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RESUMEN

Se presenta agui wna propuesta de concrecion de los planteamientos constructivistas para of aprendizaje de las ciencias ¥ se
abordan —a la luz del desarrollo actual de la investigacion didéctica- algunas de las criticas mas frecuentes a dichos plantea-
micntos.

Introduccion plantedbamos la necesidad de superar la idea
_ g vaga de «ensefianza activa» y de programar el

Hace ya més de 10 afios, en una breve nota desarrollo de las clases disefiando actividades
titulada «De una pedagogia activa a una peda- concretas. «La idea bdsica —precisdbamos
gogfa de las actividades concretas» (Gil 1975), (Furié y Gil 1978)- es que el desarrollo del

* Comunicacién presentada en el IT Congreso Internacional de Investigacion en Did4ctica de las Ciencias y las Matemdticas.
Valencia. 1987,

Investigacion en la Escuela, n® 3. 1987 3

http://dx.doi.org/10.12795/IE.1987.103.01


Nicolás de Alba�
http://dx.doi.org/10.12795/IE.1987.i03.01


Fundamentos

tema ha de programarse a hase de actividades
a realizar por los alumnos, constituyendo lo
que podriamos denominar un programa-guia.
Con estas actividades se trata, en la medida de
lo posible, de colocar a los alumnos en situa-
cién de producir conocimientos, de explorar
alternativas, superando la mera asimilacion
de conocimientos ya elaborados».

Estas propuestas han tenido una cierta inci-
dencia y han sido recogidas por algunos gru-
pos, fundamentalmente de Fisica y Quimica.
Mientras tanto se ha producido un notable
desarrollo de la investigacién en la didactica
de las ciencias y parece conveniente revisar las
propuestas diddcticas que fundamentan la
idea de los programas-guia de actividades a la
luz de dicha investigacién. Este es, precisa-
mente, el objetivo del trabajo que aqui presen-
tamos. No intentaremos, sin embargo, funda-
mentar aqui el modelo constructivista de
aprendizaje de las ciencias, remitiéndonos pa-
ra ello a trabajos anteriores (Gil 1983, 1985 y
1986) y, por supuesto a la amplisima biblio-
grafia aparecida al respecto (Posner et Al
1982; Osborn y Wittrock 1985; Gil y Carras-
cosa 1985; Driver 1986; Hashweh 1986; Dri-
ver y Oldham 1986; Novak 1986; Cafal y
Porlan 1987; Millar y Driver 1987; Novak
1987). Como indice de la actual pujanza de las
orientaciones constructivistas pueden consul-
tarse las actas del «Second International Se-
minar on Misconceptions and Educational
Strategies in Science and Mathematics» orga-
nizado por J.D. Novak en la Universidad de
Cornell en julio de 1987.

Centraremos este trabajo en el aborde de
algunas cuestiones que -a lo largo de un ele-
vado nimero de cursos y seminarios para
profesores en activo y en formacion se han
formulado reiteradamente. Concretamente:

- ;Por qué orientar el aprendizaje como
construceién de conocimientos?

~ ;Es imaginable que los alumnos puedan
construir los conocimientos que tanto tiempo y
esfuerzo exigieron a los cientificos mas creati-
vos?

- ;Por qué Programas-guia?

- ;Cémo utilizar los programas-gufa?

- ;Como elaborar los programas-gufa? y, a
modo de conclusién

- ;Qué inconvenientes puede presentar el
uso de programas-gufa?

JPor qué orientar el aprendizaje como
construccion de conocimientos?

Responder adecuadamente esta cuestién
supondria tanto como fundamentar el modelo
constructivista. Mas ain, exigiria también
mostrar la ineficacia de las propuestas alter-
nativas. No es éste, por supuesto, el lugar para
ello, por lo que nos limitaremos a algunas
breves consideraciones acerca de las orienta-
ciones que, explicita o implicitamente, se opo-
nen al modelo constructivista de aprendizaje
de las ciencias.

Nosg referiremos en primer lugar a la co-
rriente que pone el acento en la familiarizacién
con «los prucesos de la ciencia» y rechaza el
valor de la adquisicién de conocimientos, dado
su cardcter siempre transitorio, el esfuerzo
memoristico que implica, ete. Millar y Driver
(1987), tras documentar la influencia crecien-
te que esta corriente ha adquirido en el Reino
Unido, han puesto de relieve los graves erro-
res epistemoldgicos, psicolégicos y didécticos
que subyacen en esta orientacién. El trabajo
de Millar y Driver constituye un detenido ana-
lisis eritico de los supuestos subyacentes en la
propuesta de centrar el aprendizaje en los
procesos de la ciencia. Los autores comienzan
por sintetizar estos supuestos que, bdsicamen-
te, serfan:

— Los procesos de la ciencia son identifica-
bles y caracterizan la forma en que los clentifi-
cos trabajan,

- es0s procesos son independientes de los
contenidos y

— el conocimiento cientifico se obtiene in-
ductivamente a partir de experiencias sensi-
bles, en las que los «procesos» juegan el papel
central.

A continuacidn, y desde la perspectiva de la
filosofia de la ciencia, Millar y Driver mues-
tran la inexistencia de lo que se denomina «El
Método Cientifico», del que «los procesos de la
ciencia» serian una descripcién operativizada.
Maés atn, los autores argumentan que ni si-
quiera puede hablarse de la observacion, clasi-
ficacidén, ete., como de actividades que -sin
formar parte de un algoritmo rigido— constitu-
yan aspectos relevantes y distintivos de la
actividad cientifica. Asi, refiriéndose a la ob-
servacién, Millar y Driver sefialan, por una
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parte, que la observacién es una actividad
cotidiana que los nifios y adultos realizan con-
tinuamente y que no tiene mucho sentido or-
ganizar el aprendizaje de algo tan comun. Por
otra parte recuerdan la evidencia acumulada
que muestra edmo las observaciones cientifi-
cas vienen determinadas por el marco tedrico
de guien observa, por lo que en ningn caso se
puede considerar la observacién como una
habilidad ecientifica general, independiente de
los contenidos.

Una segunda perspectiva critica estd basa-
da en la psicologia cognoscitiva. Desde dicha
perspectiva, los autores sefialan la importan-
cia de las coneepciones previas de los alumnos
y ponen en evidencia que Ia vision empirista de
la adquisicién de conocimientos a partir de
observaciones, clasificaciones, inferencias y
experimentos, no corresponde en absoluto a la
forma en que los alumnos aprenden.

En tercer lugar, Millar y Driver se refieren
a la imposibilidad de ensefiar habilidades tales
como la observacidn, ete., en un contexto inde-
pendiente de los contenidos.

Esta critica de una ensefianza/aprendizaje
de las ciencias centrada en los procesos, la
extienden también, légicamente, al «aprendi-
zaje por descubrimiento», que es deserito por
los autores como un intento de acoplar el
aprendizaje de los procesos con el de unos
ciertos conocimientos «descubiertos» gracias,
precisamente, al uso de los procesos.

Toda esta eritica coincide bdsicamente con
la realizada precedentemente por otros auto-
res como Ausubel (1978) y Hodson (1985).
Precisamente, en ambos autores encontramos
un segundo tipo de argumentacién en contra
del modelo constructivista. En efecto, ambos
coinciden en derivar de su fundamentado re-
chazo del aprendizaje por descubrimiento,
propuestas mas o menos explicitas de retornar
al modelo de aprendizaje por recepcion de
conocimientos ya elaborados. Asi, segtin Hod-
son, el prineipal objetivo de la ensefianza de
las ciencias es que los alumnos aprendan las
teorfas vigentes y sepan aplicarlas a los fend-
menos adecuados en las situaciones apropia-
das. Se trata, en definitiva, de aprender cien-
cia, no de (re) hacerla.

Sin embargo, estas propuestas —pese a las
indudables mejoras introducidas por Ausubel
en el modelo de aprendizaje por recepcién
(Ausubel 1978; Novak 1979)- no han dado
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solucién a los principales problemas del apren-
dizaje de las ciencias, como ha mostrado clara-
mente la linea de investigacién que, partiendo
de la constatacién de graves errores concep-
tuales —y persistentes tras una ensefianza rei-
terada— ha evolucionado hacia el estudio del
papel de las ideas intuitivas de los alumnos en
el aprendizaje de los conocimientos cientificos
(Driver 1986). Por ello no puede aceptarse que
la solucién a los problemas planteados por una
concepei6n inductivista de la ciencia y de su
aprendizaje sea el retorne al modelo de trans-
misién/recepecién de conocimientos ya elabo-
rados (Gil 1983). Como Millar y Driver (1987)
seflalan, «No consideramos que la alternativa
a la orientacién centrada en los procesos sea la
vuelta a la transmisién de conocimientos, ni
tampoco el aprendizaje por descubrimiento.
Por el contrario, sugerimos que deben tomarse
en consideracién perspectivag alternativas
que reflejen mejor nuestra comprensién del
proceso de aprendizaje y de la ciencia como
actividad humana. Actualmente estan desa-
rrollandose intentos de disefar el curriculum
de ciencias en esa direccién (...). Tales intentos
contemplan el aprendizaje como una construc-
cidn personal y social mas que como algo
objetivo que se descubre (...). El estudiante es
visto como alguien activamente implicado en
la construccién de significado, aportando sus
concepciones previas a la interpretacion de
nuevas situaciones. El aprendizaje tiene lugar
mediante la interaccién de las ideas de los
nifios con la experiencia y con las ideas de los
otros, modificaindose asf las propias ideas, que
se amplian o experimentan cambios mas o
menos profundos durante el proceso; y el cu-
rriculum es contemplado como un conjunto de
situaciones de aprendizaje que lo hacen posi-
bles.

El modelo emergente de aprendizaje de las
ciencias aparece asi contrapuesto, a la vez, al
de «recepciony de conocimientos y al de «des-
cubrimiento» o centrado en los procesos de la
ciencia. Conviene puntualizar que, aunque la
actual emergencia del modelo constructivista
de aprendizaje de las ciencias pueda asociarse
a la linea de investigacion centrada en los
preconceptos de log alumnos (Posner et Al
1982; Osborne y Wittrock 1985; Gil y Carras-
cosa 1985; Driver y Oldham 1986; Hashwed
1986), en él se integran coherentemente apor-
taciones muy diversas —Bachelard (1938),

un
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Piaget (1970), Vigotsky (1973), Kelly (Pope y
Gilbert 1981)...— lo que, sin duda, refuerza su
validez.

Insistimos de nuevo, para terminar, en que
no es posible proceder aquf a la exposicidn y
justificacién del modelo constructivista. He-
mos querido tan sélo referirnos a dos de las
corrientes que aparecen hoy como alternativas
a dicho modelo e indicar brevemente algunas
de sus limitaciones.

(Es posible que los alumnos construyan los
conocimientos cientificos?

«No tiene sentido —se suele afirmar— supo-
ner que los alumnos, por si selos (1) puedan
construir todos (7) los conocimientos que tanto
tiempo y esfuerzo exigieron de los mds rele-
vantes cientificos». Esta y parecidas criticas
se repiten una y otra vez. Sin embargo la
critica es inconsistente con o que sabemos
sobre la raturaleza del trabajo cientifico. En
efecto, es hien sabido que cuando alguien se
incorpora a un equipe de investigadores, rpi-
damente puede alcanzar el nivel del resto del
equipo. Y ello no mediante una transmisién
verbal, sino abordando problemas en los que
quienes actian de directores formadores son
expertos. La situacion cambia, por supuesto,
cuando se abordan problemas que son nuevos
para todos. El avance -si lo hay- se hace
entonces lento y sinuoso. La propuesta de
organizar el aprendizaje de los alumnos como
una construecién de conocimientos, responde
ala primera de las situaciones, es decir, ala de
una investigacidn dirigida, en dominios per-
fectamente conocidos por el «director de in-
vestigaciones» (profesor) y en la que los resul-
tados parciales, embriorarios, obtenidos por
los alumnos, pueden ser reforzados, matiza-
dos o puestos en cuestién, por los obtenidos
por los cientificos que les han precedido.

No se trata, pues, de «engaflar» a los alum-
nos, de hacerles creer gue los conocimientos se
construyen con la aparente facilidad con que
ellos los adquieren, sino de colocaries en una
situacion por la que los cientificos hahitual-
mente pasan durante su formacién, y durante
la que podran familiarizarse minimamente con
lo que es el trabajo cientifico y sus resultados,
replicando para ello investigaciones ya reali-
zadas por otros, abordando, en definitiva, pro-

blemas conocidos por quienes dirigen su tra-
bajo.

La idea del programa-guia de actividades
responde a este principio de trabajo de investi-
gacion dirigida. Un trabajo de investigacién
en el que constantemente se cotejan los resul-
tados de los distintos equipos y se cuenta con
la inestimable ayuda de un auténtico experto.
En este sentido estamos totalmente de acuer-
do con Pozo (1987) cuando afirma que «de lo
que se trata es que el alumno construya su
propia cienciz ‘subido a hombros de gigantes’
y no de un modo autista, ajeno al propio
progreso del conocimiento cientificos. No pen-
samos, sin embargo que ello se favorezea con
la «integracién de la ensefianza por descubri-
miento y de la enseflanza receptiva» (Pozo
1987); sino mediante un trabajo colectivo de
investigacién dirigida, tan alejade del descu-
brimiento auténono coino de la transmisién
de conocimientos va elaborados (Gil 1983;
Millar y Driver 1987).

(Por qué programas-guia?

La cuestién de por qué elaborar programas-
guia surge a menudo entre quienes, estando
de acuerdo con las orientaciones constructivis-
tas, conciben la construceidén de conocimientos
como algo mds flexible y abierto, menos diri-
gido por actividades programadas con antela-
cion.

Como ya hemos sefialado en la introdue-
cion, la idea basica que subyace en la elabora-
cién de los programas-guia es favorecer que, a
través de las actividades, los alumnos puedan
construir y afianzar conocimientos, al tiempo
gue se familiarizan con algunas caracterfsti-
cas del trabajo cientifico. Pero ello exige que
el conjunto de actividades posean una légica
interna que evite aprendizajes desconexos y
procesos excesivamente errdticos. Dicho de
otro modo, ello exige que las actividades estén
cuidadosamente estudiadas para cubrir el con-
tenido del tema objeto de estudio. No puede,
pues, pensarse en actividades sueltas ni en
una completa improvisacion, sino en un verda-
dero programa que pueda orientar y prever el
trabajo de los alumnos.

Por otra parte, aunque existe el peligro de
que un programa se convierta en una camisa
de fuerza —en la medida en que las actividades
no hayan sido correctamente disefiadas para
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prever el proceso del trabajo de los alumnos—,
el peligro de una falta de programacién previa
es sucumbir a la imprevisacién... del profesor,
es decir, recaer en la actividad del profesor
como caracteristica esencial.

Cabe sefalar ademds, que esta idea de pro-
grama-guia de actividades, que fue introduci-
da por nosostros hace ya una década (Furid y
Gil 1978; Gil 1982) —y que se ha traducido en
la preparacion de abundantes materiales (Fu-
rié et Al 1979; Gil et Al 1979; Calatayud et Al
1986; Calatayud et Al 1987)- ha recibido un
importante apoyo en un reciente trabajo de
Driver y Oldham (1986), quienes llegan a
afirmar que quizds la mas importante implica-
cién del modelo constructivista en el disefio del
curriculum sea «no concebir el eurriculum co-
mo un conjunto de econocimientos y habilida-
des, sino como el programa de actividades a
través de las cuales dichos conocimientos y
habilidades pueden ser construidos y adquiri-
dos».

:Como utilizar los programas-guia?

La utilizacién de los programas-guia estd
presidida por la idea de favorecer un trabajo
colectivo en el doble sentido de estructurar la
clase en pequefios grupos que van abordando
las sucesivas actividades y de potenciar los
intercambios entre dichos grupos.

No creemos necesario recordar aqui los bien
conocidos y documentados argumentos en fa-
vor del trabajo en pequefios grupos como for-
ma de incrementar el nivel de participacién y
la creatividad necesaria para abordar situacio-
nes no familiares y abiertas (Ausubel 1978;
Solomon 1987; Linn 1987), como indudable-
mente son las concebidas para posibilitar la
construecién de conocimientos. Si queremos
insistir, por el contrario, en la necesidad de
favorecer la maxima interaccién entre los gru-
pos, a través de la cual los alumnos pueden
asomarse a una caracteristica fundamental
del trabajo cientifico: la insuficiencia de las
ideas y resultados obtenidos por un tdnico
colectivo y la necesidad de cotejarlos con los
obtenidos por otros, hasta que se produzca
suficiente evidencia convergente para que la
comunidad cientifica los acepte. Nunca se
insistird bastante, en efecto, en que, por
ejemplo, unos pocos resultados experimen-
tales como los que se pueden obtener en un
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laboratorio escolar no permiten hablar de veri-
ficacion de hipétesis (Hodson 1985); de ahila
importancia de los intercambios inter-grupos
y la participacién del profesor como «portavoz
de otros muchos investigadores» (es decir, de
lo que la comunidad cientifica ha ido aceptan-
do como resultado de un largo y diffcil proce-
so0). Por ello, la forma de trabajo que propone-
mos para las clases difiere de la que es
habitual en las clases organizadas en peque-
fl0s grupos, consistente en propeoner tareas de
una cierta extension que cada grupo elabora
auténomamente —con ocasionales ayudas que
puede solicitar del profesor— para pasar a una
puesta en.comun posterior, al término del
trabajo. Este sistema presenta, en nuestra
opinién, serios inconvenientes como son:

- Ruptura de la unidad de la clase, debido a
las diferencias de ritmo en el trabajo de los
grupos, lo que se traduce, si las tareas son
extensas, en desfases considerables, dificiles
de recuperar.

— Peligro de desorientacién de los alumnos,
dado que algunas actividades suponen la co-
rrecta realizacion de las anteriores.

— Imposibilidad de que el profesor satisfaga
las peticiones de ayuda de los pequefios gru-
pos, que suelen solicitarse simultdneamente
sobre aspectos diferentes.

Todas estas dificultades —y, sobre todo, la
razon bdsica que hemos fundamentado mds
arriba, de posibilitar un continuo intercambio
entre los grupos— nos han llevado a una forma
de trabajo més estructurada consistente en
que, tras la realizacién de cada actividad se
produzeca una puesta en comun antes de pasar
a la siguiente. Ello permite al profesor refor-
mular y sintetizar, si fuera necesario, las apor-
taciones de los grupos, orientando al propio
tiempo la actividad siguiente. Por supuesto
dicha puesta en coman no debe emplear exce-
sivo tiempo. Pueden utilizarse para ello diver-
sas téenicas: bien una transcripeién simultéd-
nea de las respuestas de los grupos en la
pizarra, bien solicitar la respuesta de un solo
grupo, respuesta que los demds grupos, en
caso necesario, eritican, completan o matizan.
En cualquier caso, es necesario que el profesor
juegue un papel activo, centrando las inter-
venciones y realizando en el momento oportu-
no una reformulacién globalizadora. A este
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respecto, no es conveniente esperar a que
todos los grupos hayan terminado antes de
pasar a la puesta en comtn, lo que podria
entorpecer el ritmo normal de la clase. En
realidad la puesta en comin ofrece la posibili-
dad de completar el trabajo pendiente en al-
gun grupo y, por otra parte, una cierta tensién
positiva para que el trabajo se haga rapida-
mente —dentro de ciertos limites que el profe-
sor ha de saber valorar- resulta beneficiosa,
evitando la dispersién y el aburrimiento. El
profesor debe pues estar atento al trabajo de
los grupos y saber pasar a la discusion general
en el inomento oportuno. Naturalmente, pue-
de ocurrir en algunas ocasiones que el trabajo
de los grupos haya sido ineficaz —quizds por-
que la actividad planteada era inadecuada, lo
que obliga a su modificacién— o bien, lo que
sucederd mds frecuentemente, que dicho tra-
bajo sea incompleto y el profesor deba, en sus
reformulaciones, afiadir informacidn, ete. Pe-
ro el hecho de que esta informacién responda
a problemas (Otero 1985) que los grupos se
han planteado previamente la hace significati-
va para los alumnos, incluso cuando su trabajo
ha resultado infructuoso. Una de las criticas
més comunes al modelo constructivista de
aprendizaje de las ciencias consiste, precisa-
mente, en poner en duda que el trabajo de los
alumnos pueda ser fructifero. Nos remitimos
al apartado 3 para la discusién de esta cues-
tion.

En definitiva, pues, la forma en que utiliza-
mos el programa-guia consiste en la-realiza-
cién ordenada de las actividades propuestas,
seguida, eada una de ellas, en general, por una
puesta en comun, con reformulacion del profe-
sor que puede asi ayudar a clarificar y comple-
tar el trabajo de los pequenos grupos.

Como elaborar los programas-guia?

;Cémo disefiar programas de actividades
que hagan posible la construccién de conoci-
mientos por los alumnos? Sin duda es esta una
cuestion fundamental y para la que sdlo hay
una respuesta posible: mediante un constante
trabajo de investigacion aplicada (Gil 1982;
Driver y Oldham 1986). Un trabajo que co-
mience teniendo en cuenta las aportaciones de
la investigacion en el disefio de las actividades
¥y que someta a contrastacién experimental la
viabilidad de cada actividad —de su conjunto—

para favorecer un aprendizaje significativo y
generar actitudes positivas hacia ese aprendi-
zaje,

Desde ese punto de vista, un programa-
guia aparece como algo siempre en (re)
elaboracidn, sometido a retoques, afiadidos Vs
a menudo, remodelaciones totales, fruto de la
experiencia obtenida en su aplicacin y de las
nuevas aportaciones de la investigacién did4e-
tica. Ello supone, sin duda, mucho més trabajo
para el profesorado, pero al mismo tiempo
concede a dicho trabajo todo el interés de una
investigacién, de una tarea creativa, lo que sin
duda es uno de los requisitos esenciales para
una accién docente eficaz (Gil 1985).

Tan sélo a titulo de ejemplo enumeramos a
continuacién algunos tipos de actividades que,
en general, consideramos tener en cuenta pa-
ra la confeccion de un programa-guia de Fisi-
ca y Quimica para alumnos de Ensefianza
Media (Furié y Gil 1978). Insistimos, sin em-
bargo en que no tratamos de sugerir que la
confeccién de un programa-guia deba regirse
por un listado de este tipo: son criterios episte-
molégicos y psicolégicos los que han de orien-
tar el eambio conceptual que supone toda
construccidn de conocimientos. A pesar de ello
consideramos conveniente tener en cuenta to-
da una multiplicidad de tipos de actividad que
pueden ser Gtiles en la construceidn, clarifica-
cién y/o afianzamiento de los conocimientos
(st mas no, contribuyendo a una variedad de
abordes que evite la monotonia).

Presentamos, pues, una seleccién de tipos
de actividad que hemos agrupado en tres blo-
ques qgue denominados respectivamente de
«iniciaciény, de «desarrolloy y de «acabado»
del tema (Furié y Gil 1978).

A. Actividades de iniciacién

— Sensibilizacién al tema (motivacién).

— Proporcionar una concepeién preliminar
de la tarea que sirva de hilo conductor.

- Explicitacion y puesta en valor de las
ideas que posean los alumnos,.

B. Actividades de desarrollo
- Construeeidn y manejo significativo de los
conceptos:
* Introduccién cualitativa de los conceptos
fisicos y quimicos (a partir de las ideas intui-
tivas previas y a titulo de hipétesis) e inven-
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cién de definiciones operativasbasadas en
dichos conceptos cualitativos,
* Manejo reiterado de los conceptos introdu-
cidos en distintas situaciones, cara a con-
trastar su validez y, en su caso, afianzarlos.
* Construccién de graficos cualitativos como
forma de favorecer la discusién y compren-
sion de aspectos complejos,
* Interpretacién fisica de datos numéricos.
» Establecimiento de semejanzas y diferen-
cias,
» Establecimiento de conexiones entre par-
tes distintas de la asignatura.
« Establecimiento de «lineas de demarca-
cién» entre expresiones y conceptos més o
menos proximos.
* Deteceidn de errores (introducidos expro-
feso).
* Establecimiento del dominio de aplicabili-
dad (o campo de validez) de una expresion,
» Andlisis eritico de proposiciones.
s ot
- Familiarizacién con aspectos clave del tra-
bajo cientifico a desarrollar en el aborde de
problemas (experimentales o no).
* Formulacion precisa de problemas a partir
de situaciones problematicas abiertas.
* Emision y fundamentacién de hipdtesis a
partir de los conocimientos previos.
» Manejo de la literatura.
* Elaboracion de estrategias de resolucién vy,
en su caso, de disefios experimentales.
* Obtencién de resultados y andlisis e inter-
pretacion de los mismos a la luz de las hipd-
tesis y del cuerpo de conocimientos disponi-
bles.
» Confeceidn de memorias.
* Lectura y discusion de memorias cientifi-
cas.
* gte.
- Estudio de las relaciones ciencia/socie-
dad.
e Aplicaciones tecnoldgicas.
 Estudio de implicaciones sociales.
* Toma de decisiones.
* Problemas ideoldgicos.
s.ete

C. Actividades de acabado

— Elaboracién de sintesis, esquemas, mapas
conceptuales.

— Evaluacién del aprendizaje realizado, in-
terés por la tarea, ete.
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— Referencias al hilo conductor del temario,
problemas que quedan planteados, ete.
— ete,

Es preciso, ademds, establecer formas de
almacenar los resultados de las sucesivas acti-
vidades, de manera que el alumno pueda pro-
ceder a las revisiones necesarias. Por ello, una
actividad que consideramos imprescindible en
cada tema es la confeceidén de una sintesis del
mismo,

Digamos para terminar que conviene proce-
der a periddicas evaluaciones de las formas de
trabajo en clase, dejando que los grupos plan-
teen aguellas cuestiones y problemas de fun-
clonamiento que les resulten mds relevantes.
Esta evaluacién es esencial en el proceso de
investigacion/accién que exige la elaboracién
de los programas-guia de actividades (Driver
y Oldham 1986): qué actividades funcionan y
cudles no; hasta qué punto los alumnos perei-
ben cual es el hilo conductor del tema o se
sienten simplemente arrastrados de actividad
en actividad; cudl es el interés de las propues-
tas de trabajo; en qué medida se produce o no
un aprendizaje significativo... Todas estas
cuestiones exigen una contrastacién experi-
mental, en la que la evaluacién de los propios
alumnos -particularmente en el caso de futu-
ros profesores— ha de jugar un papel funda-
mental. Queremos resaltar que la confeccién
de los programas-guia tiene para nosotros las
caracteristicas de una investigacién/accion a
través de la cual el trabajo del profesor cobra
una nueva dimensién, aproximandose la pre-
paracién e imparticion de las clases a una
investigacién diddctica aplicada, lo que contri-
buye a dar un mayor interés y efectividad a la
tarea docente (Piaget 1969; Stenhouse 1975;
Ribas 1986).

A modo de conclusién: ;Qué inconvenien-
tes puede presentar el uso de programas-
guia?

No queremos terminar sin mencionar algu-
nos posibles inconvenientes del uso de progra-
mas-guia y, en general, de los planteamientos
constructivistas del aprendizaje. Nog referi-
mos a inconvenientes reales que es preciso
tener muy en cuenta y para los que sélo exis-
ten respuestas parciales, que exigen delicados
equilibrios no siempre faciles de lograr o man-
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tener. Comentaremos brevemente algunos de
estos inconvenientes con objeto, fundamental-
mente, de salir al paso de expectativas sim-
plistas y empobrecedoras en soluciones-mila-
gro.

Una de las eriticas mas frecuentes a cual-
quier propuesta didactica diferente de la sim-
ple transmision/recepeidn de conocimientos es
la gran cantidad de tiempo que precisan los
planteamientos activos (o, si se prefiere, las
dificultades con que tropiezan para cubrir los
programas).

Es cierto que los programas enciclopédicos
son una de las barreras fundamentales para
un correcto planteamiento de la ensefianza/
aprendizaje y que una dréstica reduccién de
los curricula es una antigua y fundamentada
reivindicacién (Piaget 1969; Linn 1987) que
ofrece elementos de respuesta a la critica
mencion wda. Y es clerto también que es preci-
samenteen la medida en que una estrategia de
aprendizaje exige tlempo, que un auténtico
aprendizaje se hace posible: los tratamientos
rapidos no pueden producir mas que visiones
superficiales y, a menude, confusas.

Por otra parte, no puede decirse que no
importa la mayor o menor cantidad de materia
que se estudia: un aprendizaje significativo
exige unos contenidos minimos que muestren
el cardcter de cuerpo coherente de los conoci-
mientos cientificos (Hodson 1985). Ast pues,
el problema del tiempo no puede despacharse
como una cuestion irrelevante: es preeiso un
equilibrio nada facil entre lus necesidades con-
trapuestas de profundizacidn y de visién cohe-
rente.

Un segundo peligro, al que ya hicimos refe-
rencia en el apartado 3, procede de la posible
rigidez que la existencia de un programa de
actividades predeterminadas puede introdu-
cir. Es de nuevo un peligro real y no basta con
replicar —como hicimos en dicho apartado-
que la ausencia de tal programa se traduce en
improvisacién... del profesor, es decir, en acti-
vidad del profesor a expensas de la de los
alumnos. Es preciso ser consciente de los peli-
gros de rigidez y permanecer atentos a la
coherencia entre lo que prevemos que genera-
rén las actividades disefiadas y lo que real-
mente ocurre en la clase. Y es preciso la
maxima flexibilidad para modificar el progra-
ma -incluso «sobre la marchas— durante el
desarrollo de una clase.

En asociacién al peligro anterior, se critica
¢n ocasiones la «rigidez metodolGgicas de los
programas-guia y se propone un eclecticismo
que no excluye ni la transmisién de conoci-
mientos ya elaborados («no se puede negar
que, en ocasiones, la explicacién del profesor
puede ser eficaz») ni un trabajo individualiza-
do («;Por qué siempre un trabajo en grupos?»).
Digamos simplemente a este respecto que el
propésito de los programas-guia es evitar la
tendencia espontdnea a primar la actividad del
profesor. Ello exige, repetimos, una cuidadosa
—al tiempo que flexible— programacion de acti-
vidades, pero no excluye, muy al contrario
—como ya hemos puntualizado en el apartado
3~ las intervenciones del profesor, ni tampoco

-que alguna actividad pueda consistir en eseu-

char una exposicién del profesor (para extraer
individualmente y/o mediante diseusiéon en
grupo las ideas clave) o en la lectura y comen-
taric de un texto. Lo esencial, repetimos, es
primar la actividad de los alumnos, su cons-
truccién de conocimientos, y evitar que —en
aras de un ecléetico «todo vale»r— todo siga
m4&s o menos como siempre.

También se menciona —y cada vez con ma-
yor frecuencia— el peligro de que los alumnos
no deseen realizar el esfuerzo que supone
trabajar las actividades y prefieran escuchar
del profesor lo que hay que aprender; o bien
que esta forma de trabajo les desorienta y les
conduce a aprendizajes desconexos, faltos de
coherencia, por lo gue prefieren el orden de
una explicacion; o bien, simplemente, que se
aburren y no desean implicarse en las tareas
que se les proponen, encontrando menos mo-
lesto escuchar o aparentar que escuchan. To-
dos ellos son peligros muy reales: trabajar con
programas-guia no es una garantia para con-
seguir el entusiasmo de los alumnos, y las
actividades pueden carecer, efectivamente, de
interés o el profesor puede no llegar a transmi-
tir su pasién por aquello que se estd estudian-
do (o incluso no tenerla).

Los peligros son, efectivamente, muchos y
es preciso ser conscientes de ellos; de aquf el
papel fundamental que debe darse a una eva-
luacién continua. Y no nos referimos tnica-
mente a la evaluacién del aprendizaje conse-
guido por los alumnos, sino también de su
interés (jy el del propio profesor!) por lo que se
estd haciendo. Precisamente, la elaboracién
de los programas-guia (y no su simple aplica-
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cién) y, en definitiva, un trabajo colectivo de
investigacion/accién puede contribuir al inte-
resamiento del propio profesor, sin el cual
diffcilmente puede lograrse una aceién docen-
te eficaz. En esa tarea abierta y creativa (a la
vez para los alumnos y los profesores) que
constituye una caracteristica esencial del mo-
delo constructivista, podemos encontrar una
respuesta parcial -y nunca definitiva- a algu-
nas de las dificultades.
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SUMMARY

A proposal to consolidate constructivist outlines as regards learning the sciences is presented and some of the most frequent
criticisms of these outlines-in ligth of the present development of didactic vesearch-are considered.

RESUME

Iei, on présente nne proposition concernant la mise en pratique des conceptions constructivistes, powr lapprentissage des
sciences. On y aborde aussi, a la lumiére du développement actwel de la recherche didactigne, wi certain nombre de critigues,
les plus fréquentes guant & ces conceptions.
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