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SUMMARY

The primary aim of this paper is to know the choice of Physics and Chemistry teachers concerning some basic
criteria which should be considered when designing a curriculum, and to contrast them with the implications ari-

sing from educational research.

INTRODUCCION

A lo largo de, basicamente, las dos altimas décadas,
se ha podido constatar una tendencia creciente a trans-
formar la ensefianza de las ciencias poniendo cada vez
un mayor acento en las formas de trabajo, en 1a meto-
dologia. La simple lectura de, por ejemplo, el Acumu-
lative Index del Science Education {1916-76) o de re-
vistas mas especificas como el Physics Education o €]
I. of Chemical Education, puede dar idea de la frecuen-
¢ia con que ¢l tema ha sido tratado v de las razones
apuntadas repetidamente en favor de dicha transfor-
macion;

— Ineficacia probada del tipo de ensefianza de ias cien-
cias que s¢ venia practicando, con visias, sobre to-
do, a las nuevas necesidades cientifico técnicas.

— La rdpida evolucién de los conocimientos, cuyas
transformaciones son tan importantes ¢n algunos
casos que hacen obsoleto en pocos anos lo que en
un momento dado parece esencial.

— Necesidad consiguiente de preparar 2 gente ¢apaz
de aprender y adaprarse de forma mds 0 menos
continua.

Se ha producido asi una proliferacion de proyectos de
renovacion fundamentalmente americanos e ingleses
{PSSC, IPS, Nuffield, Harvard Project Physics, etc.)
que han ejercido una seria influencia en numerosos pai-
ses. Se trata ademads, en general, de proyectos ¢labo-
rados con la participacion de amplios colectivos de cien-
tificos, pedagogos, psicologos, profesorado, etc..., en-
sayados durante largos periodos con control de resul-
tados v revisiones consiguientes. Todo ello profusamen-
te recogido en las revistas de diddctica de las ciencias.

A menudo, sin embargo, los resultados de la wwdifi
cacion de} curriculum han estado muy por debajo de
lo que se pretendia, limitandose a cambiar los conte-
nidos y sin afectar en profundidad a la metodologia
{Krasilchik 1979).
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Esta reduccion de una transformacion gue se preten-
dia mas sustancial a una simple modificacién de los te-
marios es aplicable muy concretamente a las transfor-
maciones de la ensefianza primaria y media que se han
producido dltimamente en nuestro pais. La atencidn
a los aspectos metodolédgicos en el B.U,P., por ejem-
plo, se ha reducido a unas pocas lineas sobre «el Mé-
todo Clentificon (BOE 93/1975). Y el profesorado, en
una importante proporcion, se ha limitado g utilizar
unos nuevos textos en la misma forma que utilizaba
los antiguos.

De hecho el establecimiento de estos nuevos curricula
en nuestro pais se ha realizade de forma que resulia
un caso extremo del modelo «linear-expert» (MacDo-
nald 1975}, limitandose a reuniones de un reducido nu-
mero de «expertos» que en brevisimos perfodos de tiem-
po —y sin apenas implicar a los diferentes colectivos—
establecen unos curricula conststentes en unas vagas
consideraciones generales seguidas de simples listas de
contenidos.

Muy concretamente se aprecia la ausencia de criterios
explicitos o de referencias a la amplisima bibliografia
existente en torno a la transformacion de los curricu-
la, evidenciando que el trabajo realizado se ha reduci-
do a elaborar una lista de contenidos en ia que cada
experto ha tratado de incluir los temas que cree fun-
damentales. El resuitado es un temario inabordable por
su excesiva extension y carente de toda coherencia
interna.

Salir al paso de tales resultados exige una elaboracion
mucho mas cuidadosa v detenida, gue ome en consi-
deracion las adquisiciones de la investigacion educati-
va, incluyendo el analisis de los procesos de transfor-
macion de curricula descritos en la literatura: desde las
estrategias de cambio empleadas a los resultados obte-
nidos. Y es preciso, ademas, que dicho proceso ¢on-
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temple desde el primer momento la mas dmplia parti-
cipacion del profesorado, sin la cual no puede pensar-
se en una correcta asuncién y aplicacién del curricu-
lum elaborado (Tall 1981).

Por todo ello hemos creido necesario comenzar por es-
tablecer, de manera fundamentada y abierta a la par-
ticipacién del profesorado, unos criterios que permi-
tan orientar la elaboracién de unos nuevos curricula
y faciliten su evaluacion. Este es el objetivo fundamen-
tal del presente trabajo.

1. LA INVESTIGACION EDUCATIVA COMO
PUNTO DE PARTIDA

Plantearse con un minimo de seriedad la transforma-
¢ion de un curriculum exige un estudio detenido de la
abundante bibliografia sobre el tema (nos remitimos
de nuevo, como ejemplo, al Acumulative Index del
Science Education). A través de la misma es posible co-
nocer los distintos planteamientos, su fundamentacion
tedrica, los analisis de resultados, etc. No se trata de
preconizar una actitud mimeética, pero si de tener pre-
sente €] aspecto acumulativo de toda tarea cientifica,
o que permitira conocer desde los distintos modelos
utilizados para la elaboracién de curricula (MacDonald
1975} (Searles 1981) a la forma de medir el grado de
implantacion logrado por un determinado curriculum
(Tall 1981).

Pero no sélo se trata de estudiar la literatura relativa
al desarrollo de los curricula; es preciso tomar en con-
sideracion las principales adquisiciones y los debates
mas relevantes de la investigacion didactica que pue-
dan incidir en la orientacion de un curriculum. Es po-
sible asi sacar a la luz una serie de cuestiones, objeto
detenido de estudio, sin cuya consideracion explicita
se corre el peligro de cometer graves errores. A conti-
nuacion enumeraremos brevemente algunas de estas
cuestiones que aparecen como aspectos clave a tener
en cuenta en la elaboracién de un curriculum.

1. Nos referiremos, en primer lugar, al problema de
ta obligaroriedad o no del curriculum. Los curricula
espafloles o franceses, por ejemplo, se han caracteri-
zado siempre por su absoluta obligatoriedad. Pero exis-
ten otras posibles opciones {L.a Pensée 1981} como la
aplicada en algunos estados alemanes, consistente en
hacer piblicas unas recomendaciones bdsicas, dejan-
do libertad para que cada profesor o grupo de profe-
sores determine, justificadamente, su propio curricu-
lum. Y actuaimente en Inglaterra se ensaya un sistema
intermedio consistente en fijar unos contenidos mini-
mos («coren} que sélo cubran una fraccion del tiempo
disponible, dejando libertad para que cada profesor de-
termine justificadamente el resto del curriculum.

[I. El problema de la obligatoriedad que acabamos de
presentar esté ligado al de la extensidn y profundidad
del mismo, cuestion que ha merecido la atencién de psi-
cOlogos (Piaget 1969) e incluso de los organismos edu-
cativos internacionales {recomendaciones de las Con-

104

ferencias Internacionales de Instruccidn Piblica de
1958 v 1960).

I1I. Y de nuevo este problema se relaciona con el del
cardcter ciclico o no de la enseftanza, ;Se han de estu-
diar o no algunos temas repetidamente en cursos suce-
sivos con profundidad creciente? ;Y por qué razones?

1V, Otre aspecto que ha sido ampliamente debatido
es el de la importancia relativa de los conocimientos
{«saber»} v la metodologia («saber hacer»}, asi como
las relaciones entre ambos. Se irata de un problema que
estd en ia base, como ya hemos indicado en la intro-
duccion, de buen nimero de proyectos de reforma de
ia ensefianza de las ciencias {Ausubel 1978) y que afec-
ta al papel de los trabajos practicos, resolucion de pro-
blemas, etc...

Una de las criticas mas frecuentes a los curricula del
pasado ha sido, precisamente, la casi exclusiva aten-
¢idn a los contenidos, con olvido de los aspectos me-
todoldgicos {Bybee 1977).

V. Muy ligada a la cuestién anterior estd la necesidad,
cada vez mas resaltada, de que la didéctica de las cien-
cias esté orientada por paradigmas iedricos (Kornhau-
ser 1979) (Peterson 1979). De hecho, toda practica do-
cente en ¢l dominio de las ciencias puede asimilarse a
uno de los tres grandes paradigmas: «Enseianza por
transmision verbat», «Descubrimientce auténomo e in-
ductivon v « Descubrimiento dirigido» (Gil 1983). Y aun
cuando un curriculum no debe elaborarse para impo-
ner una rigida orientacion didactica, es indudable que
quienes son favorables a una ensefianza por transmi-
sidn verbal no valoraran el papel de, digamos, los tra-
bajos practicos, de la misma manera que quienes se in-
clinan por el descubrimiento inductivo y autdnomo.

VI. Una cuestion que se ha revelado de enorme impor-
tancia v a la que se estd dedicando una atencioén cre-
ciente (ver seleccidn bibliografica de Carrascosa 1983)
es la centrada en las ideas y metodologia previas de los
alumnos vy el papel que éstas juegan en el aprendizaje.
La mayor o menor atencion a este sustrato iniciat es,
de nuevo, una opcidn basica a la hora de disefiar un
curriculum.

VIH. Por dltimo queremos referirnos al papel que se
concede a la historia de las ciencias en el curriculum.
;Qué historia de las ciencias? ;Cudnta? y ;Por qué?
son preguntas que la investigacion didactica se plan-
tea actualmente {Russell 1981).

Sin duda podriamos referirnos a otras cuestiones rele-
vantes a considerar a la hora de disefiar un curriculum.
Hemos optado sin embargo por tener en cuenta unica-
mente los criterios mds generales e imprescindibies en
el inicio del proceso. Dejamos asi de lado las cuestio-
nes relativas a como lograr una efectiva implantacién
del curricutum, también recogidas profusamente en la
lite-_ratura, pero que escapan a 2sta enumeracion de cri-
terios previos, excepto en lo que se refiere a la propia
exigencia de criterios fundamentados o a la necesidad
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de participacion del profesorado desde el inicio mis-
mo del proceso. Y es come contribucién a esta partici-
pacién que hemos creido itil realizar una consulta al
profesorado, comenzando por presentar los criterios
basicos con objeto de recabar una valoracion de las dis-
tintas opciones.

2. UNA CONSULTA AL PROFESORADO:
OBJETIVOS, HIPOTESIS SUBYACENTE Y
DISENO DE LA CONSULTA

Ya nos hemos referido a la importancia de ia partici-
pacion del profesorado desde ¢l inicio mismo de 1a ela-
boracion de un curriculum con vistas a una efectiva im-
plantacion del mismo. Pero no se trata solo de una ra-
z6n tactica, Pensamos ademas gue la participacion de
un amplio colectivo con experiencia docente podria tra-
ducirse en una valoracion de las distintas opciones, con
diferencias significativas entre las mismas, y no en sim-
ples promedios aleatorios como desde ciertas posturas
elitistas podria pensarse. Mds aun, estos resultados de-
berian, en nuestra opinion, ser coherentes con las con-
clusiones que la investigacion educativa ha alcanzado.
La consulta se convierte asi en una forma de profun-
dizacidn en los criterios que han de crientar la elabo-
racion del curriculum,

Este ha sido, pues, ¢l doble objetivo de la consulta:

i1® Favorecer la correcta implantacién del futuro cu-
rriculum a través de la participacion del profesora-
do desde el inicio de su elaboracion y

2° Contrastar las opciones del profesorado con las im-
plicaciones que se derivan de la investigacidn
educativa.

Ello supone aceptar —y esta ha sido nuestra hipotesis
basica— que, por encima de las inevitables diferencias
en las posturas individuales, los resultados obtenidos
a partir de un colectivo suficientemente amplio y me-
diante un cuestionario correctamente elaborado, han
de presentar coherencia interna {entre los distintos items
relativos a un mismo aspecto) y externa {con relacién
a las adquisiciones de la investigacidon educativa}.

El problema estribaba, desde nuestro punto de vista,
en proponer las distintas opcicnes con [a suficiente cla-
ridad y ecuanimidad para permitir una decision no in-
fluenciada por el cuestionario. A tal efecto hemos re-
curride a redactar las distintas opciones con ayuda de
expertos favorables a las mismas. De este modo se ha
elaborado e} cuestionario que queda recogido en el
Apéndice.

Como puede constatarse, se han considerado siete as-
pectos —los mismos a que hemos hecho referencia al
considerar las aportaciones de lJa investigacion
educativa~- y en cada aspecto se han incluido, para su
valoracion de 0 a 10, distintas opciones, cuidando tanto
1a redaccidon de los items como el orden de presenta-
cion {aleatorio) con objeto de evitar cualquier sesgo.
Con frecuencia, ademas, se han incluido varios items
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correspondientes a una misma opcion para poder cons-
tatar la coherencia de las respuestas.

La difusion del cuestionario y la recogida de las res-
puestas se ha realizado de forma a garantizar [a distri-
bucion geografica y evitar asi el sesgo que pudiera in-
troducir la homogeneidad lograda por ciertos grupos.
Para ello, por una parte, se publico el cuestionario en
la revista Ensefianza de las Ciencias {Seminario de Fi-
sica y Quimica 1983), recibida en gran numero de Ins-
titutos de Bachillerato y sobre tode, se aprovecho la
asistencia a cursos realizados en Tenerife, Cordoba,
Granada, Leon, Salamanca, Barcelona, etc...

Queremos agradecer, en particular, la ayuda de} Semi-
nario de Fisica y Quimica dei 1.C.E. de la Universidad
Autdnoma de Barcelona que incluyé la cumplimenta-
cidn del cuestionario en una de sus sesiones.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se han agrupado en dos blo-
ques, correspondientes uno de ellos a las primeras 48
respuestas conseguidas y el otro a 71 nuevas respues-
tas {Tabla I}). En la tabla se incluye la nota media M
{sobre 10} y la desviacion estandard s.d. de cada op-
cion. E! enunciado de cada item gueda resumido bre-
vemente (véase su expresion completa en el apéndice).

Hemos optado por tratar separadamente ambos gru-
pos con objeto de constatar si las tendencias que mues-
tran los resultados son coincidentes ent uno y otro, io
que indudablemente reforzaria el valor de los mismos.
Se trata, pues, de ver si, de acuerde con nuestra hipo-
tesis, en cada uno de los grupos se dan diferencias sig-
nificativas entre las distintas opciones y si estas dife-
rencias tienen el mismo signo en ambos.

El analisis de los resultados muestra efectivamente, den-
tro de cada grupo, diferencias estadisticamente signi-
ficativas entre las distintas opciones, como puede com-
probarse facilmente en cada unc de los casos. Puede
calcularse para elio el valor normalizado de las dife-
rencias y comparario con los gue proporcionan las ta-
blas {Serramona 1980).

Mostraremos, a continuacion, que estos resultados pre-
sentan, ademas, un alto grado de coherencia interna
y estan de acuerdo con las conclusiones que se derivan
de la investigacién didactica.

En lo que se refiere a la obligatoriedad del curriculum
puede hablarse de un claro rechazo del cardcter total-
mente obligatorio del mismo (M, = 3.77 y My = 4.85
respectivamente en el item 1.1) vy de una neta preferen-
cia por la idea de fijar unos contenidos minimos gue
slo cubran una {raccion del tiempo{M; = 7.42y M,
= §.9/ en 1.3). La diferencia entre las distintas opcio-
nes s, por supuesto, significativa estadisticamente, con
una probabilidad de ser debida a fluctuaciones aleato-
rias inferior a un uno por mil (p < ©.001).

En cuanto a la idea de una completa opcionalidad, re-
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cibe sdio un apoyo ligeramente superior al de la obli-
gatoriedad absoluta (M; = 485y M, = 5.00en 1.2).

Estos resultados estan perfectamente de acuerdo con
las tendencias actuales a introducir un «core» obliga-
torio {correspondiente a un 40-60% del tiempo dispo-
nible} y dejar libertad al profesorado para determinar,
justificadamente, el resto del curricutum (Tebbutt
1981). Los argumentos aducidos son, por lo demas, fa-
cilmente comprensibles: un curriculum absolutamente
obligatorio tiende, o bien a ser enciclopédico, inabor-
dable, o bien solo satisface a una minima parte del pro-
fesorado, al dejar de lado aspectos que interesan —
por diversas razones de formacion, ambientales,
etc...— a otros profesores. El principal peligro, y el re-
sultado mas frecuente, es el de elaborar curricula ex-
cesivamente amplios. Hasta qué punto esto es recha-
zado por el profesorado aparece ain con mas claridad
en el apartado 11, en el que un tratamiento en profun-
didad y con coherencia es preferido (M, = 7.15 y M,
= 6.89 en 2.1) a una visién amplia que no deje de la-
do aspectos importantes (M; = 3.96 y My = 4.40 en
2.2). Pero ;qué no es importante? A menos de caer en
un curriculum enciclopédico e inabordable que obliga
a centrarse casi exclusivamente en los contenidos, co-
mo ha sido denunciado repetidamente en la literatura
{Piaget 1969), siempre se dejaran de lado aspectos im-
portantes, El apartado I{1, por su parte, aunque mues-
ira la preferencia del profesorado por el tratamiento
ciclico de algunos temas fundamentales (M, = 7.06 ¥
M, = 7.49 en 3.1.}, lo que resulta obligatorio para lo-
grar e} afianzamiento y una real profundizacidn en los
mismos, hace ver también una sensible actitud favora-
ble(M;, = 619y M, =4.75¢en 3.2} a evitar la repeti-
cion de otros temas «con objeto de cubrir mejor un cu-
rriculum mas amplo». Es decir, |2 disyuntiva amplitud-
profundidad se traduce enr un equilibrio en el que, no
obstante, la profundidad y el afianzamiento aparecen,
sobre todo en el grupo 2, como prioritarios, Precisa-
mente este itern 3.2, es uno de los escasos en los gue
se dan diferencias significativas entre los dos grupos.
Adelantamos que, en conjunto, de los 22 items del cues-
tionario, en sélo 5 aparecen diferencias significativas
entre ambos grupos con una probabtilidad de ser debi-
das a fluctuaciones aleatorias inferior al cinco por cien
{p < 0.0%5) y sblo en un case (item 4.3) resulta ser p
< 0.01.

En el apartado [V se recogen los resultados relativos
a la atencidon que merecen los contenidos y la
metodologia.

La idea de un curriculum centrado en la metodologia,
en los procesos, sin que los contenidos importen de-
masiado {en razén a su rapida evolucion), es muy ma-
yoritariamente rechazada {M; = 3.55 y M, = 4.32 en
4.1). El resultado merece ser destacado porque, ¢como
Ausubel ha mostrado claramente, la orentacion anti-
contenidos, vigente en EE.UU. durante dos décadas —
v capaz aun de ejercer su influencia en ciertos sectores
docentes como aparente conguista de las pedagogias
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modernas— se ha traducido en un completo fiasco
(Ausubel 1978). Este resultado se ve reforzado con fa
puntuacion obtenida por un curriculum centrado en
contenidos bien ordenados (M, = 6.79 y M, = 6.20
en 4.2), para evitar adquisiciones anecdoticas. Ambos
resultados no deben entenderse, sin embargo, ¢omo una
sobrevaloracion de los contenidos sobre la metodoio-
gia. Por el contrario, el siguiente item 4.3, que plantea
la conjuncidn de «una verdadera aplicacion de la me-
todologia cientifica con la adquisicion de un cuerpo co-
herente de conocimientosn —de acuerdo con las reco-
mendaciones de diversos organismos educativos (NSTA
1964)—, obtiene la mas alta puntuacion del apartado
(M, = 8.67yM, = 7.30 en 4.3).

Es preciso sefialar, por otra parte, que esta actividad
investigadora no aparece hoy en dia como actitud es-
pontanea, natural, sino fruto de un profundo cambio
metodolégico que exige, precisamente, ia superacién
de las tendencias habituales a sacar conclusiones pre-
cipitadas a partir de observaciones cualitativas {Piaget
1971). Los resultados del itern 4,5 sobre la necesidad
de una atencién particular al cambio metodoldgico (M,
= 7.9 y M; = 7.30 en 4.5) estan de acuerdo con di-
chas conclusiones. En cuanto al apartado 4.4. que pre-
coniza «el desarrollo auténomo de la actividad de los
alumnos sin coartarla...» obtiene una puntuacion cla-
ramente mas baja (M, = 5.46 y M, = 4.60 en 4.4).

Llegamos ahora a los resultados del apartado V sobre
el papel del profesor en la clase, que plantea indirecta-
mente la cuestion de los estilos de ensefianza. De acuer-
do con dichos resultados, la ensefianza por transmision
de conocimientos obtiene en ambos grupos la mas ba-
ja puntuacidn de todos los items (M; = 3.06 y M, =
3.01 en 5.1}, Y ello pese a introducir la idea de «asimi-
lacidn activa de los alumnosw, tal como preconizan los
promotores de una renovaciéon de la ensefianza por
transmision de conocimientos (Ausubel 1978) (Novak
1982},

Un trabajo basado en fa méxima gutonomia de los
alumnos obtiene, sin embargo, una puntuacion esca-
samente mas elevada (M; = 3.92y M, = 3.86end.2)
mientras que el modelo de ensenanza coherente con las
caracteristicas de la investigacion cientifica {incluida la
necesidad de una accién orientadora, propia de cual-
quier tarea colectiva de investigacion) obtiene, de nue-
vo en ambos grupos, la maxima puntuacion de tode
el cuestionario (M; = 9.21 y M, = £.50 en 5.3},

Estos resultados son absolutamente coherentes con 1os
del apartado anterior y dibujan unas preferencias por
la ensefianza concebida como investigacidn dirigida, su-
peradora tanto de la mera transmisidn de conocimien-
tos como de una actividad inductiva y autdénoma que
falsea la naturaleza misma del trabajo cientifico {Le-
boutet 1973) (Giordan 1978).

Este trabajo de investigacidn dirigida no es concebi-
do, ademas, como algo a organizar de acuerdo simple-
mente con una distribucion iogica de la materia y un
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proceso lineal de conocimientos. Esta postura
--defendida en ocasiones, como se hace en el item 6.2,
en nombre det «nivel» que es necesario alcanzar— re-
cibe una puntuacion (M; = 4.27 yM, = 390 en 6.2}
por debajo de la mitad de aquetla que considera las
ideas vy habitos iniciales de los alumnos como obliga-
do punto de partida (Ml =875yM, = 8.40en6.1)
y concibe este aprendizaje como transformacion de di-
chos habitos ¢ ideas, es decir, como cambio concep-
tual y metodoldgico. Y de nuevo ello estd de acuerdo
con las conclusiones de la investigacion didactica y los
estudios epistemologicos. En efecto, por una parte, una
amplisima bibliografia (Carrascosa 1983} muestra la
importancia de 1z situacion inicial de los alumnos y la
necesidad de concebir el aprendizaje como cambio con-
ceptual (Hewson 1981) (Posner, Strike, Hewson y Gert-
zog 1982) 0, mejor ain, como cambio conceptual y me-
todologico (Gil 1983). Por otra parte elio esta de acuer-
do con el papel de los paradigmas cientificos como oni-
gen y término de la investigacion (Bunge 1972).

Las propuestas del profesorado para los criterios que
han de orientar el curriculum de Fisica y Quimica en
el Bachillerato se muestran, pues, coherenies con un
modelo de ensenanza concebido como cambio concep-
tual y metodoiogico a través de un trabajo de investi-
gacion dirigida. Ello se evidencia también en las op-
ciones correspondientes al Gltimo apartado inciuido en
nuestro cuestionario.

Se rechaza en primer lugar un curricutlum centrado en
la «logica propia de la materia (M, = 3.42y M, =
320 en el item 7.1) y se considera necesario la aten-
cion a ia historia de las ciencias (M, = 7.02 y M, =
5.9 en 7.2), aunque agui aparece una de las escasas
diferencias significativas {p <0.05) entre ambos gru-
pos. Pero al margen de} interés cultural de la historia
de ias ciencias ¢ de su capacidad para mostrar, a tra-
vés de ejemplos ¢oncretos, el proceso de creacidn cien-
tifica (Navarro 1983), su papel esencial en la enseftan-
za consiste en su utilizacidn para crear situaciones de
aprendizaje que permitan & los alumnos rehacer, en
cierta medida, los conocimientos cientificos al tiempo
que se familiarizan con la metodologia cientifica (Gil
1980). La puntuacién obtenida en el item 7.3 (M, =
729 y My, = 7.03) estd de acuerdo con dicha
orientacion.

Por ultimo hemos incluido dos items que, de nuevo se
refieren a la concepcion de la ensefianza como cambio
conceptual y metodoldgico, paralelo a la propia evo-
fucién de los conocimientos mostrada por la historia
de las ciencias. La visién acumulativa, ahistorica, re-
cibe una puniuacion bastante inferior a la que tiene en
cuenta el papel de los cambios de paradigma —de las
revoluciones cientiricas, segun la terminologia de Kuhn
{1971)— y conduce a organizar la ensefianza de forma
a provocar cambios conceptuales que se ajusten, en
cierta medida, a los grandes cambios de paradigma (M,
= 8.83 y My = 7.90 en 7.5).
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4. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Con objeto de fundamentar unos criterios que orien-
ten la elaboracién de un curriculum de Fisica y Quimi-
ca para ¢l Bachillerato se ha procedido a un analisis
de las aportaciones de la investigacion didactica y a so-
meter al profesorado un cuestionario con diversas op-
ciones. Los resuitados obtenidos con este cuestionario
han mostrado una clara discriminacidn entre las dis-
tintas opciones, una elevada coherencia interna (entre
los distintos items) en los dos grupos considerados vy
una clara concordancia entre ambos grupos y las apor-
taciones de la investigacion didactica. De acuerdo con
ello, los criterios que deberian presidir la elaboracion
del curriculum serian:

— En primer lugar se muestra un serio rechazo de los
habituales curricula, enciclopédicos, completamente
obligatorios e inabordables. Por ¢l contrario se ante-
pone la profundizacion a la extension, optando por la
idea de un curriculum organizade —como se ha hecho
recientemente en Inglaterra— en torno a un nacleo ©
«eore» obligatorio (correspondiente al 40-60% del tiem-
po disponibie) y de la libre eleccién debidamente fun-
damentada, detf resto. Un curriculum, ademas, con ca-
rdcter ciclico para algunos temas fundamentales, de for-
ma a lograr la necesaria profundizacion vy
afianzamiento.

— En segundo lugar se opta por un curriculum que
conjunte una verdadera aplicacidn de ia metodologia
cientifica con la adquisicion de un cuerpo coherente de
conocimientos. Se rechaza asi, tanto una ensenanza ba-
sada en la transmision de conocimientos elaborados —
en la que la metodologia cientifica pierde su razdn de
ser— como el descubrimiento inductivo y auténomo—
que conduce a adquisiciones dispersas y anecdoticas—,
y se sostiene que el papel del profesor ha de ser ¢l de
organizar actividades de aprendizaje y dirigir el traba-
10 de investigacion de los alumnos.

— Este aprendizaje ha de ser organizado como un pro-
ceso de cambio conceptual v metodoloégico, teniendo
en cuenta tanto las estructuras conceptuales previas de
los alumnos como las tendencias metodoldgicas habi-
tuales que conducen a sacar conclusiones precipitadas
a partir de observaciones cualitativas.

— Se resalta también el papel de la historia de las cien-
cias —la necesidad de tener en cuenta los cambios de
paradigma, etc.— en contra de una vision acumulati-
va, ahistorica.

Esta atencion al papel de la historia debe ligarse a la
necesidad de introducir en el curriculum nuevos aspec-
tos de 1a educacién cientifica, reconociendo que las di-
mensiones histéricas, sociologicas, tecnolégicas y hu-
moiiitloas son tan validas para la organizacion de las
experiencias de aprendizaje como los contenidos o los
aspectos metodolagicos, resultando, por otra parte, ab-
solutamente esenciales para favorecer una actitud po-
sitiva Hacia la ciencia y su aprendizaje (Yager y Penick,
1983).
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En resumen: se preconiza un curriculum flexible —
tan s6lo un «core» habra de ser obligatorio— con pre-
dominio de la profundidad sobre la extension, que va-
lore los aspectos metodoldgicos junto a la adquisicion
de un cuerpo coherente de conocimientos. Un curricu-
lum gue tome la estructura conceptual de los alumnos
como punto de partida y que se organice para la con-
secucion de un cambio conceptual y metodologico que
se ajuste en cierta medida a las grandes transformacio-
nes o revoluciones cientificas. Un curriculum por dlti-
mo, que no olvide las dimensiones histdricas, sociolo-
gicas, tecnologicas, ... absolutamente esenciales para fa-

vorecer una actitud positiva hacia la ciencia y su
aprendizaje.

L.a elaboracién de un curriculum concreto ajustado a
estos criterios supone ahora establecer en qué debe con-
sistir el core obligatorio, sabiendo que necesariamente
partes importantes de la materia habrdn de quedar fue-
ra del mismo, pero con la posibilidad de que cada pro-
fesor haga justificadamente su eleccidn de otros aspec-
tos. Es preciso insistir en que dicho core habra de in-
cluir explicitamente los aspectos metodolégicos consi-
derados imprescindibles, evitando la habitual reduccién
del curriculum a un simple temario.
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Tabla |
Valoracidn de las distintas opciones por el profesorado
Grupo 1(No48) Grupg 2({Na71)

l.0bligatorisoad del currigulum my s.d L s.d.
I.1 Curriculum obligaterio. . veveevisnnras veas 3,77 3.87 3,90 3.17
1.2 Curriculum licra tereerereas see G.BS 3.31 5.00 3.15%
1.3 "Cora"™ obligatorio ... .ceuurenuranas T.62 3.24 6,97 3,13
IT1. Amplityd versus profundidad
2,1 Profundided  ,...ssueniininnrnrrnanaas . 7.18 2,53 6,685 2,44
2,2 Extensldn e mderen A n s . rerees 3,96 2.16 4,40 2,97
I1I., Distribugifn temperal '
3.1 Cardcter ctlclico .. .iiie...a, veens 7,08 2.91  7.4%  2.10
3.2 Evitar tenaticionsd .eeisascvrssronsans B.18 2.96 4,175 2.90
1V, Lontenidos_(saper)_ y _wmtooglogia (sabar hacger)
4,1 Curriculum cantrado an la metodologia.,. 3.5% 2,80 4,32 3,02
4,2 Importancia de contgnidos bian ordenados A.79 2.73 5,20 2.19
4,3 Aynar la aplicacibn da la mstodolag{a cien

tifica con la sdquisicidn da un cuarpo co-

herante de conocimientos (ensafanza por In

veatlgacidn}  Liieievirronacerensenransaa B.87 1,686 7.30 2,50
4.4 Investigacidn autdnoma de los alumros ., 5,46 3.37 4,60 4,20
4.5 La invastigacidén dp leos alumnos axige un

cambio mstadolégico wn sus habitos ..... 7.90 2.23  7.38 2,18
V., Estilos de_ensefanza_
S.1 Tranamisidn varbal P P | 2,60 3,01 2.40
5,2 Trabajo aukdnomo de los alumnos ........ 3.92 2.62  3.86 2.86
5,3 Investigmcidn dirigida poer el profasor.. 9,21 i,8 8,50 1.70
VI, Conocimigntag pravios de_ los alumnos
6.1 Organizat el aprandiiaje como cambio con

ceptual ¥ matodoligicd .eeeeeasrsnssssae B.75 1.42 B.40 1,77
6.2 Drganizar el aprendizaje de acuardo cen

la légica propia de la matatia .....vve. .27 3,32 31.%0 3.03
Vil.Papal de la Hiatoria da las ciancias
7.1 Cantra gl gnfoque histiTico +..veerev,. 3.42 2,77 3. 20 2.70
7.2 Impottancia de la Historia dm las cien-

ciad ... PRPIP e e . T.02 2,489 5,50 2,15
7.3 Uso jinditacto da 1z Historia da las cien

cias como fusnte de situacionas de apran

diZaJB e iananns bae aresrarasraren T.29 2,21 1.0% 2,33
7.4 Organizacidn ahistdrica de los contanmidos 4,96 3,60 5.50 3 .01
7.5 Atgncion & los cambios da paradigma ,... B,B3 1.64 7.90 2.349
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APENDICE

|. Sobre la obligatoriedad del curricalum
I. Se ha de determinar. a través de los estudios
y consultas pertinentes cuales son los conteni-

dos fundamentaies v confeccionar el curricu-
lum correspondiente, que adguiere asi carac-

ter obHGAloTO. ..o

1.2. Se han de hacer pablicas unas recomendacio-
nes basicas pero dejando libertad para gue
cada profesor o grupo de profesores deter-

. Se han de fijar unos contenidos minimos gue

mine. justificadamente. su propio curmiculum.

séio cubran una fraccion del tiempo disponi-
ble. dejando libertad para que cada profesor
determine, justificadamente. el resto del cumn-
culum a partir de ciertas opciones. .......... —

2. Sobre la amplitud del curriculum

Se debe seleccionar la materia tralada. ante-
pomiendo lu profundidad y coberencia a un
Iralamiento exIBmMY. . oot et ieennn s

tad
7

. Se ha de propercionar una visién amplia, sin

tagunas smpostantes, antepomendo la exten-
s16n a la profundidad. ... ..o

! 3. Sobre la distribucion de la materia estudiada

3. 1. Para lograr un aprendizaje significattvo. algu-
nos temas fundamentales deben ser estudia-
dos en cursos sucesivos con profund:dad
creciente, e . T

Seria conveniente evitar ia frecuente repet-
cion de muchos temas para cubnr mejor un
curniculum mas ampho.. ... —

4. Sobre el .saber. ¥ el .saber hacer.

4. 1. Dads ia rapida eveolucion de los conocimien-
tos, un curso de Fisica v (Juimica debena ex-
tar centrade en los procesos. es decir. en la
familianzacion con la metodologia vientffica.
sin que los contemdos importen demasiado

4.2 Para gue se produzca un verdadero aprendi-
zaje v no simples adquisiciones anecdoticas
es preciso gue el curmiculum esté centrado en
contenidos hien ordenados .. ...

4.3 Se debe orgamzar el trabajo en Jz clase como
investigacion. de forma que se conjunte uns
verdadera aplicacion de la metodologia ciean-
fics con i ddquns:cxon de un cuerpy cohe-
rente de conocimientos. e

4.4

4.5

l.a actitud investigadora es natural en los
slumnos y debe permitirse su desarrollo auto-
nomo sin coartaria imponiéndoles la pusiva
recepcion del discursoe profesoral ...

l.a metodologia cientifica supone la superacion
de tas tendencias habituales a sacar conclusio-
nes precipitadas a partir de observaciones cua-
litativas. En consecuencia. la ensenanza debe
favorecer la superacion de estas tendencias en
ef alumnado. cambic metodoldgico nada sim-
ple que exige una atencion particular 2 lo largo
del periodo de estudiosn. .. —

5. Sobre el papel del profesor en el desarrolio del
curricelum

i.‘. 1. S6lo una ensenanza basada en la Uanvmision
: de conocimientos ordenados puede evitar el
caer en adquisiciones dispersas. Asi pues. el
trabajo en fa clase ha de estar cenirado en el
discurse ordenado del profesor ¥ en la a~im-
lacion activa de los alumnos ...

: 5.2 Solo un trabajo autdonomo. que responds a las
motivaciones de fos alumnos. puede favorecer
un autentico desarrollo intelectual. E} trabajo
en fa clave ha de dejar amphia avtonoma a lus

RS

alumnos, v al profesor corresponde actuar |
como un experto al que se puede consultar en
cuso de necesedad s

E} pupel del profesor ha de ser el de organiza-
dor de actividades de aprendizaje v dingir el
trabajo de los alumnos. sin limitarlo a la mera
asimilacion de sus expusiciones ni renunciar a
una accion orentadora. cohercnte con cnal-
quier tarea culectiva de investigacion......

6. Sobre los conocimientos previos de los alumnos

6.1. El aprendizaje no puede concebirse como un
procese de simple acumulacidn de conoci-
mientos. $ino come cambio conceptual y me-
todolégice, como transformacion de la estruc-
tura cognoscitiva de los alumnos. En i
senttdo es preciso tener muy en cuenta las
ideas y habitos iniciales de los alumnos. ya
sea para apovarse en ellos, ya sea para trans-
formarlos o incluso dermibarlos .............. —

El cumculum de cada cursc se debe organi-
zar de acuerde con una distnbucion logica y
coherente de la matena a lo largo de los estu-;
dios v no debe .7 aiterado por las carenciss:
ce 10s alumnos mal preparados. porque eilo
se 1raduce en un descenso progresive y alar-
mante del nivel ... —
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[
| 7. Sobre ¢l papel de Ia historia de las ciencias

| 7.1. El desarrollo historicc de una ciencia suele
i Ser un procese excestvamente complejo. Un
| cursc debe enfocarse. pues. atendiendo fun-
damentalmente a la logica propia de la mate-
na y noasu histona ..........................

. Conocer la historia de una clencia permite
i aproximarse al proceso de creacion cientifica
; y tiene, ademas, un indudabie interés cultural.
i El curricutum habra pues de contener elemen-
tos de historia de la ciencia estudiada..... __

. El pape!} esencial de la historia de ias ciencias
en la ¢nsenanza consiste en su utilizacion por
el profesor para crear las situaciones de
aprendizaje que permitan a los alumnos reha-
cer. en cierta medida, los conocimientos cien-
tificos al tiempo que se familiarizan con la
metodologia crentifica ...

1.5

vacion de la masa y de la energsa. resulia lo-
gico referirse a la ecuacién de Einstein
E=me-

La evolucién histonca de una ciengia no es |

un procesc meramente acumulativo. Los co-
nocinientes se articulan en cuerpos coheren-
tes ¢ Teonas. hasta que dificultades msupera-
bles provocan unz revolucion tedrica, el sur-
gimiento de un nuevo paradigma. La ense-
fianza de una ciencia debe tener en cuenta es-

tos hechos y no dar una vision simplemente
acumulativa del desarrolio cientifice. Dicho i
de otro modo. Ia ensefanza ha de organizarse ;
para provocar cambios conceptuales. ajusia- :
dos en cierta medida & fos grandes cambios !
de paradigma. Asi. los alumnos han de com- |

prender. al menos cualitativamente. contra
qué vision del compornamiento de la materia !

7.4, No debe seguir separandose artificialmente se edifica la mecdnica clasica y los limites de '

esla que condujeron a ia Relatvidad y a ia |

Fisica Clasica y Fisica Moderma. Asi. por Mecanica CUANUCE ... _
ejemplo, ai estudiar los principios de conser-

|

|

|

L}

! . . o

‘ —en aras de un cierto histoncismo— entre
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