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SUMMARY

This paper suggests the need of a model which allows coherent articulation of the different partial contributions
in the field of science education. Some implications concerning the characteristics of a research programme on

that model are derived.

INTRODUCCION

En el dmbito de la Didactica de las Ciencias se percibe
en la actualidad una necesidad, quizds mas imperiosa
que en otras didacticas especiales, de fundamentar cien-
tificamente las estrategias de ensefianza desarrolladas.
Se detecta un cierto sentimiento de impotencia, o al me-
nos de incertidumbre, respecto al establecimiento de
unos cauces seguros para el desarrollo de la disciplina
y la consecucion de unos niveles satisfactorios de
eficacia.

La Didactica de las Ciencias, como toda didactica, tiene
un caracter tecnoldgico, o sea de ciencia aplicada ba-
sada en unas ciencias fundamentantes. Pero sefiala
Bunge (1976} que las tecnologias no se limitan a apli-
car conocimientos procedentes de otras ciencias, sino
que también producen a su vez conocimiento cientifi-
co v abren vias a la investigacion para las ciencias ba-
sicas. Asi, la diddctica tendra muchos de sus fundamen-
tos en la psicologia, sociologia, epistemologia, etc., pe-
ro es evidente que su cuerpo tedrico no se construira
por simple adicion de las aportaciones realizadas por
las ciencias basicas. Por el contrario, sera precisa la ela-
boracién de modelos y teorias que permitan interpre-
tar adecuadamente las complejas interacciones que ca-
racterizan el fenomeno de la ensefianza-aprendizaje, de
naturaleza especificamente diddctica.

Las propuestas que se han ido formulando en estos 0l-
timos tiempos para la ensefianza de las ciencias, se han
inspirado frecuentemente en alguna ciencia basica, es-
pecialmente la psicologia y la epistemologia. Son ejem-
plos notables Ias propuestas de Novak (1982), Posner
et A1(1982) o, mas recientemente, Pozo (1987), todas
ellas de indudable interés pero insuficientes, en nues-
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tra opinion, para orientar adecuadamente la labor de
ensefianza en el contexto real de !a clase o lineas de in-
vestipacion coherentes y fructiferas para la Didéctica
de las Ciencias. Las aportaciones de Giordan (1982,
1983), Driver (1986), Driver y Oldham (1986} o de Gil
(1987} reflejan una seria preocupacion por lograr plan-
teamientos mas globales. En este mismo sentido, he-
mos venido propugnando la necesidad de un modelo
didéctico que permita articular coherentemente las di-
versas aportaciones parciales que se han ido haciendo,
en un cuerpo tedrico propio (Caifial y Porlan, 1986,
1987}, que haga una relectura especifica, desde la di-
dactica de las Ciencias, de las diversas bases cientifi-
cas que lo sustenta, Una aproximacién a ello la hemos
desarrollado en diversos capitulos del libro «La refor-
ma del ciclo superior de la EGB en Andalucia» {Va-
rios, 1987).

Nos referfamos entonces a la conveniencia de conside-
rar la ensefianza-aprendizaje escolar como un fendme-
no peculiar que se produce en unas unidades (aula, ¢la-
se, grupo), que pueden conceptualizarse validamente,
come un sistema (Bertalanffy, 1976), de cardcter com-
plejo y singular (Porldn, 1985). En nuestro pais, otros
autores como Gimeno (1981) y Pérez (1985), por eiem-
plo se han referide anteriormente al curriculo v al aula,
respectivamente, como sistemas. Sobre esa base reali-
Zamos una primera caracterizacién muy somera de la
estructura y funcidn de tal sistema, haciéndosenos pa-
tente la insuficiencia de aquella descripcion a la hora
de plantearnos el disefto de un programa de investiga-
cion que pusiera en juego dicho modelo con vistas a
estimar su validez como marco interpretativo y
normativo,
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Nos centraremos, pues, aqui en desarrollar mas exten-
samente el modelo sistémico del aula, para derivar des-
pués algunas implicaciones respecto a las caracteristi-
cas de un programa de investigacidén sobre el mismo.

Se ha resaltado el hecho de que en todo caso, como
sefiala Gimeno (1981), un modelo no es mas que una
representacion parcial y selectiva de aspectos de la rea-
lidad, centrando la atencion, tan sdlo, en aquello que
se considera importante. El modelo es un esquema me-
diador entre la realidad y el pensamiento, una estruc-
tura en torno a la que organizar el conocimiente, una
fuente de hipétesis de investigacién que no puede ago-
tar de forma absoluta y definitiva la interpretacién de
la realidad, sino que tendré siempre un caracter provi-
sional v aproximativo sin excluir a ningan otro.

1. UN MODELO SISTEMICO DEL AULA

En el analisis que realiza Pérez (1985), considera el aula
como un sistema de comumnicacidn, cuyos elementos
constituyentes fundamentales seria: la fuente de infor-
macién, el mensaje emitido, el contexto institucional
y el destinatario del mensaje, entre los que se produci-
rian interrelaciones caracteristicas de los sistemas.

Desde nuestro punto de vista, puede ser mas fructife-
ra una concepcion sistemdtica del aula cercana a la que
se establece en el dmbito de la biologia para definir los
ecosistemas.

En general, un sistema puede ser definido (Bertalanffy,
1976) como un conjunto de elementos relacionados en-
tre ellos y con el medio circundante, Asi, en un£cosis-
terna se encontraran elementos vivos relacionados en-
tre ellos v con su medio abidtico. La estructura formal
de un aula es semejante, por lo que proponemos la ca-
racterizacién del sistema-aula, que podria denominar-
se GNOSISTEMA (si resulta iitil el empleo de un tér-
mino especifico} como «un sistema compuesto por ele-
mentos humanos que mantienen relaciones entre si y
con el contexto del aula».

La estructura del gnosistema o sistema-aula estara,
pues, integrada por elementos humanos (profesores y
alumnos), elementos contextuales (aula, mobiliario,
material diddctico, etc.).

En cuantoe a su funcionamiento, debe resaltarse en pri-
mer lugar que se trata de un sistema abierto (que
mantiene intercambios con sistemas adyacentes) y teleo-
l6gico (que esta orientado explicitamente hacia unos
fines). La razon de ser especifica del gnosistema es la
produccién de aprendizajes de diversa indole en los
alumnos. De hecho, la propia dinamica del sistema ge-
nerara aprendizajes (unos previstos y otros no} en todos
sus elementos humanos, alumnos y profesores, como
producto de las interacciones que se dan en el mismo,

Interacciones
Las interacciones principales que s¢ originan en el
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sistema-aula son las relaciones comunicativas y las re-
laciones de poder. En cuanto a la comunicacidn, el sis-
tema funcionaria como una red constituida por cana-
les, depésitos y dreas de procesamiento y construccion
de nueva informacién Superpuesta a la red de interac-
ciones comunicativas existen unas relaciones de poder
(Erickson, 1982) que determinardn la importancia re-
lativa de cada elemento del sistema en la circulacion
de la informacion por la red comunicativa, ast como
las caracteristicas de los canales y demds propiedades
del flujo de la informacidn en ¢l gnosistema.

El flujo de la informacidn

La informacion es €l «alimento», la materia prima del
sistema-aula. La educacién conlleva siempre procesos
de emision, recepcidn y procesamiento de informacion.
La emisién corre a cuenta de emisores de diversa na-
turaleza, como pueden ser: el profesor, los alumnos,
los libros, los medios audiovisuales, los archivos, otras
personas (padres, profesionales diversos, alumnos de
otras clases y otros colegios, etc.), o bien la propia rea-
lidad del entorno escolar v extraescolar.

La informacién entra en el sistema-aula, circula, se di-
sipa, se transforma, se almacena, etc. Sera percibida
y procesada en forma particular por cada alumino ¢
profesor, produciendo alteraciones de mayor ¢ menor
entidad en ella y en otras construcciones anteriores de
los mismos, pudiendo almacenarse, reestructurarse,
reemitirse, etc. Ocupa un lugar especialmente notable
la informacion existente en el sistema (especialmente
en profesores y alumnos) antes de que se pongan en
marcha las estrategias para incorporar a éste nueva in-
formacién como medio para provocar la reconstruc-
cidn perfectiva de los aprendizajes anteriores. Existird
informacién previa:

-— en cada alumno! sus esquemas conceptuales previos,
actitudes, hdbitos, destrezas, etc.

— en los profesores: concepciones diddcticas, corncep-
tualizaciones, intereses, experiencias, habilidades, etc.

— en los elementos del contexto: caracteristicas de és-
tos, forma en que estdn dispuestos, formas en que se
organiza su uso, efc. :

La emision se efectuard principalmente por los cana-
les acusticos y visual, pero no debe desdefiarse la
importancia de las vias tdctiles y olfativas en determi-
nadas situaciones v edades, La recepcién de la infor-
macién se producizd o no en funcidn de factores tales
como el cédigo empleado, el nivel de atencién de los
receptores potenciales, la naturaleza del mensaje, Ia
simuitaneidad del mismo con otros mensajes, etc., vién-
dose afectada en todo caso por los filtros sensorial-
perceptivos vy cognitivos del receptor,

El procesamiento de ia informacidn se entiende en es-
te modelo como un fenémeno constructivo (Kelly,
1955; Sastre y Moreno, 1980; Gicrdan, 1983; Norman,
1985; Pope, 1986; Driver, 1986, etc.). Los aprendiza-
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jes cognitivos conllevan procesos de cambio concep-
tual y operativo segin procesos de cardcter evolutivo,
que puede considerarse homélogos a los descritos por
Toulmin (1984) para caracterizar ¢l cambio en los co-
nocimientos cientificos, en contraposicién a las con-
cepciones de Kuhn (1971}, Este proceso de cambio gra-
dual mediante formulaciones sucesivas ha sido descri-
to por Giordan (1983), Astolfi y otros (1984), INRP
(1985}, etc., que insisten asimismo en la necesidad de
considerar el error conceptual como paso obligado en
una aproximacion sucesiva hacia las concepciones cien-
tificas {que a su vez seguirdn un proceso similar de
cambio).

Una gran parte de la informacién que circula por el
gnosistermna se perderd por no tlegar a procesarse ¢ bien
se acumulard en forma inerte, no significativa (memo-
rizacién no significativa), y ello se producira tanto en
el caso de los alumnos como en ¢l de los profesores,
a los que escapard gran parte de la informacidn poten-
cialmente significativa para la comprension de los pro-
cesos que se estdn desarrollando en el aula.

El valor cuantitativo del flujo de la informacion afe-
rente (emisores-receptores), en cuanto a la cantidad de
informacién y velocidad de emisién, serd un factor cru-
cial en la produccidn del sistema, condicionando en
gran manera la consecucién de aprendizajs significati-
vos. La velocidad de procesamiento de cada individuo,
asi como los itinerarios seguidos, pueden diferir nota-
blemente de unos a otros.

Energia, produccidn y cambio en el gnosistema

La energia que mueve el sistema-aula es la motivacion
(la de los alumnos v la del profesor). El nivel de dispo-
sicidn a ensefiar y a aprender condicionaré fuertemen-
te la eficacia del sistema en la produccién de
aprendizajes.

La motivacion se considerara intrinseca o extrinseca
respectivamente, segun su origen se sitle mas proxi
mo a la enseflanza y al aprendizaje en sf mismos, o bien
a otros factores no directamente relacionados con éstos.

La produccion del sistema se define en este modelo co-
mo el incremento de aprendizajes significativos por uni-
dad de tiempo. El concepto se podra aplicar a cada in-
dividuo ¢ al conjunio de los mismos. La determina-
cion de la produccién del sistema exigira una medicion
de los aprendizajes significativos existentes al comien-
zo v final del periodo estudiado en cada individuo o
bien en una muestira representativa del conjunto. La
operatividad de este indicador de la eficacia, llevard a
recurrir a estimaciones sectoriales de la produccién,
tanto en cuanto al nimero de individuos de la mues-
tra, como a la seleccién de unos aprendizajes concre-
tos como estimadores de 12 produccidon global.

Puede asimismo definirse la productividad del sistema,
obtenida como el cociente entre la produccién y el va-
lor de partida para los aprendizajes significativos.
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Se podra estudiar, igualmente, la evolucion de estas va-
riables en el tiempo, determindndose por ejemplo la
existencia o no de fendmenos de oscilacién de las mis-
mas, de mecanismos de retroalimentacidn para conser-
var el equilibrio funcional o de un estado terminal o
climax, de produccién 6ptima.

Pese a la existencia de ciertas regularidades, que se han
recalcado anteriormente, ¢l sistema-aula tendrd unas
caracteristicas propias en cada caso: en sus componen-
tes estructurales ¥ en su funcionamiento. Por ello, es
adecuada la caracterizacidn que hicimos de éste como
sisterna complejo y singular, en oposicién a aquellas
propuestas que, de hecho, lo han definido como una
entidad simple (con muy pocos elementos: profesor,
alumnos, libro de texto} vy generalizable, es decir, sus-
ceptible de un tratamiento diddctico estereotipado (Por-
ldn, 1985).

Papel del profesor en el gnosistema: los métodos de
ensefianza

La funcién del profesor en este modelo encuentra su
sentido en la orientacion del sistema hacia la consecu-
¢idn de sus fines (una produccién de aprendizajes sig-
nificativos individuales v colectivos adecuada), lo que
se efectuard fundamentalmente por dos vias:

a) Incrementando la energia disponible del sistema,
mediante el desarrollo de las motivaciones intrinsecas
propias (del profesor y de los alumnos).

b) Regulando las caracteristicas del flujo de la infor-
macion en el sistema (fuentes, canales, velocidad, in-
teracciones, tipo de informacidn, etc.).

Estos dos tipos de acciones se concretan en la adop-
¢idn de un o unos métodos de ensefianza que definire-
mos como «conjuntos integrados de normas y especi-
ficaciones sobre la estructura y el funcionamiento del
gnosistema». Asi, la informacién sé obtendra de cier-
tas fuentes, por ciertos canales y fluird por determina-
dos itinerarios prefijados, para lograr unas finalidades
explicitas o implicitas. El método constituye la vertiente
normativa de la diddctica y como tal se incorporard al
esquema descriptivo del sistema-aula, antes presentado.

Anteriormente (Cafial y Porlan, 1987), definimos el
modelo didéctico como «una construccion tedrico-
formal que basada en supuestos cientfficos e ideologi-
cos, pretende interpretar la realidad y dirigiria hacia
unos determinados fines educativos». El modelo, de-
ciamos entonces, deberda aportar respuestas al menos
para las siguientes cuestiones:

a) (Con qué modelo conceptual se describe € interpreta
la realidad del aula?

b) (Cudles serdn los fines educativos seleccionados pa-
ra orientar la intervencidon didédctica?

¢) (Qué principios didacticos fundamentales, con-
gruentes con el esquema conceptual bdsico del aula, po-
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dran dirigir el funcionamiento de ésta hacia los fines
previstos?

Hasta ahora hemos dado respuesta a la primera pre-
gunta, pero resta un aspecto fundamental: dados unos
fines concretos, ;qué métodos emplear para alcanzar-
los? Es decir, la proyeccidon normativa del modelo.

2. UN MODELO SISTEMICO INVESTIGATI-
VO PARA LA ENSENANZA DE LAS CIEN-
CIAS: EL MSI

E}' MSI se constituye mediante la superposicion de tres
componentes:

— las caracteristicas del modelo sistémico general an-
tes presentado,

— la seleccion de unos fines para la ensefianza de las
ciencias,

— la especificacion de unos principios diddcticos que
estardn presentes en una propuesta metodolodgica con-
creta: lg ensefignza-aprendizaje por investigacicn {Va-
rios, 1987). (Esquema 1).

Si bien esta propuesta creemos que puede ser aplicable
a diversas areas curriculares y niveles, mediante dise-
fios curriculares especificos derivados de la misma, es
evidente que encontrara mas directamente su ubicacién
en el ambito de la educacion cientifica basica y media.

Dado que existe un cierto consenso en cuanto a los fi-
nes de la educacion cientifica, superada la dicotomia
entre conceptos y procesos, conocimientos y actitudes,
nos limitaremos a resaltar, en relacion con ello, lo
siguiente:

— la importancia que reviste la construccion progre-
siva por el estudiante de los conceptos y mallas con-
ceptuales necesarios para estructurar con eficacia la rea-
lidad y lograr un adecuado desenvolvimiento en la
misma
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— el interés del desarrollo gradual, también construc-
tivo, de las actitudes y destrezas de todo tipo caracte-
risticas de la ciencia v el trabajo cientifico

— la necesidad de hacer conscientes a [os profesores
de los objetivos personales a conseguir y de capacitar-
se para el analisis reflexivo de su practica como via ha-
cia el perfeccionamiento profesional,

En cuanto a los principios diddcticos, los hemos carac-
terizado en diferentes ocasiones {Cafal, 1983; Cailal
y Porlan, 1987), por lo que tan sdlo los enunciaremos:

a) Autonomia y creatjvidad

b) Libertad y cooperacién

¢} Juego vy trabajo

d) Enfoque ambiental

e) Globalizacién e interdisciplinariedad
f) Comunicacion

Dichos principios encuentran su eje vertebrador en la
investigacidén escolar, definida como «un proceso de
aprendizaje fundamentado en la tendencia hacia la ex-
ploracion y en la capacidad para el pensamiento racio-
nal, comiin en nuestra especie desde el nacimiento, asf
como en los rasgos fundamentales del espiritu cientfi-
0, en interaccién dialéctica con ¢l desarrollo de las es
tructuras conceptuales y operatorias del individuo y que
es concebida como un instrumento al servicie de los
objetivos generales de la educacion, en el marco de una
opcion didactica globaly. (Esquema 2)

Debe hacerse notar que esta concepcidn de la investi-
gacién escolar es aplicable tanto a la actividad investi-
gativa del alumno (como instrumento para el aprendi-
zaje), cuanto al ensefiante (como instrumento para su
perfeccionamiento profesional y para 21 desarrolle cu-
rricular} {Stenhouse, 1984; Gimeno, 1983; Porlan,
1985).

La metodologia investigativa que proponemos para el
proceso de aprendizaje de los alumnos se concreta en
la seleccion de unos tipos de actividades, una propues-
ta de secuenciacion de las mismas (lo que implica una
canalizacidn concreta del flujo de 1a informacion) y una
ubicacion del profesor en ese proeeso (Varios, 1987),

Los tipos de actividad puestos en juego seran:

a) Actividades de deteccion y desarrello del campo de
los intereses de los alumnos (desarrollo de la motiva-
cién intrinseca).

b} Actividades de deteccién de problemas concretos a
investigar,

¢) Actividades de expresion de esquemas conceptua-
les y demds aprendizajes previos concernientes al pro-
blema investigado, incluyendo las posibles hipoOtesis
explicativas.

d} Actividades de planificacion para la resolucion del
problema.

e} Actividades de ejecucion de lo planificado.
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f} Actividades de expresion de resultados.

g) Actividades de aplicacidn, estructuracion y genera-
lizacion de los resultados.

h} Actividades de estimacion de los aprendizajes
alcanzados.

Una secuencia-tipo de estas actividades puede verse en
el esquema 3.

Incidencia de Ia metodofogia investigativa y la propues-
ta de fines sobre la estructura y funcién del modelo sis-
témico peneral

L.os efectos habran de ser valorados precisamente me-
diante el desarrollo de un programa de investigacion
disefiado «ex profesor. La incidencia prevista surtira
de hipdtesis a dicha investigacidn, no obstante, pue-
den seftalarse algunas consecuencias generales,

Por una parte, la estructura humana y contextual del
sistema tendera a hacerse mas compleja al potenciarse
la apertura hacia sistemas contiguos {enfoque ambien-
tal, con investigacion de problemas concretos referi-
dos al medio), originandose un incremento notable de
la circulacién en ambos sentidos de personas y elemen-
tos contextuales.

No obstante, la principal incidencia se plasmara en las
caracteristicas funcionales del sistema, con una poten-
ciacién de los procesos comunicativos interindividua-
les y grupales en un ambiente propicio para ello {defi-
nido por los principios pedagdgicos ¥ su concrecidn en
la metodologia de trabajo empleada), eliminacion de
barreras al flujo de la informacidn puesta en juego, in-
cremento de la motivacién y aumento de la significati-
vidad potencial de la informacién movilizada.

Creemos que el MSI es un marco integrador adecuado
para las aportaciones que las ciencias basicas han
venido realizando: la teoria general de sistemas, la
teoria de la informacién, la psicologla (cognitiva,
constructivista, evolutiva y social}, la sociologia v
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la epistemologia, asi como para los principios didac-
ticos que se han ido conformando en la praxis educa-
tiva, cuya potencialidad podrd ahora estimarse mas
objetivamente.

3. CARACTERISTICAS GENERALES DE UN
PROGRAMA DE INVESTIGACION DIDACTI-
CA BASADO EN EL MSI

El objetivo general del programa seria, en primer lu-
gar, la comprobacidn de la utilidad del esquema inter-
pretativo del fenomeno de la ensefianza que propone
el modelo; vy por otro lado, la contrastacion en la prac-
tica de las hipotesis implicitas que contiene el modelo.
Las hipotesis principales pueden ser las siguientes:

I. La produccion de aprendizajes significativos en ¢l
campo de la ensefianza de las ciencias en la EGB vy en
Bachillerato mejorara notablemente con la aplicacion
de disefios curriculares basados en el MSI respecto a
otros disefios no investigativos.

2. El incremento de la produccién del gnosistema s¢
derivara del aumento del nivel de motivacion (= ener-
gia) disponible v del mejoramiento cuantitativo y cua-
litativo de la red comunicativa por la que se produce
el flujo de la informacion.

3. El mejoramiento del flujo de la informacién se pro-
ducird come consecuencia de:

3.1. El establecimiento de unas relaciones de poder de
mocraticas que no interfieran negativamente el flujo
de ta informacidn.

3.2. La reduccidn de las resistencias y pérdidas pro-
ducidas en los canales de transmision de la informacion,

3.3, La adecuacion cuantitativa del flujo de la infor-
macién (en su sentido de cantidad de informacidn por
unidad de tiempo).

3.4. La potenciacion de los intercambios interperso-
nales en los grupos de trabajo e intergrupos.

3.5. La potenciacidn de las actividades encanminadas
a conseguir el procesamiento conjunto de la nueva in-
formacidn y los aprendizajes anteriores.

3.6. El perfeccionamiento de las estrategias puestas en
juego para descubrir, resaltar y resclver las insuficien-
cias y contradicciones en las concepciones del alumno
(v el profesor) v dinamizar los procesos de evolucion
congeptual en el sistema (y en cada uno de sus compo-
nentes). Ello requerird el perfeccionamiento profesio-
nal desarrollado por el profesor.

4. La participacion de un profesor en el desarrollo de
un curriculum basado en el MSI le reportard un pro-
greso apreciable en su competencia profesional, si po-
see una adecuada motivacidn intrinseca en ese sentido.

Una investigacion como ésta requerira tres tipos mues-
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CONTACTO CON
La REALIDAD

Esquema II1

Secuencia de actividades de ensehanza-aprendizaje por investigacion en el MSL

SOCIONATURAL
EXPRESION Y SELECCION D2 DETECCION Y EXPRESION DE
EXTENSION TEMAS Y PRO- EXPRESION DE ACUERDOS,
DEL CAKPC DE BLENMAS A IDEAS DISCREPANCIAS
INTERESES DE INVESTIGAR e PREVIAS Y DUDAS
10S ALUMNOS
ARCHIVO

ELABORACION
—— EXARORACION DEL PLAN

DE INFORMES DE TRABAJO
h A
ACCIONES
y

DETECCION DB » ESTRUCTURACION DE EJECUCION DEX PLAN DE TRABAJO
.08 APRENDI- 108 APRENDIZAJES
| ZAJES REALIZADOS ELABORADQ POR CADA GRUPO,

trales de centros: centros experimentales, en los que la
aplicacion del curriculum se planificaria y desarrolla-
ria por equipos mixtos de investigacion, constituidos
por investigadores especializados y profesores del cen-
tro. En segundo lugar, centros en régimen ordinario,
en los que la aplicacién del curriculum seria responsa-
bilidad exclusiva del equipo de ensefantes implicados.
Y por tltimo, centros de control, en régimen ordina-
rio, en los que no se aplicaria la propuesta curricular
investigativa.

Este programa de investigacion requerird el empleo y
el desarrollo de instrumentos metodoldgicos para ha-
cer viable diversos aspectos como sor:

— la determinacion de la produccién del sistema

— la estimacion del nivel de motivacion intrinseca
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— la estimacidn de la significatividad de los diferen-
tes tipos de aprendizaje generados

— el analisis conjunto de datos procedentes de muy
diversas técnicas de observacidon.

Se combinaran los estudios longitudinales en otro tipo
transversal; los estudios de casos globales, con los re-
feridos a aspectos muy concretos; los enfoques cuali-
tativos y los cuantitativos.

Como puede apreciarse, lo expuesto es tan solo un es-
bozo que requiere un mayor desarrollo y profundiza-
cion. No obstante, consideramos que el MSI puede re
sultar una base adecuada para el desarrollo de curr-
culums y experiencias didacticas mas eficaces y una via
para la renovacién en profundidad que exige la situa-
cion actual de la ensefianza de las ciencias, por medio
de nuevos programas de investigacion.
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