Pedrinaci,E. y Alvarez,R.M. (1992): Obsticulos en la
construcci6én de las nociones acerca del origen de las rocas. VII
Simposio de Enserianza de la Geologia. Santiago. pp. 173-184.

Perales,F.J. (1993): La resolucién de problemas: una re-
visi6n estructurada. Enseri.de las Ciencias, 11 (2), 170-178.

Pozo,J.I. (1989): Teorias cognitivas del aprendizaje. Mo-
rata, Madrid, 288 pp.

Sequeiros,L. (1981) El método de los paradlgmas de
Kuhn interpela a las ciencias geolégicas: notas para una geolo-
gia sin dogmas. I Simpos.Ensefi. Geologta, Univ. Compluten-
se, 437-444.

Sequeiros,L. (1992): Evolucién de las representaciones
mentales sobre la Evolucién. Alminar, Cérdoba, 23

Sequeiros,L. (1993): Sobre el uso y el abuso de la palabra
epistemologia. Alminar, Cérdoba, 25, 30-33.

Sequeiros,L. y Martinez Urbano,M. (1992): Evoluci6n y
persistencia de las representaciones mentales: la creacién del

‘mundo y el origen del hombre. Investigacion en la Escuela,
Sevilla, 16, 39-48.

Luis del Carmen (1)

RESUMEN

El presente articulo pretende poner de relie-
ve la importancia del andlisis y secuenciacion de
los contenidos para los procesos de
enserianzalaprendizaje. .

ABSTRAC

The significance of analysis and contents se--

quence for teaching/learning processes is showed
in this paper.

Los problemas mas destacados que todo do-
cente debe abordar y resolver en los procesos de
ensenanza hacen referencia a:

1. La naturaleza de los contenidos que deben
ensefiarse y la forma de presentarlos a los
alumnos y alumnas.

2. Las secuencias de actividades que se utili-
zardn para su ensefianza.

3. Los aprendizajes que pretenden lograrse y
los obsticulos que se presentan para su lo-
gro.

4. Las interacciones que deberdn promoverse
en el aula para favorecer dichos aprendiza-
jes. : ‘

Por ello, limitar el concepto de curriculum al
conjunto de experiencias mediante las cuales los
alumnos y alumnas construyen una concepcién
del mundo mis cercana a la de los cientificos
(Driver, 1988), supone reducir notablemente al-
gunas dimensiones, consideradas de gran impor-
tancia. La definicién dada por esta autora es co-
herente con lo que han sido las preocupaciones
més destacadas de la didactica de las ciencias: las
actividades a desarrollar y los aprendizajes u ob-

jetivos que pretenden lograrse, que corresponde-
rian a la segunda y tercera cuestiéon. Pero, desde
una perspectiva educativa mas global resulta fun-
damental que, junto a éstas, se contemplen tam-
bién las otras cuestiones.

;Porqué es importante que el profesorado re-
flexione sobre los contenidos que se ensefian?

Con frecuencia, cuando se habla de ensefiar
ciencias se presupone que los contenidos que de-
ben ser ensefiados estdn claros y son compartidos
en general. Sin embargo, muchas de las polémi-
cas que surgen en la prictica educativa derivan
de concepciones distintas de lo que debe ser en-
seftado. A partir de unos epigrafes generales, co-
mo los que definen los contenidos en los nuevos
disefios curriculares, pueden plantearse interpre-
taciones muy diferentes.

Por ejemplo, en el curriculum del MEC para
la educacién Secundaria se plantea como conte-
nido conceptual: "La célula como unidad de es-
tructura de los seres vivos". Algunas personas
pueden interpretar que, en una primera aproxima-
cioén a la teorfa celular, lo mas importante es que

- los alumnos y alumnas comprendan la importan-

cia de su formulacién para el estudio de los seres

vivos. Por ello se pone énfasis en su génesis his-

térica. Otras pueden considerar que lo mas ade-

cuado es ayudar a que los alumnos y alumnas re-

conozcan, bajo la enorme diversidad de las
células, unos elementos basicos comunes (mem-

brana, citoplasma y niicleo). Puede haber tam-

bién otras que crean que lo mas adecuado es pre-

sentar la estructura celular, tal como la-
conocemos hoy a través del microscopio electré-

nico, incluyendo la ultraestructura de los diferen-

tes organulos.

(1) Departamento de Diddctica de las Ciencias Experimentales de la Universidad de Barcelona.
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Si nos preguntamos cuil de estos plantea-
mientos es el mas adecuado, tendriamos que con-
cluir que es imposible decidirlo de manera direc-
ta. Para poder avanzar en la discusién seria
necesario conocer céomo los diferentes grupos
mencionados se representan y valoran los distin-
tos conocimientos cientificos que pueden ponerse
en juego, qué aspectos consideran prioritarios,
qué objetivos se plantean al ensefiar ciencias en
la educacién secundaria y qué ideas tienen sobre
lo que los alumnos y alumnas pueden llegar a
aprender, entre otras cosas.

Cuando ensefiamos en el aula siempre esta-
mos reinterpretando y seleccionando los conteni-
dos del programa, en funcién de nuestras ideas y
expectativas. Por ello parece aconsejable que es-
tas decisiones que tomamos, a veces inconscien-
temente, se expliciten. Esto posibilita una refle-
xién sistemdtica que permita fundamentar
adecuadamente las opciones tomadas, o corregir-
las en caso necesario. Si esta reflexién se hace
conjuntamente con otros compaiieros y compatie-
ras que afrontan los mismos problemas, el proce-
so puede ser mucho més rico al poder contrastar
diferentes puntos de vista, y puede ayudar a que
éstos-se vayan aproximando.

Es cierto que la utilizacién de libros de texto
tiene como repercusién que parte importante de
estas decisiones estén ya tomadas por las perso-
nas que los han escrito. Pero incluso en este caso,
si queremos hacer un uso inteligente del libro,
deberemos tener algunas ideas sobre la seleccién
que se ha realizado. Desgraciadamente muy po-
cos autores explicitan los criterios que  les han
llevado a seleccionar y secuenciar los contenidos
que se desarrollan en sus libros. '

El anilisis y reflexién 'sobre los contenidos es
de gran importancia para la mejora de la ense-
flanza, ya que:

1) Ayuda a entender la naturaleza y compleji-
dad de los contenidos que tratan de ensenarse.
Muchas veces no somos conscientes de las difi-
cultades: que entrafia la comprension de los con-
tenidos que ensefiamos. Ello puede llevarnos a
atribuir los malos resultados en el aprendizaje al
poco esfuerzo o capacidad de los alumnos. Sin
embargo, con bastante frecuencia el problema es-
triba en que intentamos ensefiar cosas que estin
muy por encima de sus capacidades y conoci-
mientos, y la Gnica opcién que tienen es memori-
zarlos de manera mecanica. Por ejemplo, es fre-
cuente ‘que en el primero de BUP se enseiie el
complejo metabolismo celular, cuando numero-
sas investigaciones han puesto de manifiesto que
atin no tienen una nocién minimamente clara de
lo que es una reaccién quimica.

2) Fuerza a hacer explicitos los criterios im-
plicitos que todos tenemos sobre el porqué, qué y
cudndo ensefiar ciencias, contribuyendo a clari-
ficar las intenciones educativas. Tal como co-

mentiabamos antes, resulta muy dificil mejorar.

las propuestas de ensefianza y discutir de manera
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constructiva con otros sin clarificar minimamente
estos aspectos.

3) Ayuda a comprender significativamente los
contenidos que tratan de enseRarse y a estructu-
rarlos de una forma Iégica y relacional. Aunque
pueda sorprender esta afirmacidn, parece impor-
tante asumir que muchos de los conocimientos
cientificos, tanto conceptuales como procedimen-
tales, adquiridos en la universidad han sido
aprendidos de manera mecénica y poco relacio-
nada. Esto supone un gran obsticulo para ayudar
a los alumnos a realizar aprendizajes significati-
vos. El analisis y discusién en grupo puede per-
mitir una reconstruccion progresiva e interrela-
cionada de los contenidos que ensefiamos.

4) Permite generar criterios que mejoren la
coherencia y la progresion de las secuencias de
ensefianza y facilitar con ello los acuerdos de los
equipos. Al analizar lo que estamos ensefiando
resulta mucho mads facil que podamos detectar al-
gunas incongruencias o vacios importantes, y co-
rregirlos. También es probable que éste analisis
nos ayude a relacionar mds unos contenidos con
otros y encontrar justificaciones que pueden ser
de gran utilidad en el aula.

5) Ayuda a centrar los procesos de ensefian-
za-aprendizaje en los aspectos considerados mds
importantes. Uno de los problemas mas impor-
tantes en la docencia es la falta de tiempo para
abarcar todos los contenidos que pretendemos
ensenar. Este problema resulta muy dificil de re-
solver cuando todos los contenidos tienen apa-
rentemente la misma importancia. Pero cuando
procedemos a su anélisis y valoracién podemos
constatar como es posible establecer una cierta
jerarquia, de manera que prioricemos las cuestio-
nes consideradas méas importantes.

6) Ayuda a seleccionar las actividades mds
adecuadas. Muchas de las discusiones sobre mé-
todos y actividades de ensefianza son.irresolu-
bles, si no se toman como referencia los conteni-
dos que pretenden ensefiarse. A veces se
pretenden encontrar métodos o actividades que
sirvan para ensefiar todas las cosas'y a todos los
alumnos y alumnas. Esto no es posible, ya que
con distintos métodos y actividades, se enseian
cosas diferentes. Por-otra parte no todos los
alumnos y alumnas aprenden las mismas cosas al

- realizar una actividad. Algunas polémicas tradi-
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cionales, como la que se plantea entre la conve-
niencia de que los alumnos realicen investigacio-
nes libres o dirigidas, no tienen salida en si
mismas. Un anélisis mas global del problema
permite apreciar como los contenidos que se tra-
bajan y los aprendizajes que se realizan en una
pequeiia investigacién dirigida por el profesor,
serdn distintos a los de una investigacion realiza-
da de manera auténoma por los alumnos. Por tan-
to el problema es, ;qué queremos ensefarles?.
Aidn maés, en los dos casos mencionados los
aprendizajes realizados por distintos alumnos y
alumnas seran diferentes, en funcién de sus capa-
cidades, conocimientos iniciales y motivacion.




TFavorece los aprendizajes significativos de
los alumnos y la construccion progresiva de los
conocimientos. Por todo lo mencionado anterior-
mente podemos concluir que el analisis sistemati-
co y fundamentado de los contenidos sitiia al
profesorado en mejores condiciones para interve-
nir en el aula, ayudando a alumnos y alumnas a
progresar en su conocimiento. ’

" ¢Qué variables deben contemplarse al anali-
zar y elaborar las secuencias de contenidos?

Si entendemos los procesos-de ensefianza /
aprendizaje como el conjunto de interacciones
que se producen entre los contenidos que preten-
den ensefiarse, el profesor que ensefia y los alum-
nos y alumnas que aprenden, resultara fécil con-
cluir que el andlisis de contenidos desde el punto
de vista educativo debe tener en cuenta cada uno
de estos elementos y sus posibles relaciones. Los
contenidos cientificos, en su grado de elabora-
ci6n actual, son complejos y abstractos. Su com-
prensién requiere una gran madurez cognosciti-
va, por lo que sélo son accesibles directamente a
las personas iniciadas en ellos. Por tanto no pue-
de hacerse una transposicién directa de los conte-
nidos tal como son estudiados en la universidad,
a las aulas no universitarias. A pesar de ello, la
presentacién que muchos libros de texto de BUP,
e incluso de EGB, hacen de los conocimientos
cientificos recuerda extraordinariamente a la de
los libros universitarios. En palabras del mismo
Ausubel (1983):

"La prdctica mds tipica consiste en aportar
materiales homogéneos desde el punto de vista
temdtico, en capitulos separados, y presentarlos,
del principio al fin, a un nivel de conceptualiza-
cion indiferenciado, en concordancia con un es-
quema légico de la organizacién de la mate-
ria...Como resultado de esta prdctica, los
estudiantes y los profesores se ven constrefiidos
a tratar los materiales significativos como si fue-
ran de cardcter mecdnico; en consecuencia expe-
rimentan una dificultad innecesaria y tienen po-
co éxito, tanto en el aprendizaje como en la
retencion’.

" Segiin el mismo autor es de gran importancia
no confundir la estructura légica del conocimien-
to disciplinar con la estructura psicolégica del
conocimiento. La primera se caracteriza por estar
basada en relaciones no arbitrarias, en una 16gica
clasificatoria, en el establecimiento de conexio-
nes temdticas y en tener un alto grado de madu-
rez cognoscitiva. Por el contrario, la estructura
psicolégica del conocimiento de personas no ex-
pertas se caracteriza por tener significados pro-

pios, no siempre coincidentes con los disciplina-
res, estar condicionados por las leyes del aprendi-
zaje significativo (1), basarse en la diferenciacién
progresiva de estructuras jerarquicas y tener un
grado de madurez cognoscitiva variable.

Al seleccionar los contenidos que vamos a
ensefar es importante considerar qué conoci-
mientos de partida son necesarios para poder
abordarlos. Con frecuencia se ensefian cuestio-
nes, que se fundamentan en unos conocimientos
que no se han ensefiado antes. Un ejemplo claro
de esta situacién es la manera en que muchos li-
bros de ciclo medio de EGB presentan el concep-
to de respiracion. En ellos se difine como el in-
tercambio de oxigeno y didxido de carbono entre
los seres vivos y el medio, cuando atin no se ha
ensefiado qué es un gas, qué composicion tiene el

aire y qué propiedades tienen los diferentes gases

que lo forman.

‘Es necesario también tener en cuenta las evi-
dencias empiricas minimas que se necesitan para
poder comprender lo que se ensefia. Por ejemplo,
para alumnos que no conocen zonas de nieves
permanentes puede resultar muy dificil entender
sus efectos erosivos. En estos casos serd especial-
mente importante proporcionar situaciones que
amplien la base observacional, de manera directa
o0 a través de audiovisuales.

Otra cuestién a considerar es el grado de abs-
traccién de los coneeptos, modelos o teorias in-
troducidos, ya que muchos alumnos y alumnas
presentan, hasta edades bastante avanzadas, im-
portantes dificultades para comprender formula-
ciones demasiado abstractas y formalizadas. Por
ejemplo, la clasificacién genética de las rocas re-
quiere un elevado grado de abstraccidén para la
mayoria de alumnos y alumnas de ensefianza se-
cundaria, ya que la definicién de cada clase no se
basa s6lo en elementos observables, sino en otra
definicién de caracter abstracto. Ello explicaria
las dificultades y frecuentes errores que se tienen
en relacién a ella.

La reflexion sobre la génesis de los diferentes
conocimientos cientificos puede aportarnos tam-
bién importantes elementos para la seleccién y se-
cuenciacién de contenidos. Sabemos por la histo-
ria de la ciencia que la formulacién y aceptacién
de determinadas leyes o teorias ha resultado mas
sencilla que la de-otras. La teoria heliocéntrica,
por ejemplo, chocaba, entre otras cosas, con el
aparente movimiento del Sol alrededor de la Tie-
rra. A veces se consideran demasiado evidentes o
faciles de comprender explicaciones que los cien-
tificos han tardado siglos en formular. Por ello el
andlisis de estas dificultades puede ayudarnos a
no infravalorar los posibles obsticulos que los

(1). Las leyes del aprendizaje significativo, formuladas por Ausubel, plantean que para que este se produzca es nece-

sario:

- Que los contenidos presentados tengan una organizacién légica comprensible.
- Que sean relacionables con los conocimientos previos del que aprende.
- Que el alumno tenga una actitud positiva hacia el aprendizaje significativo.

®

327 wess Ensefianza de las Ciencias delaTi ierra, 1994. (2.2 y 2.3) s



alumnos y alumnas tengan para entenderlos, y dar
oportunidades para que expliciten y debatan sus
ideas, antes de introducir otras nuevas.

No debe olvidarse tampoco el anilisis de las
relaciones entre los contenidos a ensefiar, su re-
percusion social y las experiencias vividas por
los alumnos. Muchos autores parecen estar de

acuerdo en afirmar que el desarrollo de actitudes

positivas hacia la ciencia esti ligado a la com-
prensién de las complejas relaciones entre el co-
nocimiento cientifico y el desarrollo social. Ello
es importante, no sélo desde el punto de vista de
conectar lo que ensefiamos con la vida diaria, si-
no sobre todo para hacer comprender que el uso
de los descubrlmlentos cientificos puede ser muy
variado, y no siempre en beneficio del hombre.
Esto permite la incorporacién de los valores y las
actitudes como contenidos de ensefianza, y da pa-
so al desarrollo de los llamados ‘temas transver-
sales”.

Desde la perspectiva del alumno, cuando se-
leccionamos y secuenciamos los contenidos, es
de gran importancia tener presente sus capacida-
des, motivaciones y conocimientos previos.
Cuando las capacidades necesarias para aprender
unos contenidos son préximas a las del alumno
los aprendizajes podrdn producirse, pero si estin
muy por encima o por debajo, no se producirin.
Estas capacidades hacen referencia a 4mbitos di-
ferentes de la persona (cognitivas, afectivas, mo-
trices, sociales). Por ejemplo, para ensefiar a tra-
bajar en grupo es necesario que los alumnos
hayan desarrollado un minimo su capacidad de
relacién social; para utilizar un microscopio ne-
cesitan un minimo nivel de manipulacién fina
con las manos, y de coordinacién manipulativa y
visual; para entender la teorfa de la tecténica de
placas, deben ser capaces de interpretar de mane-
ra dindmica los procesos terrestres, reconocer el
sentido de una teorfa y su relacién con pruebas
empiricas de diferente naturaleza, y manejar un
modelo mental de la Tierra en el que puedan in-
corporarse las diferentes variables que intervie-
nen en la teorfa.

En una clase pueden coexistir alumnos y
alumnas con capacidades muy variadas. Ademaés
el desarrollo de estas capacidades puede estar
descompensado, de manera que alumnos muy ca-
paces para determinadas tareas, lo sean poco para
otras. Por ello es necesario desarrollar un trata-

miento de los contenidos que permita la incorpo--

racion a los procesos de aprendizaje de todos los
alumnos, y se contemple como normal que los
progresos que realicen sean diferentes. Lo impor-
tante es que todos progresen. Para tratar el tema
de las relaciones entre los organismos y su me-
dio, se puede hacer una entrada abstracta, en la
que se de por sentado que estas relaciones exis-
ten, y se defina el concepto de ecosistema. Es
probable que muchos alumnos y alumnas no en-
tiendan de qué se estd hablando, y “desconec-
ten”. Si el mismo tema se introduce planteando
una situacién ficticia, en la que deben disefiar un
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terrario para unos animales elegidos, se trabaja-
rén también las relaciones entre los organismos y
su medio; incluso podra llegarse a introducir el
concepto de ecosistema. Pero esta forma de pre-
sentar los contenidos habra facilitado el que to-
dos pudieran pensar, discutir y aprender sobre el
tema.

Tan importante como las capacidades son los
conocimientos y motivaciones previos que los
alumnos tienen. A diferencia de las capacidades,
que se refieren a lo que un alumno potencialmen-
te puede hacer, los conocimientos previos forman
el bagaje concreto que poseen al inicio de un pro-
ceso de ensefianza. Estos conocimientos previos
integran aspectos conceptuales, procedimentales
y actitudinales. Por ello puede ser itil formularse
las preguntas sugeridas por (Aebli, 1991):

* ;Qué saber trde consigo el alumno?
* 1,Qué saber hacer trae consigo el alumno?
(Qué intereses y valores o, en general, qué

motivos le mueven?

El origen de estos conocimientos puede ser
muy variado, tanto escolar como extraescolar, y
seguro que la television es una fuente fundamen-
tal. Las caracteristicas de los mismos también
pueden ser muy variadas, y a veces pueden ser un
serio obsticulo para la comprensién del conoci-
miento cientifico. Atlin teniendo en cuenta esta
complejidad parece necesario contar con ellos, si
realmente queremos promover aprendizajes sig-
nificativos y perdurables, que impliquen modifi-
caciones sustanciales en la forma de interpretar el
mundo.

Como puede apreciarse, cada profesor y cada
profesora, con su forma de entender la ciencia y
la ensefianza, configura de una manera particular
el tratamiento de los contenidos educativos.

.Qué contenidos deben ensenarse?

Para Bruner (1972) el estudio de una materia
debe estar orientado a proporcionar una com-

" prensién bésica de los principios que la funda-
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mentan. Por ello, los planes de estudio deben ela-
borarse en torno a las grandes cuestiones,
principios y valores que una sociedad considera
dignos de interés. Limitarse a ensefiar conceptos
o procedimientos aislados, sin una comprensién
de los principios subyacentes, resulta poco renta-
ble desde varios puntos de vista: esta ensefianza
hace muy dificil que los estudiantes puedan lle-
gar a generalizar a partir de lo que han aprendi-
do; el aprendizaje realizado no permite captar-la
“estructura sustancial” de las disciplinas, lo que
resulta poco estimulante intelectualmente; final-
mente, el conocimiento adquirido sin una estruc-
tura suficiente para coordinarlo, se olvida facil-
mente. Por el contrario, entender algo como
ejemplo especifico de un caso mis general, im-
plica aprender, no solamente un hecho especifi-
co, sino disponer de un modelo utilizable en otras

situaciones.




Desde este punto de vista, Bruner plantea dos
tareas bésicas para la elaboracion de secuencias.
La primera consiste en volver a describir las ma-
terias a ensefiar, de manera que las ideas y actitu-
des predominantes y potentes reciban un papel
central. La segunda consiste en aproximar el tra-
tamiento de estas materias a las diferentes capa-
cidades de alumnos y alumnas a lo largo de la es-
colaridad, y-dentro de un mismo grupo-clase.

La propuesta de Bruner es sugerente y enor-
memente WGtil para seleccionar unas ideas-eje o
principios basicos, a partir de los que estructurar
las propuestas de ensefianza. Sin embargo no re-
sulta ficil ponerse de acuerdo en cudles pueden
ser éstos, sobre todo si se tiene en cuenta que esta
seleccion puede estar orientada por juicios de va-~
lor muy diferentes (pueden verse algunos ejem-
plos de propuestas de ideas-eje en el anexo I).

Gowin (citado por Novak, 1982) ha planteado
unas. preguntas bésicas que pueden ayudar a re-
describir de manera sistemética los contenidos a
ensefiar, en el sentido apuntado por Bruner:

1. ;Cuales son las preguntas clave a la que
una disciplina trata de dar respuesta?

2. ;Qué conceptos clave estin relacionados
con estas preguntas?

3. (Qué métodos de .investigacion (pautas de
procedimiento) se utilizan?

4. {Que afirmaciones o principios fundamen-
tales se establecen en relacién a las pregun-
tas clave? ;

5. {Qué juicios de valor se hacen?

La reflexi6n en torno a estas preguntas puede
ser de gran ayuda para reorganizar los contenidos
"a ensefiar, ya que permite presentarlos vinculados
a preguntas que les dan sentido. Dificilmente los
alumnos pueden llegar a entender los conoci-
mientos producidos, si desconocen las preguntas
y preocupaciones que-han conducido a su géne-
sis. Por otra parte, permite diferenciar los aspec-
tos principales que ‘queremos ensefiar de los se-

cundarios. Finalmente, facilita una visién -

inferrelacionada de los distintos tipos de conteni-
dos.

A paftir de un conjunto de preguntas que sis-
tematicen los contenidos considerados mas im-

portantes resulta més ficil garantizar una selec-

cion fundamentada. Estas preguntas, que pueden
ser comprensibles para personas no expertas,
pueden servir también para organizar las secuen-
cias de ensefianza.

Como puede apreciarse, el anélisis de conte-
nidos dista mucho de ser una tarea objetiva y
aséptica, ya que estd cargado de valoraciones, in-
fluenciadas por las formas particulares de enten-
der la ciencia y sus implicaciones sociales. Segtin
sean-las preguntas e ideas-cje que planteemos la
visién que se proporcionara y-los contenidos que
se trabajaran seran distintos. Si las preguntas cla-
ve formuladas hacen referencia, por ejemplo, a
los grandes problemas del medio terrestre, deri-
vados de la intervencién humana, los contenidos
actitudinales tendrdn un peso importante. Al mis-
mo tiempo serd necesatia la interrelacion de con-
tenidos conceptuales y procedimentales de dife- .
rentes disciplinas. Si las preguntas se centran en
la caracterizacion de la estructura y morfologia

_terrestre y los procesos relacionados con ella, los

contenidos conceptuales tendran un fuerte predo-
minio, y los contenidos que intervendran serian
béasicamente de Geologia. Los enfoques comenta-
dos en este ejemplo no tienen porqué verse como
contradictorios. En el disefio de un programa
pueden compatibilizarse enfoques diferentes,
priorizando unas cuestiones u otras en funcién de
los objetivos plantados.

Es en esta fase, del anélisis y seleccién de los
contenidos a ensefar, donde tiene sentido plante-
arse la incorporacién de los temas transversales,
de manera que queden integrados coherentemen-
te en una propuesta global, y no como algo aiia-
dido “a posteriori” de manera forzada.

;Como presentar los contenidos de- manera
progresiva e interrelacionada?

Durante muchos afios ha predominado, y si-
gue predominando-en parte, una concepcién acu-
mulativa de la ensefianza y el aprendizaje. Esta
concepcion, heredada de los planteamientos con-
ductistas, plantea que si los contenidos son bien
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ensenados los diferentes alumnos los aprenderin
de una manera equivalente y definitiva. Los
aprendizajes globales serdn, pues, el resultado de
la suma de los aprendizajes parciales. La practica
nos muestra insistentemente que esto no es asi.
Que lo que ensefiamos, por mucho que nos esfor-
cemos en hacerlo bien, tiene resultados de apren-
dizaje muy diferentes, y no siempre coincidentes
con lo que queremos ensenar (pueden verse en
este sentido las numerosas investigaciones sobre
las concepciones de los alumnos en relacion a di-
ferentes contenidos).

La concepcion constructivista de la ensefianza
y el aprendizaje nos permite interpretar estos he-
chos de manera diferente, ya que atribuye una
importancia fundamental en los resultados del
aprendizaje a los conocimientos previos de los
alumnos, y a la actividad mental que cada indivi-
duo pone en juego cuando aprende. Desde este
punto de vista, se admite que los diferentes pun-
tos de partida de cada alumno deben tenerse en
cuenta, y que las diferencias en ellos daran lugar
a procesos diferentes, con resultados diferentes.
Por otra parte, el énfasis puesto en las relaciones
entré unos conocimientos y otros (aprendizaje
significativo), plantea la necesidad de contemplar
la ensefianza de los contenidos particulares, en el
marco de los contenidos més generales con los
que aparecen estrechamente vinculados. Por ello
" se considera que los aprendizajes de contenidos
globales no son una suma de aprendizajes parcia-
les, sino algo que debe potenciarse paralelamente
y de forma reiterada a lo largo de las secuencias
de ensefianza.

El concepto de curriculum en espiral, plante-
ado por Bruner (1972), supone una concepcién
coherente con los planteamientos apuntados. Esta
idea del curriculum plantea la necesidad de un
tratamiento reiterativo, cada vez mas amplio y ri-
. co, de las ideas-eje o principios fundamentales, a
lo largo de los diferentes niveles educativos.
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Mis recientemente otros autores (Ausubel et
al., 1983; Reigeluth y Stein., 1983), han aportado
criterios mds concretos para la elaboracién de se-
cuencias de ensefianza, acordes con la idea de cu-
rriculum planteada por Bruner. Reigeluth y Stein
(op. cit.), utilizan una metafora cinematografica
pard describir como deberfan plantearse las se-
cuencias de ensefianza. Cada secuencia deberia
comenzar con una presentacién de conjunto, de
los contenidos que serdn desarrollados a lo largo
de la misma, que equivaldria al plano general con
el que comienzan muchas peliculas. En ella debe-
rian presentarse las ideas mas generales, simples
y fundamentales, que serfan después desarrolla-
das en las diferentes unidades del programa, que
corresponderian a diferentes planos de detalle,
facilitados por sucesivas aproximaciones del “zo-
om”. Cada grupo de unidades relacionadas aca-
barfa con una unidad de sintesis, que permitiera
volver a la globalidad, enriquecida por las nuevas
aportaciones.

Si imaginamos que estamos filmando un en-
torno natural, comenzariamos con un plano gene-
ral que permitiera apreciar el paisaje en su con-
junto. Esto permitirfa identificar sus principales
componentes y caracteristicas generales, aunque
no seria posible captar los detalles. En el siguien-
te plano el objetivo podria centrarse en alguno de
los elementos mas destacados (los arboles, el
rio), lo que permitirfa captar detalles y relaciones
dificiles de percibir en un plano general. Acaba-
dos los planos de detalle volveriamos a un nuevo
plano general, para resituar los elementos en su
conjunto, la visién del cual seria ahora més rica y
compleja.

Esta manera de proceder se puede ir repitien-
do, a lo largo de las diferentes etapas educativas,
tantas veces como se considere necesario, hasta
alcanzar el grado de profundidad deseado. Se en-
tiende, por tanto, que el conocimiento cientifico
se produce a través de aproximaciones sucesivas




‘relacionadas, que pueden irse enriqueciendo pro-
gresivamente.

La propuesta analizada, fuertemente inspirada
en las ideas de Ausubel y Novak (op. cit.), tiene
la ventaja indiscutible de que permite garantizar
la ensefianza a todos los alumnos y alumnas de
las cuestiones consideradas fundamentales, y por
tanto con mayor poder explicativo, reservando
las mas particulares para el caso de que haya
tiempo suficiente o para aquellos alumnos y
alumnas que progresen mis ripidamente. Tam-
bién contribuye al desarrollo de aprendizajes mas
relacionados, y por tanto mas funcionales. Por 1l-
timo, permite que los alumnos comprendan el

sentido de las secuencias de ensefianza y aumen-

te con ello su motivacion.

A partir de las ideas expuestas puede com-
prenderse que, desde una concepcién constructi-
vista, el concepto de secuenciacién de contenidos
no puede entenderse como una simple distribu-
cién de los mismos en los diferentes cursos y
unidades. Entendemos el proceso de secuencia-
cién (Del Carmen, 1992), como- el conjunto de
decisiones explicitas y fundamentadas sobre la
manera de presentar los contenidos a los alumnos
a lo largo del tiempo, de manera que favorezca
los procesos personales de construccién de cono-
cimientos. Esta formulacion explicita de criterios
actiia como hipétesis de trabajo, que permite ex-
traer conclusiones después de la experimentacion
en el aula. A partir de ella puede mejorarse la se-
cuencia inicial, modificandola, ampliindola o co-
- rrigiéndola.

Puede extraerse como conclusién que, para
ensefiar alguno de los contenidos fundamentales
de un area, no es suficiente con tener una vision
clara de adonde se pretende llegar, sino que es
necesario disponer de unos itinerarios mentales,
que nos permitan caracterizar dénde esta el alum-
no en un momento determinado, y qué evolucién
puede seguirt. Por ello, entre otras cosas, es:espe-
cialmente importante el trabajo én equipo en tor-
no a estos temas, de todos los profesores y profe--
soras que imparten una misma 4rea en un centro
determinado.
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Emilio Pedrinaci (1)

RESUMEN

En este trabajo se aborda el interés diddctico
que puede tener la utilizacién de la Historia de
la Geologia en las aulas de niveles no universita-
rios. La perspectiva desde la que se hace intenta
responder a dos cuestiones: para qué puede ser
itil su tratamiento y como puede llevarse a.cabo.

ABSTRACT

The didactic relevance for teaching/learning
Earth Sciences for no universitary stages using

(1) LB. de Gines. Sevilla. Equipo Terra

e Ensefianza de las Ciencias de la Tierra, 1994. (2.2y 2.3)mmme 332

the History of Geology is undertaked in the pre-
sent work. The approach intend answer two main
questions: for what purpose handling History of
Geology for students can be profitable and how

_push ahead.

1.- INTRODUCCION

Desde que Bachelard (1938) resaltase la im-
portancia-del conocimiento de la Historia de la
Ciencia y la Epistemologia para la ensefianza de
las ciencias, han sido muchos los autores que
han destacado su-interés. Asi, Gagliardi y Gior-






