar estdn
condicionados en gran medida por la especificidad del
contenido de ensefianza {Coll 1988). Pero, ademds, s1
compartimos aquellas teorias que sustentan que el
aprendizaje conlleva un cambio conceptual (Posner et
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al, 1982, Osborne y Wittrock 1985, Pozo 1990), parece
16gico que convzeamos y reflexionemos sobre el signi-
ficado v las relaciones de los conceptos implicados, pues
hacia ahi hemos de dirigir los aprendizajes de los alum-
noes y, por lo tanto, deben inspirar nuestras decisiones
sobre Ja seleccién de objetivos, estrategias didacticas o
de evaluacion. De igual modo deben dirigir las indaga-
ciones que hagamos sobre las experiencias e ideas de Jos
alumnos, asi como las implicaciones didacticas que de
ellas se deriven,

TAREAS PARA LA PLANIFICACION

Vamos a referirmos de una manera mds precisa a las
tareas incluidas en el modelo que presentamos incidiendo
tanto en sus objetivos como en los procedimientos que se
proponen para abordarlas.

1. El objetivo del andlisis cientifico es doble: la estruc-
turacion de los contenidos de ensefianza y la actnaliza-

cién cientifica del profesor, derivada del proceso de
consulta v reflexidn sobre el propio conocimiento clen-
tifico incluido en la UD,

La seleccion del contenide de enseflanza ha de ser
coherente con las actuales concepciones sobre la Natu-
raleza de la Ciencia (Hodson 1988a, 1988k, Gil 1986) y,
dadoque lanaturaleza de un conocimiento estd determinado
por su episternologia, debemos atender a lo que caracte-
riza la investigacion cientifica.

Actualmente, la investigacién se concibe como un pro-
ceso ciclico que comienza y termina con el planteamien-
to de preblemas que originan los conocimientos existen-
tes. Se realza el pape! que el conocimiento inicial juega
en la produccidn del conocimiento. Se relativiza el papel
que Juega en una investigacion la observacién y experi-
mentacién en favor de otros procesos come laemision de
hipétesis o el disefio experimental. Se admite que el
trabajo de los cientificos tiene unas peculiaridades que
se describen mediante un conjunto de procesos, que se
pueden clasificar en bdsicos e integrados. También se
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admite que el conocimiento cientifico es un conocimien-
to estructurado y cambiante, construido por colectivos o
comunidades de cientifices que trabajan dentro de un
mismo paradigma ¢ programa de investigacion {Chal-
mers 1982).

La diferenciacién del conocimiento o del contenido de
ensefianza, en conceptual, actitudinal y procedimental
es con caracter analftico y fundamentalmente por moti-
vos pedagégicos {Coll et al. 1992). Légicamente, estos
conceptos siempre han estado presentes en la Ciencia
gunque con otros términos. Asi, tradicionalmente dife-
rencidbamos contenidos cientfficos o conocimientos,
habilidades de investigacién —incluyendo las manipula-
tivas— y actitudes. En el mapa «Naturaleza de las Cien-
cias» {Fig. 3} se plantea este triple aspecto y los conte-
nidos que hay que trabajar en relacidn con ellos. El
hecho de diferenciar este triple aspecto del conocimiento
cientifico nos permite tomar conciencia de las diferentes
facetas de la ensefianza de las ciencias, no debiendo por
tante ocuparse sélo de una de ellas, generalmente la
conceptual. Pero existe el peligro de una interpretacién
errdnea que lleve al profesor a creer que cada tipo de
contenido es suceptible de trabajarse independiente-
mente. No podemos olvidar que el conocimiento cienti-
fico es inico y las estrategias de aprendizaje que adop-
temos deben integrar los tres contenidos.

Es importante comprender las relaciones existentes en-
tre los elementos que hemos destacado del conocimiento
conceptual {hechos, principios, leyes y teorias) y entre
los del procedimental {experimentar, interpretar datos...),
asi como la de todos entre si, pues dado que la ensefianza
se debe hacer de manera gradual es necesario que ex-
plicitemos el sentido que tienen esos contenidos para
adquirir un conocimiento. Asi, la realizacién de una
grifica, la medida de una magnitud, ¢l estudio de una
ley, el aprendizaje de unos simbolos o férmulas, porcitar
algunas cosas usuales en la ensefianza de las ciencias,
debe tener para el alumno un sentido que vaya mas alla
que el de superar las dificultades que en s mismo tiene
cualquier aprendizaje.

La importancia del marco tedrico en la construccidn de
lacienciayel hecho de que seaun conocimientoestructurado
sujeto a ampliaciones y medificaciones lo destacamos
no sélo por las implicaciones que deberemos considerar
para la ensefianza de las Ciencias, sino por ser el que
fundamenta el procedimiento que proponemos para el
andlisis cientifico.

La estructuracién de los contenidos de la UD es uno de
los objetivos del andlisis cientifico y debe referirse a un
marco tedrico o esquema conceptual concreto. La UD Ja
definimos por los contenidos que el profesor considere
necesarios para proporcionar al alumno un esquema
conceptual cientifico sobre el objeto de estudio. Como
profesores no nos interesa que el alumno adquiera uno
o muchos conceptos aislados, sino que los utilice en un
entramado conceptual mas complejo gue le permita
explicar hechos o fenémenos de una manera similar a
como lo hace la Ciencia. Puesto que el desarrollo de un
esquema conceptual sélo es posible mediante el estable-
cimtento de relaciones entre conceptos v la ampliacion
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de sus significados, la delimitacién del esquema es
importante.

La amplitud y duracién de una UD dependeri de la
amplitud y complejidad del esquema conceptual que
decidamos desarrollar.

En el procedimiento que proponemos, se COmIenza se-
leccionando el contenido cientifico en términos genera-
les, lo qee vendria a constituir un indice de los hechos de
interés. Incluir contentdos que consideren aspectos re-
latives a la identificacidn, interpretacidén y aplicacién
del objete de estudio es un criterio de seleccidn coherente
con la Naturaleza de la Ciencia. Los sistemas materiales
(el agua, los alimentos, los circuitos eléctricos...}, feno-
menos {la flotacidn, los cambios de estado, la fotosinte-
sis...} o ambos aspectos conjuntamente (las soluciones y
el proceso de diselucidn, el aparato digestiveo y la diges-
tion, circuitos eléctricos y electricidad...) son objetos de
estudio en la ensefianza de 1a Ciencia.

Decidir qué contenidos pueden ser necesarios para la
identificacion supondra responder a las preguntas: jqué
es? o ;qué ocurre? Este contenido tiene un caricter
descriptivo y nos debe permitir conocer aquellas propiedades
o funciones caracteristicas. Por tanto, en relacién con el
objeto de estudie debemos seleccionar aquellos hechos,
conceptos, principios o leyes que consideremos relevan-
tes para ese fin.

Para los contenidos de interpretacién debemos respon-
der a las preguntas: ;por qué es asi? o jpor qué ocurre de
estemodo? Esun contenido que tiene un cardcter explicativo
y nos debe permitir ir mas alla de los aspectos percep-
tivos, Debemos seleccionar aquellas teorfas o modelos
que expliquen el fenémeno o el comportamiento del
sistema.

Seleccionar los contenidos referidos a la aplicacidn,
como tranferencia a otras situaciones, supondra responder
alas preguntas ; para qué sirve ese conocimiento? o jqué
nos puede explicar? Es un contenido que tiene un caricter
funcional y predictivo, v nos debe permitir mostrar la
relacién entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad.
Problemas cotidianos y domésticos de diversa indole,
problemas relativos al medio ambiente, a la salud, pro-
cesos industriales, actividades lidicas... en relacién con
el objeto de estudic deben incluirse en la unidad.

Una vez seleccionados los contenidos de la UD, la
explicitacién del esquema conceptual de la misma nos
permite delimitar los conceptos y relaciones mas rele-
vantes de dichos contenidos. Un esquema conceptual
puede explicitarse mediante «mapas de conceptos» (Novak
y Gowin 1988). Dependiendo de la complejidad y ampli-
tud del esquema, necesitaremos uno o mis mapas. Es
importante recordar que €stos son tan sélo representaciones
de los esquemas conceptuales, pues las limitaciones de
la técnica tan sélo permiten resaltar los conceptos y
relaciones mds relevantes. Creemos que el uso de
esquemas conceptuales es habitual entre el profesorado,
aunque la técnica que utilice para representarlos (guio-
nes, restimenes...) sea mas rudimentaria que los mapas.
Aunque existen otras técnicas para representar esque-
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mas conceptuales (redes de conceptos, diagramas de
flujo, diagramas de llaves...}, nosotros pensamos que los
mapas tienen un especial interés por ser un instrumento
educativo basado en la teorfa del aprendizaje significa-
tivo de Ausubel.

La delimitacién de los contenidos procedimentales debe
supeditarse al entramado conceptual al que queramos
llegar, pues sdlo asi estos nueves contenidos tendrin
significado cientifico, perdiendo su cardcter anecddtico
{experiencias inconexas, descontextualizadas...). Para
identificar los procedimientos que pueden estar implica-
dos, consideramos iitil el marco de reflexidn de las
«cuatro preguntas» que propone Gowin {Novak y Gowin
1988) para el anilisis de las tareas de ensefianza. Su
adaptacidn para seleccionar los contenidos procedimentales
de Ia UD nos lleva a proponer, en relacién con un hecho
del objeto de estudio, la siguiente secuencia:

1. ;Cudl es el conocimiente al que pretendemos llegar
con los procedimientos que seleccionemos? {«afirma-
ciones de conocimiento»).

2. (A qué preguntas o problemas da respuesta ese cono-
cimiento? («preguntas determinantes»).

3. {Qué conceptos estdn implicitos en esas preguntas y
debe conocer el alumno para encontrarle sentido al
estudio del hecho seleccionado? {«conceptos claves per-
tinentes»}.

4, ;Cudles son los procedimientos que se requieren para
responder a las preguntas determinantes y llegar a las
afirmaciones de conocimiento que deseamos que aprendan
nuestros alumnos? {(«métodos de investigacidn»}.

Dado que los aspectos a considerar en un esquema
conceptual pueden ser diversos y, por tanto, diversas
también las afirmaciones de conocimientc a las que
llegar, deberemos seleccionar aguéllas que nos ofrezcan
mayores posibilidades en la delimitacién de los proce-
dimientos. Se trata, en consecuencia, de delimitar de los
procesos basicos e integrados con los que se aborda la
resolucién de problemas cientificos, aquéllos que sean
mas relevantes para los aprendizajes de los contentdos
conceptuales de la UD.

Es importante sefialar que, puesto que los contenidos
procedimentales han de permitir al alumno adquirir
conceptos, desarrollar actitudes y llegar en dltimo término
a alcanzar un alto grade de autonomia en el aprendizaje
(Hernandez 1989, Sanmarti et al, 1990), son a la vez
contenidos de ensefianza y mediadores del procesc de
aprendizaje.

La delimitacién de los contenidos actitudinales se
facilita una vez realizados los conceptuales y pre-
cedimentales, pues con €stos se van a generar unas
actitudes determinadas o, mis concretamente, valores y
normas. Las actitudes a su vez gufan los procesos
perceptives y cognitivos que conducen al aprendizaje
de contenidos conceptuales y procedimentales (Sarabia

1992).

3B

Los contenidoes de aplicacién seleccionados nos propor-
cienan especialmente una referencia para las actitudes,
ya que la relacidn Ciencia, Tecnologia, Seciedad es una
fuente importante de actitudes hacia la Ciencia y el
trabajo cientifico. Del mismo modo, los procedimientos
seleccionados tienen también especial relevancia en la
construccidn de actitudes cientificas y hacia la Ciencia,
asi como en la utilizacién de normas. Otros contenidos
actitudinales estardn mas relacionados con formas de
trabajo en el aula.

I1. Una vez estructurados los contenidos de la UD desde
una perspectiva cientifica, aunque no exenta de la in-
tencionalidad didéctica con la que el profesor realiza la
tarea anterior, proponemos el andlisis diddctico con el
objetivo de delimitar los condicionantes del proceso de
E/A.

Dentro de esta tarea vamos a centrarnos en la capacidad
cognitiva del alumno por ser este factor determinante de
lo que es capaz de hacer y aprender en cualquier situa-
cién. Obviamente, no es el tnico condicionante del
procese de E/A, pues inciden otros factores como la
competencia profesional del profesor, los hibitos de
trabajo de los alumnos, sus actitudes e intereses, el
ambiente del aula, los recursos del centro... generadores
de problemas a los que no es posible dar respuesta
puntaalmente. Algunosde ellos se considerarin globalmente
cuando nos planteemos las estrategias de ensefianza y se
realice la seleccién de actividades.

Dos referencias podernos considerar como indicadores
de la capacidad cognitiva del alumno: sus conocimientos
previos sobre ¢l tema y el nivel del desarrollo operatorio
donde se encuentran los alumnos (Coll 1986} enrelacién
con las habilidades intelectivas necesarias para la com-
prension de la Ciencia. El diferenciar ambos factores
responde a una exigencia analitica y epistemolégica,
pues proceden de teorias distintas (teoria del aprendizaje
y teoria del conocimiento), aungue para nosotros tienen
en comiin el ser Utiles por explicar las dificultades que
los alumnos pueden tener para el aprendizaje de los
contenidos de ensefianza seleccionados.

Lo que el alumno sabe sobre un contenido determinado,
o en relacion con una tarea de aprendizaje constituyen
sus conocimientos previos y es manifiesta su importancia
en la realizacidn de aprendizajes significativos (Posner
et al. 1982, Nusbaum y Novik 1982, Osborne y Wittrock
19835, Driver 1986). Lo que proponemos para analizar y
considerar este referente es partir del esquema concep-
tual que define la UD, y que deseamos compartir con el
alumno, e indagar en los conocimientos previos de los
alumnos sobre los conceptos y relaciones mas relevantes
del mismo, asi como sobre aquellos conceptos que sin
ser contenidos de la UD constituyen requisitos previos
del aprendizaje de los nuevos conocimientos.

La importancia de conocer las ideas de los alumnos no
radica sélo en detectar errores sino, y con el mismo
interés, también sus aciertos, pues ambos tienen la misma
relevancia en la estructura cognitiva del alumno y ambos
serdn las herramientas conceptuales que utilice para
hacer inteligible la nueva informacién que incorpore-
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mos en ¢l procese de ensefianza. Asi, al planificar la
ensefianza de una UD, debemeos conocer 10 que nuestros
futuros alumnos saben, lo cual plantea en ciertomodo un
problema, pues es posible que ni los conozcamos. Las
aportaciones de la investigacidon educativa palian este
problema en gran parte, al conocer sus caracteristicas
generales y disponer de un amplio inventaric de ideas
sobre contenidos usuales en la ensefianza de las ciencias,
tanto de los conocimientos previos a la enseftanza como
de su evolucidn con ¢l proceso de E/A (Hierrezuelo y
Montero 1989, Driver et al. 1989, Pozo et al. 1991).

Bien para contrastar la informacidn bibliogrifica en
nuestro contexto educativo o bien porque sea necesario
indagar en temas de interés insuficientemente tratados,
puede ser necesario realizar exploraciones en nuestras
aulas. Diversas son las técnicas y estrategias utilizadas
{entrevistas, cuestionarios, pruebas experienciales, ta-
reas razonadas...) para detectar las ideas de los alumnos
(Garcia-Estafi et al, 1988, Giordan y Vecchi 1988, Driver
et al. 1989, Pozo 1992). En cualquier caso, las indaga-
ciones, bibliogrificas o en el aula, deben estar dirigidas
hacia aguellos contenidoes seleccionados como relevan-
tes desde ]la perspectiva cientifica y sobre los que pre-
suponemos que los alumnos tendrdn sertas dificultades
bien por nuestra experiencia docente o por la informa-
¢idn recabada.

Nos hemos referido al estadio de desarrolle eperatorio
como el otrofactor determinante de la capacidad cognitiva
del alumne. Nos parecen relevantes las aportaciones de
Shayer y Adey {1984}, pues nos proporcicnan un marco
explicativo {Taxonomfas I y [} de utilidad para el objeto
de esta tarea. Concretamente, nos describen ¢édmo se
desarrollandiferentes esquemas de conocimientonecesarios
para la comprensidn de la ciencia {(conservacién, equili-
brio de sistemas, control de variables...} y cOme interac-
¢iona el nifio con el mundo fisico que le redea {actitud
investigadora, razones de los hechos, uso de modelos...).
Desde este marco podemos contrastar las exigencias
cognitivas del contenido de ensefianza seleccionado con
lashabilidades intelectivas y posibilidades de razonamiento
de los alumneos para el procesamiento de la informacidn,
lo que nos permitird disponer de explicaciones mds
consistentes de muchas dificultades de los alumnos
a las que somos sensibles los profesores como conse-
cuencia de nuestra experiencia docente (cilculo
numérico, identificacién de variables, capacidad de abs-
traccién...}.

Puesto que los diferentes tdpicos cientificos que cons-
tituyen los programas bisicos de Ciencias (Secundaria
Obligatoria y Bachillerato) pueden presentarse en sucesivos
niveles de complejidad y desarrello conceptual, la infor-
macion procedente de las exigencias cognitivas de los
contenidos nos permitird valorar la conveniencia de
abordarlos con un nivel de diferenciacién conceptual
determinado o la manera de abordarlos de forma que sea
posible su comprensién. Para nosotros esta valoracion
debe hacerse mas que con un sentido restrictivo con uno
progresivo que favorezcea el aprendizaje y contribuya al
desarrollo de las habilidades intelectivas deseables en el
estudiante de ciencias.
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Logicamente, no sélo se trata de identificar los condicic-
nantes que el alumno tiene para aprender, sino que es
necesario establecer conclusiones pertinentes para el
proceso de planificacién y, por tanto, dirigidas a la toma
de decisiones sobre la ensefianza. En los siguientes
aspectos deben centrarse nuestras conclusiones: a)el punto
de partida del esquema conceptual que queremos desa-
rrellar; b) los conceptos mas problemdticos; ¢) la ade-
cuacién de los procedimientos implicados; d} los obje-
tivos prioritarios relativos al aprendizaje del alumno; €}
las actividades que hemos de seleccionar para favorecer
el proceso de aprendizaje; f} las referencias que debe-
mos considerar para la evaluacidn de los aprendizajes de
los alumnos.

Para terminar, queremos puntualizar que ¢l considerar
tanto las ideas de los alumnos como sus habilidades de
razonamiento no nos dan una solucién Gnica al problema
del disefio de la UD o, dicho de otre modo, no nos
garantizan el éxito de nuestra ensefianza, pero sf consti-
tuyen un punto de partida importante para acercarnos a
la solucién de muchos problemas del aprendizaje que se
planican en el aula y una posible explicacidn a las
dificultades que el aprendizaje de la Cienciaplantea alos
alumnos.

III. Realizados los andlisis cientifico y diddctico, la
siguiente tarea que proponemos es la seleccion de ob-
jetivos. Es necesario que e] profesor reflexione sobre los
aprendizajes que desea favorecer en los alumnos, consi-
derando simultAneamente los resultados de los andlisis
cientffico y didéctico, y que concrete en un conjunto de
objetivos a conseguir sus intenciones educativas.

La reflexién y toma de decisiones del prefesor deben
estar guiadas por criterios coherentes con el nivel educa-
tivo y con el concepto de UD que prepenemos. La
seleccién de objetivos debe tener comeo referencia el
nivel educativo en el que estamos y mds concretamente
la que nos proporcionan los Objetivos Generales de
Area, que se definen en el DCB, o aquéllos que se
especifiquen para el Area de Ciencias en los Proyectos
de Centro (Cell 1987, MEC 1989). Asi{ mismo, debe
estar dirtgida por los contenidos relevantes (conceptuales,
procedimentales y actitudinales) implicados en el desarrello
del «esquema conceptual» que define a la UD, mds que
por el logro de muiiltiples conceptos, leyes aisladas,
habilidades puntuales....

El abordar la seleccidén de objetivos tras los andlisis
cientffico y didéctico debe servir para que contemplemos
no sélo los contenidos cientificos que queremos trabajar
en el aula, sino también las experiencias previas y
posibles dificultades de aprendizaje de los alumnos.
Creemos gue la confusién 2 menudo habitval entre
contenidos y objetivos desde esta visién puede paliarse,
pues es facil comprender que un misme contenido de
ensefianza pueda plantearse con diferentes niveles de
complejidad e implicando a los alumnos en diferentes
estrategias de aprendizaje. El andlisis didactico nos
ayuda a seleccionar objetivos mas acordes con ambos
puntos de partida: contenido-alumno y diferenciar por
tanto contenido clentifico de objetivo diddctico.
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Uno de los problemas que surgen en esta tarea es el
decidir el nivel de concrecién con que formulameos los
objetivos didécticos. Creemos que el nivel dptimo ven-
dra dado por la utilidad que tenga tanto para compartir
con otros profesores las intenciones que dirigen la selec-
cién de estrategias didicticas y de evaluacién de la
unidad, como paradirigir el proceso de revisidn de la UD
tras su puesta en prictica en el aula. Sin embargo, buscar
el equilibrio no es fécil, pues una concrecion excesiva
puede Hevarnos a una lista demasiado amplia de objeti-
vos y esta atomizacion puede hacernos perder la visidn
global que se requiere de la UD. En cualquier caso,
debemos recordar que la formulacién no ha de cenvertir-
se en una descripcién de los resultados y conductas
observables esperadas en nuestros alumnos, ya que no
podemos olvidar que el cardcter constructivo del apren-
dizaje supone la obtencién de resultados particulares
para cada alumno segiin sus peculiaridades y, por tanta,
el desarrollo de capacidades en los alumnos no puede ser
medido por deterrminadas conductas observables idénticas
para todos.

IV. Para desarrollar unaleccién, el profesor debe adoptar
wnas norrnas de actuacion ante las que espera que los
alumnos respondan de una determinada manera. La
seleccion de estrategias diddcticas tiene por objeto el
que estas normas de actuacién sean eficaces paraellogro
de los objetivos propuestos. Creemos necesario diferenciar,
dentro de la estrategia diddctica de un profesor, sus
planteamientos metodoldgicos, lasecuencia de ensefianza,
las actividades de ensefianza y los materiales de apren-
dizaje cémeo cuatro conceptos que nos permitirdn com-
prender c6mo se concreta la accion en el aula y nos serdn
utiles para la realizacién de esta tarea.

Los planteamientos metodolégicos nos informan sobre
las funciones que profesor y alumnos desempefian en el
proceso de E/A y estdn determinados por las teorias y
creencias personales que el profesor sustenta, funda-
mentalmente, sobre lanaturaleza de la Ciencia, lanaturaleza
del proceso de E/A y Ia funcion del sistema educativo.
Aunque existen otros hechos determinantes de gran
importancia como las limitaciones y posibilidades del
profesor (Clark vy Peterson 1990} destacamos los ante-
riores por ¢onsiderarlos esenciales para reflexionar el
origen de la metodologia del profesor y estar relaciona-
dos con las tres primeras tareas que planteamos en el
modelo de planificacidn.

Cada profesor, como individuo formado en un 4rea
cientifica, tiene sus propias creencias sobre lo que es la
Ciencia y el papel que debe jugar en un sistema educa-
tivo, lo que se traduce en preferencias sobre el contenido
(conocer leyes, manejo de aparatos, resolucién de pro-
blemas...) a la hora de ensefiar ¢ 1a utilizacién de deter-
minados recursos {explicacién del profesor, laboratorio,
video...). Esnecesario sabertambién que los planteamientos
metodolégices bajo los que hemos sido instruidos, o
cualquier otro, son consecuenciade unateoriade ensefianza
y €sta a su vez es precedida por una teoria de aprendizaje.
Queramosloone, por lotanto, el profesor estd transmitiendo
una imagen, de la Ciencia y del proceso de E/A, que serd
aprehendida por sus alumnos y que éstos utilizaran para
solucionar sus problemas escolares {preparacion de ex4-
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menes, realizacidén de trabajos...), adquiriendo por tanto
unas estrategias de aprendizaje directamente relaciona-
das con las teorias que, sobre la Ciencia y el proceso de
E/A, «transmite» el profesor.

Scott (1989) describe las principales diferencias entre
dos concepciones del proceso de E/A, lade transferencia
de conocimientos y la de construccién de conocimien-
tos. Una sintesis de estas diferencias es aportada por el
equipo del proyecto CLIS (AAVV 1987b). El cuadro
«Concepciones sobre el proceso de E/A» (Fig. 4) amplia
esta sintesis destacando no sélo diferencias sino seme-
janzas. Pensamos que este andlisis puede servir para que
cada profesor reflexione sobre su situacién personal y
pueda plantearse estrategias que le permitan realizar
aproximaciones hacia planteamientos mdés coherentes
con la concepcidn constructivista.

Figura 4
Cencepciones sobre el proceso de enseRanza-aprendizaje,
Cancepcitn TRANSFERENCIA CONSTRUCCION
Papel del Transmitir conocimientos | Facilitar situaciones que
profesor ayuden al alumno a
construir significados
Papel del Asimilar pasivamente la | Construir activamente
glumno informacion significados
Mente del Vaclas o con ideas Ideas fuertemente
alumno ficilmente reemplazables | acomodadas basadas en
su experientia
Dependencla | Situaciones externas Sitaciones externas y
del {profesor, clase, tibros, experiencias ¢ ideas
aprendizaje eXperimentos...) previas de los alumnos
Aprendizaje | Rellenar un recipiente Modificar, sustituir o
VACID ampliar tdeas/conceptos
existentes
Conocimiento | Algo que existe "fuera’, Algo que debe ser
independiente de quien lo | construide por cada
conoce individuo
Evaluacién E| profeser controta el Profesor y alumno
procesc controlan el proceso
Recursos y Exposiciones del profeser, lecturas de textos,
actividades audiovisuales, experiencias de taboratorio, resolucién
de problemas, cuestiones, trabaje individual y en
grupo...

Unos mismos planteamientos metodolégicos pueden
traducirse en acciones docentes diferentes (Gil y Marti-
nez 1987, Driver 1988, Coscrove y Osborne 1991).
Definir la secuencia de ensefianza s necesario para
concretar cémo vamos a llevar al aula nuestros plantea-
mientos metodolégicos. Para ello debemos sefialar las
fases o etapas, incluidas en su desarrollo resattando el
objetivo u objetivos que persiguen. Con el cuadro «Se-
cuencia de enseitanza» (Fig. 53}, queremos reflejar la
diferente intencionalidad de una misma secuencia, igual
niimero y denominacién de las fases en funcién de los
planteamientos metodolégicos. Independientemente de
la terminclogia y el ndmero de fases que utilicemos, lo
importante al disefiar 1a secuencia de ensefianza es que
distribuyamos el contenido seleccionado precisando como
desarrollaremos el esquema conceptual de la UD, es
decir decidir cudl serd el camino que seguiremos. Haber
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Figura 5
Secuencia de ensefianza.
Cancepeidn TRANSFERENCIA CONSTRUCCION
1 Fage a) Contextualizar la a) gual
Iniciacidn nueva vnidad en relacidn b) Igual
con obros conocimientos c) Igual
b) Organizar el contenido d} Explicar {poner de
que s¢ va a desarrollar manifiesto semejanzas y
c) Motivar {interesar) al diferencias}) las ideas
alumno por el contenido previas de los alumnos
21 Fase &} Introducir neevos g} Clanificare
Informacién conocimientos intercambiar 1deas
{concepivales, previas
procedimentales, b} Exponer & los alemnos
actitudinales) a situaciones de conflicto
cognitive
¢} Generar o introducir
nuevas ideas
4] Evaluar la
potencialidad de las
nuevas ideas
3t Fase a} Demosuaren la a) Uitilizar lag nuevas
Aplicacitn prictica los presupuestos ideas en diferentes
tedricos situaciones (conocidas y
b} Resolver problemas novedosas)
tedricos yfo pracuicos
¢} Ampliar los
conocimientos
intraducidos
4% Fase a) Resumiar {resaltar} las a) Revisar el cambio en
Conclusién principales ideas 1as ideas
%) Repasar el contenido b) Mostrar el proceso de
de la wnidad EfA sepuido

definido el esquema conceptual utilizando mapas de
conceptos vuelve a ser til. Creemos, como dice Novak,
que «el mapa nos muestra posibles rutas de aprendizaje»
y son con ellas con las que podemos hacer corresponder
posibles secuencias de enseflanza. La eleccién de unau
otra debe ser coherente con la necesidad de partir de las
ideas previas de los alumnos y, por tanto, con los resul-
tades del analisis didactico.

Dependiendo de la amplitud y complejidad de la UD,
puede ser necesario que su desarrolle requiera una o més
secuencias de ensefianza o bien que la secuencia incluya
fases reiterativas (AAVV 1987z, 1987h, Valcircel etal.
1990}, como por ejemplo: Iniciacién 1- Informacién 1-
Iniciacion 2- Informacién 2- Aplicacién- Conclusién.

En el aula, el desarrollo de la UD ocurre a través de un
conjunto de actividades de ensefianza. Entendemos por
actividad cualquier tarea diferenciada que se realiza en
clase por el profesor o los 2lumnos en relacién con los
objetivos diddcticos. Asi, por ejemplo, el planteamiento
y resolucidn de problemas, la explicacién del profesor,
la puesta en comuin, un trabajo de consulta bibliografica,
la resolucidn de cuestiones en equipo... son actividades
de ensefianza. Cada actividad tiene un contenido y una
intencionalidad que la hacen diferente, y son estos in-
dicadores los gue deben guiar nuestra seleccion.

Respecto al contenido, son los objetivos didacticos qué
nos marcamos los que nos indicardn qué actividades
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debemos seleccionar. La relacién entre objetivos diddc-
ticos y actividades no es biunivoca, pues es posible que
un objetivo requiera la seleccién de varias actividades o
que una actividad persiga varios objetivos. La relacidn
objetivos-actividad debe plantearse globalmente.

La intencionalidad de la actividad vendrd determinada
por la fase de la secuencia de enseflanza a la que se
destina, lo que puede hacer que un mismo contenido se
plantee condiferentes niveles de informacién, o dirigismo,
para el alumno. Esta segunda consideracién hace que las
posibilidades sean diversas; por ejemplo, la solubilidad
de sélidos en liquidos es un hecho experimental sobre el
que pueden plantearse actividades diferentes para las
fases de iniciacién, informacidn y aplicacién.

Un libro, un video, un termémetro, una limina... son
materiales de aprendizaje que utilizameos en diferentes
actividades. Aunque generalmente son estos conceptos
los que asociamos con ¢l de «material de aprendizaje»,
vamos a referirnos exclusivamente a aquellos materiales
escritos en los que se concreta la estrategia diddctica que
estamos planificando y que levaremeos al anla.

Los materiales de aprendizaje que utilicemos deben
mostrar claramente la estrategia didactica del profesor,
pues van a ser los instrumentos mediante los cuales el
profesor comunica tanto el contenido de su ensefianza
come su concepeidn. Aunque Jégicamente no creemos
que deba descartarse ninguna opcién de antemanao, o que
sea posible generalizar sobre lo que resulta mds o menos
conveniente, proponemos que la estrategia didactica del
profesor se articule en torno a tres materiales de apren-
dizaje: el programa-guia, las hojas de trabajo y el cua-
derno del alumno.

El «programa-guia» nos describe la secuencia de ense-
fianza en términos genéricos, relatando el conjunto de
actividades incluidas en ellas (Gil et al. 1991). Debe
concebirse como una propuesta de desarrcllode laUD o
leccidén, y como tal debe ser abierto y sujeto a las
modificaciones que se requieran durante su desarrollo
come la supresion de una actividad prevista o la inclu-
sién de una no prevista. El nivel de explicitacidn en la
elaboracion de este material dependera de si se concibe
como de uso exclusivo para el profesor o también para
los alumnes,

Las «hojas de trabajo» amplian el contenido de la activi-
dad y dan indicaciones para su desarrollo. Deben pro-
porcionar informacidn clara sobre los diferentes aspec-
tos que se requieran para su ejecucion, tales come el
objeto de la actividad, los materiales que se precisan, el
procedimiento a seguir, cuestiones a resolver... Légica-
mente, ne es posible generalizar sobre ¢l contenido de
las hojas de trabajo, pues depender4 tanto de la intencio-
nalidad como del contenido de la actividad.

Respecto 2 la necesidad de las hojas de trabajo para
llevar a cabo las actividades que aparecen en el progra-
ma-guia, resulta evidente su necesidad, por ejemplo
cuando se realizan en equipo, pues, al margen de orien-
taciones verbales, deben darse indicaciones por escrito
para que puedan consultarse cuando surjan dudas o
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diferencias sobre su realizacién y para garantizar la
autenomia de los equipos. En general, este material debe
favorecer el seguimiento de la informacién que se
intercambia en el aula {conclusiones de puestas en co-
min, explicaciones det profesor...). Por tanto, las hojas
de trabajo son un documento de uso del alumno que se
requieren o son adecuadas para la ejecucion de una
actividad ¢ para complementarla, asegurando la igual-
dad de informacidn para todos los alumnos.

El «cuaderno del alumno» es un material que se utiliza
fundamentalmente con el objeto de personalizar el pro-
cesode EfA y describir como se construye el conocimiento.
No es una «libreta de trabajo» que la use el alumno para
la realizacidn séle de actividades complementarias. Lo
entendemos como el dosier que el alumno ird constru-
yendo durante ¢l desarrollo de la UD y, por tanto, debe
ir incluyendo la informacioén procedente de diferentes
fuentes: profesor, equipo, clase, bibliografia, sus juicios
de valor ¢ impresiones personales. Creemos que la im-
portancia de este material es capital por ser el puente de
unién entre el proceso colectivo mediante el que ocurre
laenseflanza y el pracese individual exclusivo del apren-
dizaje.

V.Laseleccidn de estrategias de evaluacién es laltima
tarea del modelo. Tanto las valoraciones como las con-
siguientes decisiones, implicitas en la evaluacion, estin
condicionadas por la concepcién que el profesor tenga
del proceso de E/A.

Asumida como objetivo de la labor docente la construc-
cién de aprendizajes por los alumnos, la evaluacion,
como un elemento més de esa labor, no puede sustraerse
zdicho objetivo y hemos de considerarla, no con cardcter
restrictivo de valoracidn al final del proceso, sino con
carécter formativo {Miras y Solé 1990), siendo por tanto
su funcién la de favorecer dichos aprendizajes: ayudar
para seguir avanzando y rectificar si es necesario. Desde
la concepcion constructivista, el profesor al valorar una
situacién, un hecho, un concepto o una experiencia, debe
hacerlo de manera compartida con el alumne, mostran-
dole la utilidad que dicha valoracién puede tener parael
futuro o en sfmisma, con objete de que la evaluacion sea
realmente formativa. Lo contrario, es decir, hacerlo de
maneraunilateral y concluyente por parte del profesor es
reforzarlaideade laevaluacién comoun proceso exclusivo
de control,

Para que la evaluacidn sea formativa debemos utilizarla
como un medic que nos proporcione informacion, tanto
para suministrar una retroalimentacién adecuada a los
alumnos como para mejorar la ensefianza del profesor.
Se convierte, por tanto, en un instrumento para el segui-
miento y ¢l aprendizaje de los alumnos y para el segui-
miento y mejora del desarrollo de laUD enel aula (MEC
1989).

Desde la planificacidn de la UD hemos de reflexionar y
tomar decisiones sobre el qué, como y cuando evaluar.
Delimitar los aspectos relevantes que van a constituir el
contenido de 12 evaluacion es la primera decisién. Aun-
que sen muchos los posibles elementos humanos y
contextuales que podrian diferenciarse en torno al profe-
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sor, alumnos, recursos, centro, medio fisico... en la
planificacion de una UD hay dos aspectos ineludibles
intimamente relacionados, el relativo a los aprendizajes
de los alumnos y el relativo al desarrollo de la UD en el
aula.

En relacién con los aprendizajes de los alumnos, la
funcién formativa de la evaluacién hace necesario como
contenides de la misma: a) la situacidén de partida, es
decir, el conocimiento e ideas previas de los alumnos,
b} los progresos en la construccidén de conocimientos y
del cambio conceptual que llevan a cabo los alumnos, y
¢} los conocimientos cientificos adquiridos {(conceptua-
les, procedimentales y actitudinales} (Coll et al. 1992).

La valoracidn de este contenido requiere que se hagan
respecto a criterios de aprendizaje {Satterly y Swann
1988). Estos deberédn ser coherentes con la seleccién de
objetivos realizada anteriormente.

En relacién con el desarrollo de la UD en el aunla son
muchos los aspectos que podemos valorar, va que es un
proceso en el que interaccionan miltiples factores (am-
biente de aula, interaccion profesor-alumno y alumno-
alumno, motivacidn, actitud ante Ja asignatura...). Sin
embargo, proponemos centrar nuestra atenciénen dos de
ellos, las actividades seleccionadas y los materiales de
aprendizaje utilizados (programa-guia, hojas de trabajo
y cuaderno del alumneo). Considerar prioritariamente
€stos no es porque los otros carezcan de importancia,
sino por ser actividades y materiales donde se concreta
mds directamente lo que ¢l profesor piensa hacer en €l
anla, sirviéndonos su valoracién para revisar, y en su
caso modificar, aspectos concretos del disefio realizado.

Al igual que antes, la valoracion requiere adoptar crite-
rios que nos permitan obtener informacién sobre la
adecuacién de actividades y materiales a los objetivos
que pretendemos alcanzar con los alummnes. La motiva-
cién e interés que genera en los alumnos, la complejidad
deejecucion, la participacion de los alumnos, la adecuacién
al tiempo previsto, el logro de los objetivos... pueden ser
criterios adecuados para valorar las actividades de en-
seftanza. La comprensidn de la informacién porel alumno,
el nivel de autonomia en el trabajo en equipo, la funcio-
nalidad y rentabilidad de los materiales, la capacidad
dinamizadora del irabajo individual o en grupo... pueden
ser criterios adecuados para valorar los materiales de
aprendizaje,

La siguiente decisidn en el procedimiento que propone-
mos se refiere a cémo y cudndo evaluar. Puesto que el
contenido de la evaluacion es diverso, también lo serd el
tipo de actividades que podamos llevar a cabo y los
momentos a lo largo de la secuencia de ensefianza de la
UD en los que podemos recabar esa informacion. Res-
pecto a cuédndo evaluar la intencionalidad de las diferen-
tes fases incluidas en la secuencia de ensefianza que
definamos (iniciacién, informacién...} nos indicard el
momento adecuado para el contenido de evaluacién
seleccionado. Asi, por ejemplo, las ideas previas de los
alumnos, las diagnosticaremos en la fase cuyo objetive
es la explicitacion; el cambio conceptual exigird el
contraste entre esta fase y la de revisidn... De igual
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medo, la evaluacidn de actitudes cientificas como criti-
ca, respeto por las ideas ajenas, Juicios de valor funda-
mentados... pueden hacerse en la puesta en comin y
debates.

Respecto a c6mo evalnar, el cardeter de la informacioén
deseada condicionard surecogida {actividad, instrumen-
to). Sin embargo, es deseable y necesario, desde la
funcién asignada a la evaluacidn, que las actividades de
evaluacidn sean las propias actividades de ensefianza
(trabajos précticos, puestas en comun, trabajos indivi-
duales...} o que se incerporen cuando la situacidn lo
requiera, por ejemplo, en ¢l caso de los exdmenes. Pero
Incluso en esta situacion es necesario que la evaluacidn
tenga cardcter formativo, por lo que es necesaric que los
alumnos tengan la posibilidad de discutir 1as respuestas,
rehacer el examen, debatir las calificaciones... (Gil et al.
1991).

La gltima decisién dentro de la tarea es el disefio de
instrumentos para la recogida de informacién. Especial
importancia tiene el cuadernc del alumno, pues dado su
carédcter individual ser el instrumento que mayor infor-
macién nos dard sobre la implicacidn del alumno en el
procesc de E/A. También es posible que disefiemos
instrumentos especificos como pruebas escritas scbre
contenidos puntuales, examen glogal de la UD..., o
protocolos de observacidn con los que estimemos la
progresién o adquisicidn de determinados conocimien-
tos, como por eiemplo los derivados del trabajo colecti-
vo o del empleo de instrumentos de medida (balanza,
probeta...).

CONSIDERACIONES FINALES

Queremos terminar planteando la utilidad que puede
tener para el profesor el disponer de unas estrategias de
planificacién sistematizadas como las que aporta este
modelo. La toma de decisiones «preactivas» durante ¢l
proceso de planificacidn, el contraste de su adecuacion
durante la accion educativa y el volver a tomar decisio-
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