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SUMMARY

A series of methods of analisys for the science «curiicula», specially emphasized in the Spanish case has been
collected: a little example of historical scope, and two systems of classification following subjetive criteria and

structural valour.

INTRODUCCION

La Ciencia Integrada entré a formar parte de los pro-
gramas escolares bajo un epigrafe absolutamente equi-
voco desde el punto de vista del desarrollo y evolucion
de los movimientos de Ciencia Integrada. Aguf cono-
cemos la Ciencia Integrada bajo la denominacién de
Area de la Naturaleza, término lo suficientemente am-
plio como para no decir nada del mismo programa al
que titula.

Desde un punto de vista histérico, estos programas en-
traron a formar parte de la educacion «oficial» en 1970,
con la Ley General de Educacion. Antes de esa fecha
no existen antecedentes claros de programas similares.
Algunas de las razones aparentes de aquella introduc-
cién se han expuesto en un trabajo anterior {(Guerra,
1983}, por lo que ese aspecto no sera tratado aqui, Con-
viene subrayar en cualquier caso que se trata de la ini-
ca ciencia permitida oficialmente en los niveles educa-
tivos de escolaridad obligatoria para toda Espafia, de
los 5-13 afios de edad.

Por contraste con esta situacién descrita mas arriba
ocurre que la Ciencia Integrada, o su equivalente es-
pafiol el Area de la Naturaleza, no es objeto de estu-
die por parte de los candidatos a Profesores de EGB.
Ninguna de las Escuelas de Magisterio tiene una asig-
natura cuyo titulo sea ¢] de Ciencia Integrada o su equi-

valente. Esta situacion nos reafirma en algunas de las -

aparentes razones y contexto en €l que se introdujeron
esos programas el aflo 70. La Ciencia Integrada es des-
conocida como materia de enseflanza con caracteristi-
cas individualizadas, propias y diferentes de las divi-
siones tradicionales en las Ciencias Experimentales; fi-
sica, quimica, biologia y geologia. Si miramos el lugar
de nacimiento de estos programas veremos, con gran
sorpresa para muchos espero, una gran personalidad
en la enseflanza de la Ciencia Integrada, quizd como
una consecuencia del cardcter libre que tiene en dichos
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paises el desarrollo del curriculum. Queremos comen-
zar esta evaluacion interna de los programas del Area
de la Naturaleza, su coherencia, haciendo un poco de
historia del desarrollo,

UNA PEQUENA HISTORIA DE LA CIENCIA
INTEGRADA

La historia de nuestra Ciencia Integrada comenzé en
otro pais, mas concretamente en Inglaterra y en los do-
minios de la cultura anglosajona, como Estados Uni-
dos de Norteamérica,

En Gran Bretafia aparece ligada al movimiento de Cien-
cia General, aunque este arranque supone para Hall
(1972) mds una desventaja desde la perspectiva de los
movimientos de Ciencia Integrada que algo positivo.
Como un detalle puramente descriptivo de este desarro-
llo, incluimos en el Anexo I de este trabajo un resu-
men de la evolucion del proyecto de Ciencia General,
publicado en 1950 por la Asociacién de Profesores de
Ciencia de Gran Bretafia {General Science Sub-
Committee of the S.M.A.; 1950).

Aunque en este resumen aparecen referencias fechadas
a principios de este siglo, Hall (1972) encontré alguna
relacion entre el movimiento de Ciencia General y cier-
tas publicaciones de profesionales diversos de iz ense-
fianza anterior al principio de siglo. En algunos de es-
tos comentarios se genera un deseo de establecer unos
estudios de caricter general que ayuden a los alumnos
a incorporarse con éxito a las tareas cientificas. Pode-
mos subrayar por e¢jemplo la cita del profesor Arm-
strong (1903):

«En mi opinidn no se debe seleccionar una especiali-
dad determinada de una ciencia natural para ser ense-
flada como parte de un curso escolar ordinario, sino
que la instruccién debe comprender los elementos de
lo que yo he definido como ciencia de la vida ordina-

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1984, pp. 170-174



INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

ria € incluiria en ella astronomia, boténica, quimica,
geologia, mecanica, fisica, fisiologfa y zoologia».

Un dato de tipo politico nos ayudard a conocer algo
mds del contexto en el gue se desarrollaba el curricu-
lum de ciencia integrada a principio de siglo en Gran
Bretafia: En 1915 se reunié un comité bajo la direccidén
de Sir J.J. Thomson para «Investigar sobre el lugar de
la Ciencia Natural en el Sisterna Educativo de Gran Bre-
tafia». Ese comité elabord un informe en el gue se re-
cogian algunas de las ideas mas interesantes para no-
sotros, por lo obvias que nos parecen en la actualidad,
pero con cierta envidia por la distancia en tiempo que
nos separa de ese estilo de politica educativa: «El cur-
so de ciencia tradicional es demasiado estrecho, estd
fuera de la érbita de muchas implicaciones de la cien-
¢ia, v no satisface la curiosidad natural de los alum-
nos. Se debe dar mucha mas atencion a los aspectos
de las ciencias que estan m4s relacionados con los ob-
jetos y experiencias de la vida cotidiana».

No es posible pensar en la opinidon piblica britanica
con los mismos moldes que en Espafia. Incluso en el
4mbito puramente profesional existe una gran tradi-
cion de didlogo y critica, es algo tan tradicional como
la Torre de Londres para los turistas. Por ejemplo, al-
rededor de los afios 30 se expresaban asi algunas de las
¢riticas sobre los programas de Ciencia General:

«... A pesar que ellos nos dicen de vez en cuando lo
que no es la Ciencia General, en ningln sitio nos dice
¢l Comité en qué consiste la Ciencia General» (Shei-
ton, 1933). Esta critica tan antigua bien podra ser apli-
cada a los diferentes equipos que han elaborado los pro-
gramas espafioles: ninguno nos dice explicitamente de
dénde sacaron la idea para los programas de Ciencias
de la Naturaleza que hay que enseftar en todo el Estado.

En Inglaterra existe en los momentos actuales un por-
centaje aproximado de 40% de colegios pablicos que
tienen en su plan de estudios Ciencia Integrada. Pero
no supone esto que haya un solo programa de Ciencia
como aqui tenemos para todo el pais: nada tan aleja-
do de Ja realidad educativa inglesa como intentar juz-
garla con nuestros moldes mentales; han tenido un de-
sarrollo cuitural e histérico tan distinto que es imposi-
ble hacer tal cosa, Cuando se dice que hay un 40% de
colegios en Inglaterra que ensefian Ciencia Integrada
quiere decirse que tienen alguno de los distintos curri-
culum desarrollados como Ciencia Integrada, no hay
un tnico curriculum de Ciencia Integrada, aunque si
ha habido un desarrollo histérico tnico con una evo-
lucién muy diversificada. Este ultimo simil biolégico
viene muy bien para explicar alguna de las caractens-
ticas de Inglaterra en materia de educacidn, porque pa-
ra cualquier bidlogo es algo cast obvio el decir que la
abundancia de especies en un ecosistema suporne una
gran ventaja de adaptacién: el sistema es mas rico. Es-
to mismo sucede en Inglaterra, existe una gran diver-
sidad de curriculum, en teorfa podria existir uno dife-
rente en cada colegio, puesto que no hay obligatorie-
dad ninguna en este sentido. Esto ultimo nos explica
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que Brown (1977) haya elaborado el trabajo que utili-
zaremos a continuacion para explicar algo mds de nues-
tros programas de Ciencia en la EGB.

ESTRUCTURA E IDEOLOGIA DE LOS PRO-
GRAMAS DE CIENCIA INTEGRADA

Parece claro que cada autor de programas, ya sea in-
dividual o colectivo, tiene sus propias intuiciones so-
bre lo que quiere transmitir cuando ha diseftado el cu-
rriculumn de que se trate, En el caso de los programas
de Ciencia Integrada existe un elemento adicional que
hace que la interpretacién del pensantiento de los auto-
res no sea univoco, Como seflala (Brown 1977), pue-
den encontrarse cuatro grandes grupos de significados
del término «integracién» al aplicarlo a los programas
de ciencias:

[} Entendida como unidad de todo conocimiento

2) Como unidad conceptual de las ciencias

3} Como un proceso unificador de la investigacion
cientffica

4y Como estudio interdisciplinario

Cada una de estas categorias cubre un espectro de sig-
nificados, y esa misma variacién parece mas significa-
tiva que las diferencias entre categorias.

Analizemos aunque sea brevemente cada una de estas
categorias:

UNIDAD DE CONOCIMIENTO: Nos adentramos ¢n
este punto en un problema de indole filos6fica mds que
experimental. En efecto, lo que hay detrés de esta afir-
macién es toda una tradicién filoséfica y cultural, que
arranca en los pensadores de la Grecia clasica y llega
hasta nuestros dias, porque lo que late en ¢l fondo de
este enfoque es explicitamente ¢l conocido principio me-
tafisico de no contradiccion, algo indermostrable, axio-
mdtico: el universo se comporta como una unidad en
lo que se refiere z sus leyes reguladoras. Dicho de ma-
nera intuitiva, si descubrimos una ley de la gravedad
para e] planeta Tierra, la misma ley puede explicar el
funcionamiento de fendmenos parecidos en Marte,
aunque no hayamos estado nunca en Marte.

Todo lo anterior no tendria mayor trascendencia des-
de el punto de vista de la ensefianza si no hubiera sido
por algunos autores que interpretaron la unificacién
como reduccién, uno de los ejemplos mds populares
de esto son los programas estadounidenses conocidos
como B.3.C.S, en ¢l caso de la Biologia. En estas pu-
blicaciones se jerarquizan las ciencias de tal manera que
la quimica se deduce de los principios de la fisica; las
caracteristicas de los organismos vivos se explican co-
mo complejos sisternas fisico-quimicos, etc. teniendo
como base de todo el edificio a las matematicas, 16gi-
ca que explica las relaciones fisicas del universo. Este
tipo de sisterna jerdrquico es evidentemente atractivo,
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pero lleva en si mismo una capacidad de indoctrina-
miento excesiva. Esto dltimo es particularmente peli-
groso cuando se toina como base para establecer la se-
cuencia de enseftanza en una situacion real. De cual-
quier forma, este estilo de programas no ha tenido par-
ticular relieve en nuestro ambito, y adn en los paises
en los que se ha desarrollado, no cuenta con un nime-
ro apreciable de seguidores.

UNIDAD CONCEPTUAL DE LA CIENCIA. Esta se-
gunda categoria, menos globalizadora que la anterior,
nos remite a una vision particular de la ciencia como
campo de experiencia diferenciada respecto de otras
materias en la enseftanza, sin componentes claramen-
te distinguibles de las asignaturas y caracterizada pot
una estructura comuin. Un ejemplo de tal tipo de es-
tructura seria el proyecto desarrollado bajo el titulo de
School Council Integrated Science Project (sin fecha),
que fue estructurado en base a tres conceptos jerdr-
quicos;

1. Bloques constructores (que abarca un amplio ran-
go que va desde las particulas subatomicas hasta los
planetas).

2. Interacciones

3. Energia.

Por desgracia, estos dos tltimos bloques ne han sido
disefiados tan explicitamente como los anteriores co-
mo para poder analizar ¢l producto con suficiente
claridad.

PROCESC UNIFICADO DE INVESTIGACION
CIENTIFICA. El ejemplo dado maés arriba es una bue-
na muestra de este estilo de disefio de programas
(School Council Integrated Science Project; sin fecha),
ya que sus autores han citado explicitamente la influen-
cia de la jerarquizacidn de Gagné para la estructura-
cidn del mismo. Su fundamento es la investigacion del
alumno y el use de habitos adquiridos para resolver
problemas. En este tipo de programas se suele poner
un mayor énfasis en las distinciones metodoldgicas ent-
tre las ciencias que en un acercamiento episternolégi-
co. Ejemplos de esta estructura de ciencia integrada en
programas escolares son muy abundantes y por lo que
se refiere a nuestro ambito, podemos clasificar aqui los
programas del Area de la Naturaleza del ailo 70 (CE-
DOPEP, 1970). En estos programas se pone de relieve
que lo comun a las ciencias es la actividad de los cien-
tificos, es decir:

— Tener un lenguaje apropiado para comunicarse en
la ciencia

— Un método comuin de coleccionar y analizar datos

— Una aplicacion correcta de la l6gica

— Un uso comiin de la teoria y de los modelos

— Planteamiento de la necesidad de verificacién de
hipétesis

— Necesidad de la aprobacion critica de los colegas.
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Dicho de forma mas breve, lo comiin a las ciencias es
el método cientifico. Lo cual, ciertamente, no es asi mds
que en un nivel didactico muy elemental, como en las
actividades sugeridas para los alumnos en la EGB. Pe-
TO no es en absoluto cierto tal esquema de trabajo en
el mundo de los cient{ficos «de verdad», sobre todo
cuando vamos subiendo en la escala de complejidades
en los ensayos que deben hacer los especialistas en ca-
da clencia particular, porque cada ciencia experimen-
tal tiene un esquema de investigacién sustantivo y di-
ferencial del de las demds, como consecuencia del de-
sarrollo historico v de las posibilidades técnicas.

ESTUDIO INTERDISCIPLINAR. La cuarta interpre-
tacion de! término integracion es la de considerar el pro-
grama como un estudio interdisciplinar. Como parece
desprenderse de esta categoria, sera quiza en la que nos
encontrernos ¢on un mayor abanico de posibilidades,
ya que pueden incluirse en ella sintesis muy diversas.
Por ejemnplo podemos encontrarnos con esquemas de
mezclas de materias, con sintesis deliberada de los ma-
teriales, o una colaboracion de materias junto con una
vision de un tema desde distintos puntos de vista
cientificos.

En teoria, podriamos pensar que el estudio interdisci-
plinar no requiere una auténtica sintesis de las asigna-
turas, por lo que no serian necesarios argumentos epis-
temologicos sobre [a estructura de las ciencias. De he-
cho, tal cosa no sucede, va que los autores de progra-
mas tienden a ocuparse de estos aspectos incluyéndo-
los en el esquema.

Podriamos clasificar aqui los altimos programas ofi-
ciales de Ciencias para la EGB en Espafia (M.E.C,;
1980}, en los que se ha desviado la atencion de las acti-
vidades de los cientificos y se dirige hacia otros objeéti-
vos, dando mayor importancia al conocimiento de de-
terminadas cosas, utilizando simultdneamente una vi-
sidn sintética unificadora del programa.

Ejerplos de esta categoria son también los programas
Nuffield de Ciencia Combinada o el proyecto de Scot-
tish [ntegrated Science, muy similar a los programas
nuestros del 70, estableciendo unos temas que podian
ser integrados o no a voluntad u oportunidad del
profesor.

Es posible que ganemos algo en claridad de ideas si en
lugar de utilizar el esquema de Brown (1977}, utiliza-
mos el empleado por Hall (1971), con una estructura
distinta a la que hemos expuesto.

Hall clasifica los modelos de ensefianza de las ciencias,
publicados en libros de texto, dentro de siete catego-
rias, de las que daremos un resumen sintético:

1. Modelo de Proceso

2, Modelo del tépico

3. Modelo del tema

4, Modelo de la ciencia aplicada
5. Modelo del medio ambiente
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6. Modelo del proyecto
7. Modelo del concepto

La categoria n® | hace referencia a los procesos de la
ciencia (a lo que se supone que hacen los cientificos).

La segunda, el modelo del tépico, supone una serie de
topicos, de temas centrales, que se explican por si mis-
mos, es decir, no hace falta que estén unidos, no es ne-
cesaria una estructura unificadora del curso. Un ejem-
plo bien claro de esta categoria son los programas re-
novados en Ciencias, con tres bloques tematicos abso-
lutamente independientes. La mayor critica que se pue-
de hacer a estos programas y que es también achaca-
ble a los programas espafioles es que la forma en que
se ensefta un topico a un nifto de ¢inco afios es la mis-
ma que para ensefiarselo a uno de 9 afios o de 13.

La tercera categoria, tiene como ejemplo mas repre-
sentativo el proyecto Nuffield Secondary Science Pro-
ject, en el que los temas se encuentran divididos en dreas
y cada tema estd cuidadosamente estructurade, refle-
jando el esquema global.

La categoria de aproximacién partiendo-de la aplica-
cidn cientifica, resulta muy sugerente; se utiliza como
punto de partida para el estudio alguna de las indus-
trias mas importantes del pais.

La categoria cinco se utilizé como base en el proyecto
Nuffield Junior Science Project, v es muy 1til para
alumnos entre los 11 y los 14 afios, por la capacidad
que tienen a esa edad de interesarse en el medio am-
biente con curiosidad.

La sexta categoria recoge un esquema muy raramente
seguido para estructurar un curso completo, pero si pa-
ra hacer un estudio profundo una o dos veces al afio.
Ejemplos de programas en esta categoria podrian ser
el programa de Biologfa Nuffield {Dowdeswell y Otros,
1970).

El modelo del concepto significa que todo un curso se
dedica a trabajar sobre un mismo concepto, ¢ varios
conceptos fundamentales, pero no son agotados de una
vez, sino paulatinamente a 1o largo det aiio o varios
anos.

Hall (1972) sintetiza las siete categorias en tres para una
mayor comodidad de analisis y subraya el hecho de que
se puede clasificar cualquier programa cientifico de
acuerdo con tres coardenadas;

— Proceso
— Concepto
— Contenido

La colocacion de cualquier programa en el tridngulo,
se realiza al contestar las siguientes preguntas:

a) (Es muy grande el énfasis en el desarrollo de
conceptos?

b) (Son fundamentales las experiencias de aprendiza-
je particular?
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¢} (Serefleja el proceso en el material publicado (de
forma distinta que en la Guia del Profesor)?

d) ;Evaluan los exdmenes las metas que se plantean
los programas?

RESULTADOS DEL ANALISIS DE LOS PRO-
GRAMAS DE CIENCIA EN LA EGB

Utilizando el esquema expuesto més arriba de clasifi-
cacién en las tres coordenadas de Hall, los programas
pueden ser analizados y clasificados segiin nos mues-
tra Iz fig. 1.

Proceso Concepto

+2

Contenido

Fig. N.1.-Analisis de los Programas de Clencias del 2ho 10 ¥ de los Progra-
tmas Renovados, MN°, 1 y 2 respectivamenie.

Como podemos apreciar en dicha figura, los progra-
mas de la Ley General de Educacién del 70 han sido
clasificados mdés hacia la tendencia del proceso, por ser
el aspecto en el que se ponia mayor énfasis por parte
de los autores. En cambio, los Programas Renovados
del 80 tienen un sesgo mas acentuado hacia los con-
ceptos de ciencia. Hay que resaltar, no obstante que
cualquier clasificacidn en este sentido es bastante sub-
jetiva, aunque hemos utilizado vaioraciones parecidas
a las utilizadas por Halil (1972) a la hora de clasificar
los programas desarrollados en Gran Bretafia en las fe-
chas en las que elaboré dicho trabajo, recogiendo los
fiueve proyectos mas interesantes de la Fundacién Nuf-
field v ¢l provecto al que hemos hecho referencia repe-
tidas veces antes: el School Council Integrated Science
Project (ICISP), en el que colaboré personalmente du-
rante la gestacidon del mismo.

Otero (1982) sefialaba la gran dificultad que entrafla
la tarea de evaluar intrinsecamente un programa, so-
bre todo cuando no ha sido totalmente desarrollado
en su totalidad, ya que siguen faltando las actividades
y la evaluacion para culminar el curriculum. Pero esto
es quiza también una ventaja a la hora de comparar
este modelo curricular con los objetivos y contenidos
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que ya han sido probados en otros paises, como en el
caso de los actuales Programas Renovados en e} Ciclo
Inicial v Medio. Ellos presentan enormes dificultades
en la implementacién o puesta a punto en el aula en
los paises de origen por las mismas razones que aqui,
aunque la desventaja que existe en Espaila a nadie se
le escapa: no es lo mismo planificar cursos de perfec-
cionamiento para unos cuantos cientos de profesores
—nimero al que llega un determinado curriculum en
G.B.— que para los miles de profesores espafioles que
han de tomarlos adem4s de forma simultanea. De cual-
quier manera, la formacién de profesores de Ciencias
requiere una mayor especializacién que debe pasar por
el conocimiento en profundidad de los planteamientos
implicitos en la elaboracién de los programas que de-
ben aplicar.

ANEXO 1

RESUMEN HISTORICO DEL DESARROLLO DEL
MOVIMIENTO DE LA CIENCIA GENERAL

1916 El Comité de la A.P.S5.5.M. realiz sendas me-
morias tituladas «L.os Objetivos de la Enseflanza
de 1a Ciencia General» y «Ciencia para todos».

1919 La «Ciencia General» fue objeto de debate en
el Congreso Anual de la Asociacién de Profe-
sores de Ciencias.

1920 Fue publicado un articulo en la Revista de la
Asociacién, School Science Review titulado
«Science for all»; a Plea for General Science».

1924 El Comité de la A.S.M. prepard un nuevo fo-
lleto sobre la «ciencia General» e influyé posi-
tivamente para que fuera incluida como mate-
ria de examen del School Certificate Exami-
nation,
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1932 El folleto sobre «Ciencia General» de 1924 fue
revisado.

1933 Se formé un Subcomité para considerar los ob-
jetivos, contenidos y métodos de un curso de
Ciencia Elemental, tal como se sugirié por ¢l
grupo de investigadores que intervinieron en los
examenes del School Certificate. Ese trabajo fue
objeto de debate en el Congreso Anual de la
Asociacion.

1935 Se formo un nuevo Subcomité bajo la direccidn
de Mr, C.L. Bryant para avanzar en profundi-
dad sobre Ia cuestién de la Ciencia General. El
trabajo elaborado constaba de dos partes y fue
publicado por John Murray con el tifulo: «The
Teaching of General Science». La primera par-
te aparecid en 1936 y la segunda en 1938,

1944 Se formd un nuevo Subcomité para revisar «The
Teaching of General Science», La primera par-
te aparecié en 1936 vy la segunda en 1938,

1947 Se forma el Comité que elabora este informe y
comienza a trabajar.
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