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RESUMEN

L este eoticulo, se presenta algunos rasgos que caracterizan la aplicacion de tna metodologia investigativa, destinada a un
aprendizae constructivista y significativo de las Ciencias Natwrales en el nivel medio. Dicha metodologia parte de fas

miplicactones didiicticas que devivan de las aportaciones de
coneretindose en ol wso de eshategias que proponen la constru
stilizacion de cuadermos-guia, que propongan aprendizaje por descn

El objeto de esta comunicacidn es, presen-
tar algunas caracteristicas derivadas del estu-
dio que un grupo de profesores pertenecientes
al Seminario Permanente de Ciencias Natura-
les de la Axarquia, y acogidos a la presente
convocatoria de Proyectos de Experimenta-
cién de la Consejerfa de Educacién, estamos
realizando, con el fin de disefiar una metodolo-
gia investigativa para el aprendizaje construc-
tivista y significativo de las Ciencias Natura-
les (en adelante CCNN) en el Bachillerato, en
lalinea de las dltimas aportaciones de la inves-
tigacion de la ensefianza de las Ciencias, y con-
la pretensién de aportar nuestro esfuerzo en la
definicién de aspectos metodolégicos funda-
mentales de la ensefianza de las Ciencias Na-
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la psicologia evolutiva y la psicologia del aprendizaje,
ceion ;ersona!’ de los conceptos, entre las gue destaca, la

ririento dirvigido.

turales, en el marco de la Reforma de las
Ensefianzas Medias.

Es preciso considerar algunos de los compo-
nentes mds esenciales de la génesis del modelo
investigativo, que va definiéndose, cada vez
mas, como nuevo paradigma de la ensefianza
de las Ciencias. Basicamente, se trata de apli-
car una metodologia acorde con la forma de
trabajo de los cientificos, es decir, con el lla-
mado «método cientificos, acorde con el proce-
so de produecién de conocimientos o productos
cientificos. Sin embargo, este planteamiento
ya subyacia, aunque con fuertes componentes
empiristas, en el llamado movimiento de refor-
ma del curriculum, de los afios 60. Ahora no se
plantea la disyuntiva proceso-producto, por
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otra parte tan intimamente ligados, sino que
se trata de la propia génesis del conocimiento.
De este modo, se incorpora las aportaciones de
la psicologia del aprendizaje. Desde una pers-
pectiva piagetiana, aparece el problema de los
requerimientos cognitivos de los conceptos
(Shayer, 1984), en funcién del desarrollo psi-
coevolutivo del alumno, lo que influiria como
eriterio en la seleccién de contenidos y estrate-
gias de aprendizaje. Por otra parte, y desde

una perspectiva ausubeliana, aparece la impor--

taneia de las representaciones de los alumnos, en
la adquisicion de un conocimiento significa-
tivo (Ausubel, 1978), lo que, articulado en el
modelo cognitive de los constructos (Kelly,
1970), nos lleva a una concepeién constructi-
vista del aprendizaje. Segtn esta orientacion,
el alumno construye su propio conocimiento,
lo contrasta con la experiencia, y los reestruc-
tura, segun el resultado de su andlisis. Desde
la investigacién de la ensefianza de las cien-
cias, y sobre la base de los anteriores plantea-
miento, se preconiza la necesidad de una me-
todologia que provoque en el alumno un
cambio conceptual y metodolégico de forma
similar a como se producen las revoluciones
cientificas, los cambios de paradigmas (Gil,
1983).

En esta linea se ha ido concretando en
nuestro pais, un nuevo modelo didéetico que
ha cristalizado en el 4rea de la Fisica y Quimi-
ca (Furio, Gil, Carrascosa, Hierrezuelo, ete.),
cuyos resultados vienen a validar estos su-
puestos. Una visién mas amplia de esta meto-
dologia, aplicable a otras etapas del desarrollo
madurativo del alumno, lo encontramos en
Cafial y Porlan (1986), quienes precenizan un
Modelo Global. Sin embargo, es preciso adop-
tar posiciones criticas ante la avalancha de
estas nuevas aportaciones, evitando asi que se
convierta en una moda o slogan (en palabras
de Gil, 1986), que conduzea a una incorrecta
aplicacién de dicha metodologfa, y a unos
resultados nefastos y, por tanto, a un descon-
cierto o desencanto del profesorado, como ha
sucedido en otras ocasiones.

Sin embargo, es constatable que, mientras
este modelo va siendo investigado en la Didac-
tica particular de la Fisica y Quimica de Bachi-
llerato, no ocurre asf con las Ciencias Natura-
les de este mismo nivel. Hay varias
circunstancias que pueden explicar este fend-
meno: la escasez de investigaciones de las
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didécticas especiales, escasa formacion del
profesorado en disciplinas auxiliares, el peso
del paradigma ambiente y aspectos derivados
de la propia epistemologia de estas ciencias,
diferente de la Fisica y Quimica.

El objeto de nuestro Proyecto es contribuir
a la definicién de la metodologfa investigativa,
en el caso particular de la ensehanza de las
Ciencias Naturales. Dicho Proyecto consta de
varias fases (documentaidn, disefic de mate-
riales, aplicacién y evolueién), con lo que espe-
ramos aportar una alternativa didactica que
permita un aprendizaje constructivista v sig-
nificativo de esta materia en los adolescentes
de Bachillerato.

Algunas dificultades de la metodologia in-
vestigativa en el caso de las COCNN

Coincidimos con Gil (1986), en que actual-
mente es imposible concebir un modelo de
aprendizaje uniforme, aplicable por igual a
todas las materias y edades. Independiente-
mente de que esto pueda ser deseable para
muchos profesionales, dvidos de recetas y de
simplificaciones del proceso de ensefianza-
aprendizaje, lo clerto es que eada asignatura,
y alin cada ciencia, tiene sus propias caracte-
risticas, su propia espistemologia, derivadas
de las caracteristicas singulares del objeto de
estudio. Por otra parte, el modelo investigati-
vo aparece definido para el caso particular de
las Ciencias Experimentales, ya que se trata
de favorecer que el alumno trabaje de forma
similar (aunque no igual) a como lo hacen los
cientificos. Es evidente que ésto no es extrapo-
lable a etapas tempranas del desarrollo psi-
coevolutivo del alumno. Por tanto, parece que
este modelo queda restringido para el caso
particular del adolescente del nivel medio de
aprendizaje, en el que ya es posible el uso del
razonamiento hipotético-deductivo, esencial
para el desarrollo de las actividades clentifi-
cas.

Como indicdbamos anteriormente, frente a
esta vision estricta, se ha venido esgrimiendo
argumentos a favor de una concepeidn mas
amplia de este modelo (Canal, Porlin, 1986),
aplicable a cualquier edad o materia. Natural-
mente, ello obliga a matizar términos; asi, se
entiende por investigacion algo mas comun
que la investigacién cientifica: la busqueda, la
indagacién, ete., lo que no tiene por qué ir
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aparejado con la emisién de hipétesis, sino
otras formas de razonamiento, mds cercano al
«sentido comuny.

Centrandonos en el caso particular de las
Ciencias Naturales en el nivel medio, hemos
de hacer las siguientes consideraciones de
partida:

a. Actualmente, son muy escasas las inves-
tigaciones sobre Diddctica de las Ciencias de
la Naturaleza, y dentro de éstas, es notorio el
claro abandono de los problemas didacticos de
la Geologia, frente a los de Biologfa. Esta
situacion puede deberse a varias circunstan-
cias, entre las que destacamos, las siguien-
tes:

— El predominio de los componentes biold-
gicos en los enfoques naturalisticos globaliza-
dores, usuales en los nuevo curricula de CCNN

. de Bachillerato.

— La propia dificultad de estas ciencias, en
las que muchos fendmenos no son directamen-
te observables, a causa de una limitacién en la
escala del espacio (ej. dificultad de acceder al
interior de la Tierra), ecomo del tiempo (ej.
dificultad de acceder a fenémenos paleontold-
gicos). Por otra parte, hemos de considerar la
velocidad en gue se suceden los fenémenos
geoldgicos, dificiles de comprender en la redu-
cida escala de la vida de una persona.

De este modo, la Geologia, va quedando
relegada a un segundo y obsoleto plano, sélo
recurrible bajo planteamientos geograficos.

b. En el terreno de la investigacion sobre los
errores conceptuales, ya se ha constatado (Se-
rrano, 1986), el gran desequilibrio entre los
estudios sobre coneeptos fisico-quimicos y los
biolégicos. Nosotros afiadiriamos que esta di-
ferencia es ya abismal, para el caso de los
coneeptos geoldgicos. Entre los temas investi-
gados en biologia destacan: conceptos de fiso-
logia vegetal (fotosintesis, respiracion, nutru-
cién, crecimiento, transporte), ecologia
(ecosistemas, redes tréficas), el Cuerpo Hu-
mano (digestion, circulacién, sexualidad), ge-
nética (herencia, genética mendeliana) y evo-
lucién (seleccion natural, teoria).

¢) Enla Did4ctica de las Ciencias Naturales,
y aln en la formaeidn universitaria, ain gravi-
tan concepciones decimondnicas, basadas en
la observacién de la Naturaleza. Bajo la im-
portancia que se le otorga a la observacion,
subyace una concepeién inductivista de la
Ciencia, claramente superada hoy dia (Pop-

Investigacicn en la Escunela, n° 4. 1988

per, 1967). De otra parte, y en relacién con
otras ramas de estas mismas ciencias, atn,
estdn presentes concepciones empiristas de
barniz inductivista, en la creencia de que toda
verdad cientifica ha de ser demostrable expe-
rimentalmente, negando asi otras formas de
razonamiento cientifico. Esto ha llevado a po-
larizar las did4cticas en dos bandos: los que
preconizan laimportancia de la observacién de
la Naturaleza, y los que priman la importancia
de los experimentos de laboratorio. Los prime-
ros suelen acoger de buena gana los plantea-
mientos de diddctica en ambientes extraesco-
lares: Investigacion del medio, estudio del
entorno, itinerarios naturalisticos, eseuelas de
la Naturaleza, granjas escuelas, anlas de la
naturaleza, acampadas naturalisticas, ete., v
estan acogidos al paradigma de la Educacién
Ambiental. Entre los segundos estén los acti-
vistas, profesores preocupados por aspectos
téenicos, tales como: pricticas de laboratorio,
modelos didacticos interactivos, ensefianza
asistida por ordenador, ete.

Sin embargo, un denominador comiin de
todos estos planteamientos, es la ausencia de
situaciones que favorezcan el trabajo cientifi-
co, sobre todo, en lo que se refiere a la emisién
de hipétesis y disefio de experiencias asf como
una ausencia del pensamiento divergente,

d). Los dltimos avances en la Diddctica de
las Ciencias Naturales, han ido de la mano de
planteamientos derivados del paradigma me-
dio-ambiental. En efecto: a la l4gica reaccién
de rechazo de la ensefianza de una Naturaleza
muerta, asfixiada por las paredes del aula, 0 a
lo sumo por los frascos del museo escolar, se le
ha unido nuevos planteamientos sobre ética
ambientalista. De esta suerte, se puede cons-
tatar, por el volumen de articulos y comunica-
ciones a congresos, la preponderancia v acep-
tacién de aportaciones en este sentido, la
mayor parte de las cuales se verifican en
ambientes extraescolares, en contacto con
una naturaleza mds o menos alterada. De este
modo, aparecen los itinerarios naturalisticos,
granjas-escuelas, acampadas naturalisticas,
escuelas de la naturaleza, ete., que van a
desembocar en un reencuentro con el objeto de
estudio, anteriormente plastificado en los li-
bros de texto y frascos de aleohol.

A pesar de este gran avance, y de la impor-
tante articulacién de la ensefianza libresea con
los problemas sociales del medio ambiente, lo
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cierto es que son pocas las aportaciones que
incorporan los nuevos planteamientos sobre
Didéctica de las Ciencias, siendo frecuente en
estos curricula, caer en coneepeiones inducti-
vistas, con el predomonio de actividades ex-
ploratorias, basadas en la creencia de que la
observacién proporciona elementos para ge-
nerar ciencia.

e) A la hora de disefiar estrategias de ins-
truceion para las CCNN, mediante una meto-
dologfa investigativa, similar a la que vienen
desarrollando algunos autores, en el campo de
la Fisica y Quimica (Furio, Gil, Hierrezuelo,
ete.), observamos algunas dificultades. Entre
ellas, destaca la imposibilidad de reprodueir
muchos fenémenos bioldgicos/geoldgicos, a la
escala directamente observable, o bien la difi-
cultad de disehar sistemas de medicién y de
control de variables para dichos fenémenos.
Otro problema es el tiempo que se precisa para
determinadas experiencias, como puede ser la
germinacidn, o un ciclo bioldgico. Esto ultimo
obliga a complicados sistemas de investigacio-
nes paralelas, a largo plazo, que impiden una
adecuada temporalizacion de las actividades y
una adecuada secuencia en la adquisicién de
los conocimientos, que caracteriza a los nue-
vos curricula de Ciencias.

f). Cualguier programa de un curricula de
CCNN ha de contemplar, por sus caracteristi-
cas propias, un contacto més o menos asiduo
con la Naturaleza. Las salidas al campo no
pueden dejarse para una buena estacién o
para cuando haya apoyo econémico. No pue-
den ser consideradas estas salidas como una
actividad extraescolar méas, sino que han de
estar debidamente articuladas en una secuen-
cia que comience y termine en el aula (Yus,
1986). De este modo, la salida al campo ha de
incorporarse en la secuencia de actividades
encaminadas a la adquisicién de conceptos,
mediante una metodologia investigativa.

g). En la CCNN es fundamental la imagen.
Mientras que en otras ciencias, la Naturaleza
se abstrae mediante simbolos y modelos de
diversa indole, en Geologia y Biologia se tra-
baja con imigenes. Estas pueden ser reales
(seres vivos en su medio natural, o bien en
cautividad, o bien muertos: museo escolar),
reproducidos fielmente (diapositivas, pelicu-
las, video), o lo que es més frecuente, simplifi-
caciones de la realidad (dibujos, esquemas).
Esto nos lleva a la importancia de las fuentes
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documentales, el uso adecuado de medios au-
diovisuales, asf como la observacién de anima-
les y plantas libres o en cautividad. Por ello, en
esta materia, la supresion del libro de texto,
por la inadecuacion a los nuevos planteamien-
tos, debe llevar aparejada una solucién alter-
nativa, que permita disminuir el nivel de codi-
ficacién de las descripciones y sirvan como
punto de partida para el desarrollo de activida-
des cientificas encaminadas a la obtencién de
conceptos.

Estado actual de nuestros estudios

Partiendo del andlisis de nuestra propia
practica docente, en la que detectamos una
serie de deficiencias, responsables del fracaso
en el aprendizaje de las CCNN, hemos iniciado
un proceso de actualizacion de nuestros méto-
dos, incorporando de una forma critica, las
aportaciones que, desde la perspectiva de la
investigacién educativa en el campo de las
Ciencias, vienen ofreciendo algunos grupos de
profesores de Fisica y Quimica.

De este modo, hemos adoptado el método
del «Cuaderno-Guias (Gil, 1982) en los que
distinguimos:

La Guia del Alumno: en la que figura una
secuencia de actividades propuestas, segin
una légica interna, que pretende alcanzar los
esquemas conceptuales, a partir de la interac-
cién de las representaciones de los alumnos
con la evidencia de dichas actividades. De este
mode, solemos comenzar con actividades que
desencadenen o planteen interrogantes. Una
vez creado dicho interrogante, invitamos al
alumno a esgrimir una explicacién razonable
o hipétesis, y luego pedimos el disefio de una
experiencia demostrativa, o bien aportamos
fuentes documentales, para contrastar con di-
chas hipdtesis. Las actividades se desarrollan
alternando trabajes individuales con debates
en el seno de equipos de no mas de 5 alumnos,
al término de los cuales se hace una puesta en
comun y una confrontacion de resultados, se-
gin el modelo de «didlogos socraticoss. La
consecuencia éptima de esta secuencia es la
adquisicidn de uno o varios esquemas concep-
tuales que posteriormente han de ser aplica-
dos a situaciones distintas, que aparecen en
otras actividades o problemas planteados al
efecto.

Las actividades que se proponen son diver-
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sas. Solemos comenzar con un video-férum,
que suscitan los problemas, o bien una demos-
tracién de un fenémeno por el profesor. Luego
utilizamos actividades con material de labora-
torio, salidas a los alrededores del centro {en
horario lectivo), trabajos bibliograficos, dise-
fios de experiencias, proyectos a largo plazo,
ete. y cuyo denominador comin es el debate,
segtn la téenica Philips 66.

La Guia del Profesor. elemento de gran
significacién para nosotros, ya que éste no
debe entenderse s6lo como un instrumento ttil
para facilitar al profesor estrategias de ins-
truccién. A nuestro juicio, su principal cometi-
do estriba en el hecho de que obliga a explici-
tar el modelo didéctico utilizado, constituye un
nexo entre objetivos y contenidos, justifica el
por qué de las distintas actividades y la cone-
Xi6n entre unos y otros, en funcién de un
objetivo a conseguir.

Actualmente trabajamos en un curriculum
de 1° de BUP, en el que desarrollamos 8
unidades tematicas, cuyos contenidos hemos
seleccionado, a tenor de la extructura de las
Ciencias, el sujeto que aprende y la relacién
con la sociedad. De este modo, seleceionamos
aquellos temas que son adecuados para el
nivel de desarrollo psicoevolutivo en que se
encuentran los alumnos y aquéllos que més
necesitan como elementos de juicio para parti-
cipar en los planteamientos ambientalistas.
Por otra parte, los contenidos se organizan
seglin una secuencia o hilo conductor de ca-
ricter dindmico o evolutivo, a fin de evitar una
vision estética de la Naturaleza. De igual mo-
do, recurrimos a las representaciones ecol6gi-
cas, para evitar la disyuncidn geologfa-biolo-
gia, alternando la sintesis (visién integrada)
con el andlisis (visién de la diversidad de la
Naturaleza).

Nuestro trabajo se desarrolla normalmente
en el laboratorio, si bien hacemos ciencia en
otros espacios (aula, alrededores del centro,
patio, jardines, etc.). No obstante, el laborato-
rio es esencial, pues allf los alumnos disponen
de un pequefios taller, con herramientas, in-
dispensables para la fabricacién del instru-
mental de sus experimentos; adem4s disponen
de acuarios, terrarios, aviarios, anfibiarios y
fitarios, para sus observaciones biolégicas.
Por Gltimo, disponen de la dotacién normal de
un laboratorio de Ciencias.

Al término de este trabajo, y mediante el
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diseflo de una evaluacién investigativa, en la
que usamos un grupo control, en el que se
imparte una ensefianza transmisiva tradicio-
nal, se analizardn una serie de variables, ex-
trafdas de nuestra hipétesis de trabajo, con lo
que intentamos comprobar la validez de esta
metodologia, para el caso particular de las
Ciencias Naturales,

REFERENCIAS

AUSUBEL, D.P. (1978). «Psicologfa evolutiva: un punto
de vista cognoscitivos Ed, Trillas, México.

CANAL, P. y PORLAN, R. (1986). «Ensefianza-Aprendi-
zaje por Investigacién: la urgente necesidad de un
modelo did4ctica global. IV Jornadas de Estudio sobre
la Investigacién en la Escuela, Sevilla, p. 311.

CARRASCOSA, J. et al. {1985). «La metologia de la
superficialidads. Ensefianza de las Ciencias, vol.3,
(2), p.113.

FURIO, C. et al (1984). «Un curriculum de Fisica y
Quimica para las Ensefianzas Medias, basado en la
investigacion diddctica: primeros resultadoss IV Jor-
nadas de Estudio sobre la Investigacion en la Escuela,
Sevilla, p. 321.

GIL, D. (1982). «La investigacion en el aula de Fisica ¥y
Quimica» Ed. Anaya, Madrid.

GIL, D. (1988). «Tres paradigmas bésicos en la ensefian-
za de las Ciencias» Ensefianza de las Ciencias, vol. 1
(1), p. 26.

GIL, D. (19886). «El aprendizaje como investigacion: iNue-
vo modelo o nuevo slogan superficial’s, IV Jornadas
de Estudio sobre Investigacién en Ia Escuela, Sevilla,
p. 329,

HIERREZUELQ, J. et al. (1986). «La Ciencia de los
Alumnos» Ser. Monografias del CEP de Ia Axarquia,
Vélez-Milaga.

KELLY, G.A. (1970). «The psieology of personal cons-
tructss Norton and Co., New York.

POPPER, K. (1967). «La I6gica de la investigacion cienti-
fica» Ed. Tecnos, Madrid.

SERRANO, T. (1986). «Representaciones de los alumnos
en Biologia: estado de la cuestién ¥ problemas de su
investigacion en el aulas IV Jornadas de Estudio
sobre la Investigacion en la Escuela, Sevilla, p. 157,

SHAYER, M. et al. (1982). «La Ciencia de ensefiar Gien-
cias» Ed. Narcea, Madrid.

YUS RAMOS, R. (1986). «Andlisis vy tipificacidn de los
Itinerarios Naturalisticos, como recursos, desde la
propia practica docentes. IV Jornadas de Estudio
sobre la Investigacién en la Escuela, Sevilla, p. 275.

63



Inwestigacion e Innovacion Escolar

SUMMARY

In this article on present some characteristics of a investigative methodology destinated to a constructivist and significative
learning of Naturals Sciences to Seconndary level, This methodology start of the didactics implications of the evolutive
psichology and the psichology of learning contributions, concreted to the use of strategies of personnal constructing of concepts,
like using of «xercise books», that proposent a learning for a guidet discovery,

RESUME

Dan cet article, on present quelques carachteristiques d’une methodologie investigative, adresce a Uapprentisage constructivist
ot significatif des Sciences Naturels dans 1 maoyen nivan. Ceite méthodologie part des implications r{fa’zzf?iques qui devienent
des apportations de la psicologie tvolutive et la psicology de Uapprentisage, d'une nianiére concréte a nsage d'estrategies qui
proposent la construction personnel des concepts, entre les qui détachent Uutilisation de «cahiers-guides, qui proposent un
apprentisage par la deconvert dirigee,
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