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SUMMARY

This paper shows the present trends in the curriculum of Physics and Chemistry changes and their reasons, poin-
ting out those aspects where a certain level of agreement is reached and the ones where discussion is stile open.

1. INTRODUCCION

E! objetivo de este trabajo es presentar las tendencias
actuales en el curriculo de fisica y quimica en la ense-
fanza secundaria, prestando especial atencion a los
cambios que se estan produciendo y a los factores que
estan motivando estos cambios, y destacando aquellos
puntos en los que se aprecia un ¢ierto consenso y aque-
ltes otros en los que el debate continda abierto.
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El hilo conductor que vamos a escqger para realizar
este andlisis se basard por un lado en los componentes
bdsicos del curriculo (contenidos, objetivos, estructu-
ra, estrategias didacticas y evaluacidn) y por otro en
las dimensiones a través de las cuales pueda considerar-
se la ensefianza de las ciencias (conceptual, procesual,
actitudinal, contextual y metacientifica). Cada una de
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estas dimensiones genera un tipo de objetivos y conte-
nidos, v también una forma de aproximacion diddcti-
ca v de evaluacién diferentes.

Al analizar los factores que estan motivando cambios
en cada uno de los componentes del curriculo de cien-
cias prestaremos atencién a diversas aportaciones: la
filosofia de la ciencia, la psicologia de! aprendizaje, la
investigacién didactica v la influencia de los factores
sociales.

Por tiltimo realizaremos una breve reflexién sobre los
procesos de cambio curricular en el drea de ciencias v
sobre la forma en que este proceso esta teniendo lugar
en nuestro pais dentro del proyecto de reforma de las
EE.MM,

2. ;QUE ENTENDEMOS POR CURRICULOQ?

Antes de iniciar este itinerario por el curriculo de cien-
cias, convendria detenernos en precisar que concepcion
de curriculo tomamos como referencia. Existen dife-
rentes visiones que pueden situarse en un espectro (Gi-
meno Sacristan-Pérez Gomez 1983), en un extremo del
cual hallamos una concepcion de curriculo limitada a
los aspectos de contenidos y en el otro extremo, una
concepceion del curriculo que incluye los contenidos, las
intenciones educativas, el plan de instruccién e inclu-
50 la descripeion de lo que realmente ocurre en el aula
cuando el curriculo se aplica.

La propuesta de César Coll (1986, 1987), desarroliada
en ¢i Plan Curricular para la ensefianza obligatoria en
Catalufia, considera el curriculo como el provecto edu-
cative que incluye tanto los aspectos curriculares en sen-
tido limitado (objetivos y contenido) como los aspec-
tos instruccionales (relativos a ¢cémo ensefiar), distin-
guiendo entre lo que es el plan o disefio curricular de
Io que es su desarrollo o aplicacion en las aulas. Esta
serd la concepcidn del curricule que adoptaremos pa-
ra realizar el andlisis gue nos hemos propuesto.

Es conveniente destacar la importancia dada en esta
concepcion curricular a las actividades de aprendizaje
como punto central de! curriculo, en total acuerdo con
las ideas expresadas por algunos investigadores en el
campo de la didactica de las ciencias (Driver-Oldham
1986).

De acuerdo con Coll la importancia de estas activida-
des educativas responde a la idea de que hay ciertos
aspectos del crecimiento personal, considerados impor-
tantes por la sociedad, que no tendrian lugar de forma
satisfactoria o no se producirian en absclute, si no se
pusieran en funcionamiento actividades de aprendiza-
je especialmente pensadas para este fin. Nuestro and-
lisis del curriculo de ciencias deberd entonces estable-
cer cudles son los aspectos especificos con gue el drea
de ciencias experimentales contribuye a formar dentro
del curriculo global, ¥ que no se encuentran en otras
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disciplinas.

La funcién fundamental del curriculo es la de presidir
estas actividades de aprendizaje, precisar sus intencio-
nes y proporcionar guias de accidn adecuadas y utiles
para los profesores. Para cumplir este fin el curriculo
ha de proporcionar informaciones concretas sobre qué
ensefiar (los contenidos), con qué finalidad (los obyje-
tivos), como ensefar (las orientaciones diddcticas) y
qué, ¢omo y cudndo evaluar (la evaluacion).

El término contenidos es usado en esta propuesta en
una acepcién amplia que incluye:

— los hechos, concepios y sistemas concepiuales
— los procedimientos (habilidades, destrezas, técnicas,
métodos, etc.)

— los valores, actitudes y normas

Esta denominacion comun corresponde a una volun-
tad de zanjar la discusitn sobre la dicotomia conteni-
dos (conceptuales}-métodos, y de resaltar la importan-
cia de los aspectos de actitud como objeto de atencién
en ¢l curriculo.

3. LAS DIMENSIONES DE LA ENSENANZA
DE LAS CIENCIAS

Se puede considerar que los objetivos y contenides de
la Ensefianza de las Clencias (E.C.) poseen cinco di-
mensiones fundamentales:

— la dimensidn de los contenidos factuales y
conceptuales

— la dimensién de los procedimientos, habilidades o
Procesos

— la dimensién de las actitudes

— la dimensidn contextual

— la dimension metacientifica.

Cada una de estas dimensiones genera una serie de ob-
jetivos y de tipos de contenidos. Veamos brevemente
algunos de los objetivos que se proponen en la actuali-
dad en relacion con cada una de estas dimensiones.

3.1. La dimension de los contenidos factuales y
conceptuales

El objetivo fundamental en esta dimensién es capaci-
tar a los alumnes para comprender un amplio espec-
tro de hechos, conceplos, principios y teorias cientifi-
cas, consideradas importantes por constituir el cuerpo
de conocimiente basico de cada una de las disciplinas
cientificas.

3.2. Ladimensién de los procedimientos o habilidades

Es generalmente aceptado que el conocimiento cienti-
fico es establecido a través del uso de formas especifi-
cas de pensamiento v de actividades practicas también
especificas, asi como por la comunicacion de ideas y
descubrimientos a la comunidad cientifica. El desarro-
llo en el alumno de estas habilidades ha constituido un
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importante objetivo de la educacion clentifica, en par-
ticular desde €] espectacular desarrollo curricular de los
afios 60 y 70.

Es util subeclasificar estas habilidades en:

— Habilidades prdcticas. Tales como ser capaz de rea-
lizar observaciones precisas y sistemadticas, hacer me-
didas con exactitud, llevar a cabo experimentos con se-
guridad, etc.

— Habilidades intelectuales. Tales comao ser capaz de
explicar fendmenos a partir de teorias, sacar conclu-
siones de la experiencia, emitir hipotesis, disefiar ex-
perimentos para contrastar hipdtesis, resolver proble-
mas, elc.

— Habilidades de comunicacion. Tales como ser ca-
paz de comprender las instrucciones y explicaciones de
otros; comunicar oralmente y por escrito observacio-
nes, investigaciones y conclusiones propias; saber bus-
car y seleccionar informacion obtenida a partir de di-
ferentes fuentes.

Es importante notar el creciente interés por incorpo-
rar ¢l aprendizaie de las habilidades de comunicacién
en el drea de las ciencias experimentales, como obijeti-
vo a compartir con otras dreas del curriculo.

3.3. La dimensién de las actitudes

En la dimensién de ias actitudes puede sernos Gtil dis-
tinguir, siguiendo a Hodson (1985), entre los siguien-
tes tipos de actitud:

— Actitud sobre la ciencia y sobre su imagen piblica,
El disfrute de Ia ciencia en la escuela débe ayudar a de-
sarrollar en los alumnos actitudes positivas hacia ella,
y a capacitarlos para valorar los beneficios prdcticos
que ocasiona, ast como a ser conscientes de sus limita-
ciones y de los perjuicios que puede ocasionar.

— Actitud sobre los métodos de la ciencia, es decir,
sobre los procesos de observacion, clasificacion, infe-
rencia, pensamiento hipotético-deductivo y resolucién
de preblemas, en relacién a su posible transferencia a
otras dreas de conocimiento.

— Actitud sobre la actitud cientifica, es decir, una dis-
posicién a actuar en la forma que se supone que ca-
racteriza la personalidad de los cientificos: con perse-
verancia, creatividad, espiritu abierto, curiosidad, coo-
peracidn, etc.

— Actitud sobre lus implicaciones sociales y ambien-
tales de la ciencig, Por ej., una actitud de responsabi-
lidad sobre el medio ambiente ¢ una actitud de predis-
posicién a contribuir a la discusidn piblica de los te-
mas cientificos.

— Actitud sobre la enseflanza de las ciencias. Se su-
pone que los objetivos ligados a los contenidos con-
ceptuales v a las habilidades van a ser alcanzados mas
fdcilmente si los alumnos encuentran la E.C. interesan-
te, de ntilidad y satisfactoria.
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3.4, La dimensién contextual

Se considera importante gue los alumnos sean capaces
de desarrollar su comprensién de la ciencia y de los pro-
cesos cientificos en una serie de contextos diferentes:

— en el contexto de la ciencia pura, por la satisfac-
¢ion que tal comprensidn comporta.

— en el contexto de la ciencia como actividad cultu-
ral, incluyendo los aspectos histéricos, filosdficos vy so-
ciales de la actividad cientifica que ayuden a compren-
der la contribucién que la ciencia ha heche a la socie-
dad y al mundo de las ideas.

-— en el contexto de la clencia aplicada, como activi-
dad erncaminada a la resolucién de los problemas préc-
ticos de cada dia, desarrollando una comprensién de
ta forma en que la ciencia contribuye al mundo del tra-
bajo, del tiempo libre, de la ciudadania y a la supervi-
vencia de la humanidad.

Un lema que podria resumir estos diferentes contextos
podria ser: ciencia para la mente, ciencia para la ac-
¢ion y ciencia para el cindadano.

3.5. La dimensién metacientifica

Se trata de objetives no relacionados directamente con
la ciencia misma, sino que corresponden mas biena la
filosofia, a la historia y a la sociologia de la ciencia.
Por €j. el conocimiento de la naturaleza de la clencia
y de los procesos cientificos, el desarrollo histdrico de
la ciencia y de la tecnologia, etc.

La primera conclusion que podemos sacar de la lectu-
ra de esta serie de objetivos, es que la E.C. es vista ac-
tualmente como un drea curricular con una serie de ob-
jetivos mucho mas amplios de los gue hasta hace unos
afios se le exigia (Fensham 1983, Ashman 1985, Gil
1985, Newton 1987),

Listas de objetivos para los contenidos conceptuales,
de procedimiento y de actitudes han sido elaboradas
en nuestro pais por las diferentes Comisiones de Cien-
cias del Programa de Reforma del M.E.C. vy de las di-
ferentes Comunidades Autdnomas con competencias
de ensefianza {Ministerio de Educacién y Ciencia 1985;
Departament d’Ensenyament de la Generalitat de Ca-
talunya 1985, 1987; Consejeria de Educacion y Cien-
cia de la Junta de Andalucia 1987; Conselleria de Cul-
tura, Educacié i Ciéncia de fa Generalitat Valenciana
1987; Departamento de Educacién, Universidades e In-
vestigacidén del Gobierno Vasco 1987).

Independientemente de la utilidad que estas listas tie-
nen como forma de establecer un primer nivel de con-
crecion de] disefio curricular general para el area de
ciencias, cabe preguntarse por la utilidad préctica que
puedan tener para ¢l profesorado. B, Milner (1986) ar-
gumenta que las listas de objetivos pueden ayudar a
los profesores a formular su propia filosefiadela E.C.
En cualquier caso no cabe duda de que la existencia
de tales listas puede ayudar a concienciar al profeso-
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rade de aquellas dimensiones o aspectos del curriculo
de ciencias que tradicionalmente se han tenido menos
en cuenta.

4. LOS CRITERIOS DE SELECCION DE LOS
CONTENIDOS DEL CURRICULO DE
CIENCIAS

:Como decidir cudles son los contenidos suficientemen-
te importantes para ser in¢luidos en la educacion cien-
tifica para todos los alumnos? En los iltimos tiempos
la sobrecarga de los programas ha sido una de las cri-
ticas mas generalizadas al curriculo de ciencias. Si te-
nemos en cuenta que hasta €] momento éste ha estado
centrado bdsicamente en el contexto de la ciencia pu-
ra, v que ahora hay una tendencia a favor de ampliar
las dimensicones de la ensefianza de las ciencias de donde
extraer los contenidos, dando un mayor énfasis a los
aspectos tecnoldgicos, sociales y meta-cientificos, en-
tonces, €l problema reviste todavia mayor gravedad.

Esta problemadtica ha sido objeto de estudio de nume-
rosas comisiones v comités en todo el mundo, sobre-
todo, ligada a 1a busqueda de un consenso sobre cud-
les han de ser los contenidos del «core» comiin del drea
de ciencias para todos los alumnos hasta los 16 afios
(DES 1982, 1985; Ingle-Jennings 1981; SSCR 1983,
1987; MEC 1985; D.E. de la Generalitat de Catalunya
1985, 1987; D.E.U.1. del Gobierno Vasco 1987, C.E.C.
de la Junta de Andalucia 1987; C.C.E.C. de la Gene-
ralitat Valenciana 1987).

Coll (1986) plantea la cuestién desde la perspectiva mas
amplia de cuales han de ser las fuentes del curriculo,
y apunta tres;

— El andlisis epistemoldgico de la estructura interna
de las disciplinas, que ha de contribuir a separar los
contenidos esenciales de los secundarios.

— El andlisis psicoldgico, que aporta informacién so-
bre el nivel de dificultad que pueden presentar deter-
minados contenidos, en relacién al crecimiento cognos-
citivo del alumno.

— Ei andlisis socioldgico, que permite determinar
aquellos contenidos cuya asimilacién es necesaria pa-
ra que ¢] alumno pueda convertirse en un miembro ac-
tive de la sociedad,

Las cinco dimensiones establecidas para la ensefianza
de las ciencias pueden damos una orientacién comple-
mentaria, partiendo del supuesto que pretendemos di-
sefiar un curriculo equilibrado, es decir, un curriculo
que preste atencion a cada una de las dimensiones ci-
tadas. Asi podemos considerar criterios orientativos:

— Dimension conceptual. Ser 10s conceptos mas im-
portantes desde el punto de vista de la estructura in-
terna de la materia.
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— Dimension procesual. Conducir a un desarrollo efi-
caz de las habilidades prdcticas, intelectuales y de
COmunicacion.

— Dimensidn contextual.
Ciencia pura. Ser fundamental para la ciencia que
se estudia.
Ciencia y aplicada. Ser de utilidad para la mayoria
de los ciudadanos en su vida, en el trabajo o en ¢l
tiempo libre.
Ciencia y sociedad. Contribuir a una adecuada com-
prensién de aspectos sociales importantes.

— Dimension actitudinal, Provenir de un drea de la
ciencia que los alumnos en general (o algunos en par-
ticular} encuentren particularmente interesante.

— Dimension metacientifica. Ejemplificar la interac-
cién entre ciencia vy tecnologia, o la solucidn de una
crisis conceptual en la historia de la ciencia.

5. ;COMO ESTRUCTURAR EL CURRICULO?

Otra de las preguntas claves en el diseito del curriculo
es la forma en que éste debe ser estructurado. Existe
en general un consenso en gue la seleccidn de los con-
tenidos y la forma de estructurarlos ha de conducir en
el tramo de la ensefianza obligatoria a un curriculo ca-
racterizado por ser:

— Amplio. Los conteridos han de provenir de una am-
plia gama de ciencias (fisica, quimica, biologia, geolo-
gia, pero también, astronomia, meteorologia, etc.).

— Egquilibrado. Ha de prestar atencidn a la vez a los
contenidos conceptuales, a los procedimientos vy a las
actitudes.

— Relevante, Ha de dar oportunidad para la aplica-
cidn préactica de estos contenidos y para una aprecia-
cidn critica de sus implicaciones.

El objetivo de conseguir una E.C. amplia, equilibrada
y relevante puede cubrirse mediante diferentes formas
de estructurar el curriculo, si bien, unas formas per-
miten alcanzar unos objetivos mds facilmente que otras.

El siguiente cuadro presenta diferentes formas de or-
ganizar v estructurar el curricule de ciencias:

énfasis en 103 conteridos concepluales énfasis en 163 procedimisntos

énfasis enla ciencie pura Enfasts en la ciencia aplicads
ciengias separadas ciencia integrads

#signaturs snual estructuvra modular

obligstoriedad npcionalided
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La primera y la segunda de las opciones dicotdmicas
ponen diferente énfasis en las diferentes dimensiones
de la E.C. El caracter equilibrade y relevante que ha
de tener el curriculo nos previene de una situacion ex-
trema en cualquiera de las dos opciones.

En la tercera opcidn subyace la pregunta sobre la vahi-
dez de considerar si los conceptos y los procesos de las
diferentes cienctas tienen suficientes puntos en comun
para ser tratados de forma integrada.

Las dos tltimas presentan opciones no relacionadas con
las dimensiones de la E.C., sino mas bien con la orga-
nizacion escolar del curriculo.

Analizaremos a continuacion las ventaias v desventa-
jas de cada forma de estructuracidn, y cudles son los
puntos mas sometidos a debate.

5.1. ;Conceptos ¢ procesos?

Sin lugar a dudas éste ha sido unc de los temas mds
debatidos en las dos ltimas décadas, v la discusidn,
lejos de remnitir, aparece en la actualidad de nuevo ba-
jo la perspectiva de la relacion que deben mantener en-
tre si el aprendizaje de unos vy otros contenidos. Pero
hagamos antes un poco de historia.

Los anos 60 y 70 supusieron un periodo de un extraor-
dinario desarrollo curricular (los N.F. en ¢l Reino Uni-
do, el P.S.C.C.,, el CBA,, el CH.E.M. Study, yel
Project Physics en U.5.A., etc.) basado en la idea de
gue las consideraciones sobre la estructura de la cien-
cia y el método cientifico habian de jugar un papel fun-
damental en el nuevo curriculo. En este periodo ¢l cu-
rriculo de ciencias se reorientd desde los contenidos ha-
cia los procesos de la ciencia, en la confianza de que
los alumnos podian ser iniciados en la comprensién de
lo que es ser cientifico y pensar cientificamente, vy que
tal orientacién proporcionaria una educacion superior
a las anteriores,

Este movimiento fue debido, por una parte, al deseo
de conseguir una mejor preparacion de los alumnos que
debian proseguir estudios cientificos y una mayor mo-
tivacién por estos estudios, y por otra parte, a las ideas
de la psicelogia del aprendizaje que insistian en la im-
portancia de un aprendizaje activo frente al estilo tra-
dicional de transmision de conocimientos por exposi-
cion del profesor.

Durante este periodo el énfasis en la ensefianza de los
procesos cientificos condujo en algunos casos a valo-
rar ¢l aprendizaje de estos procesos como la aporta-
cion esencial que podia hacer la ensefianza de las cien-
cias al curriculo global, independientemente de los con-
tenidos. Esta fue la filosofia del proyecto americano
«Science-A Process Approach» (SAPA) (AAAS 1967)
para alumnos de primera, basado en los puntos de vis-
ta de la ciencia como proceso, explicitados por Gagné
(19635).

El cambio de orientacion del curriculo de ciencias en
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la década de los 80 en lo que respecta a la dicotomia
conceptos-procesos ha tenido lugar como consecuen-
cia, por un lado, de una renovacién de la concepcién
epistemoldgica de lo que es la ciencia (Popper, Khun,
Lakatos, Feyerabend), que ha puesto en cuestion su vi-
sién inductivista como conocimiento derivado directa-
mente de la experiencia por aplicaciéon de una serie de
reglas de inferencia; y por otro, los avances de la psi-
cologia cognitiva, y en particular de una forma de en-
tender el aprendizaje que ha recibido el nombre de
constructivismo, y que ha guiado toda una serie de in-
vestigaciones sobre las concepciones previas de los
azlumnos.

Algunos de los puntos en los que se ha basado la criti-
ca que se ha realizado a la ensefianza de las ciencias
enfocada unicamente a los procesos son los siguientes:

a) Desde la perspectiva actual de la filosofia de ia
ciencia.

— No existe un acuerdo sobre la forma en que se pro-
duce el conocimiento cientifico, es decir, sobre lo que
consiste la metodologia cientifica. Algunos fildsofos,
como Feyerabend, rechazan incluso que exista una se-
rie de reglas metodoldgicas que gobiernen el proceso
de descubrimiento cientifico, en especial en la fase mas
creativa, que corresponderia a los momentos de rup-
tura de paradigmas establecidos.

— En este sentido es especialmente interesante la dis-
tincion hecha por Hodson (1985) sobre las tres fases
desde las que se puede ver la prdctica cientifica en €l
contexto escolar: una fase creativa, una fase experimen-
tal y una fase de anadlisis ¥ comunicacion, y su propuesta
sobre una serie de puntos de compromiso entre las di-
ferentes escuelas filosdficas en las que basar la imagen
de la ciencia que podemos transmitir a los alumnos.

b) Desde la perspectiva de la psicologia cognitiva.

— La apreciacion de lo que los alumnos observan, in-
fieren o predicen y la forma en que se aproximan a la
resolucion de problemas depende de forma crucial de
las concepciones o esquemas conceptuales que los alum-
nos ya poseen en un dominio o contexto particular de
ia experiencia, lo que pone en cuestién el intento de
aprender las habilidades independientemente de los
contenidos conceptuales.

— El aprendizaje de las habilidades cientificas no se
observa que sea transferido facilmente a otros campos
o dominios del conocimiento.

Driver (1987) critica la creencia de que el aprendizaje
de los métodos o procesos de la ciencia sea la aporta-
cién especifica que pueden hacer las ciencias experimen-
tales al curriculum global, y afirma que es el aprendi-
zaje de los conceptos lo que caracteriza lo fundamen-
tal de la ensenanza de Jas ciencias. El aprendizaje de
los contenidos conceptuales supondria la de los proce-
s0s, entendidos éstos COMO procesos cognitivos y so-
ciales implicados en la construccion del conocimiento.
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En este punto es clarificadora la diferenciacidon que es-
tablece Driver entre las diferentes acepciones que pue-
den darse a la palabra procesos: procesos como meto-
dos usados por los cientificos, procesos de aprendiza-
je y procesos entendidos como meétodos diddcticos.

Asi pues las criticas al inductivismo por parte de los
filosofos de la ciencia y las aportaciones del construc-
tivismo han producido una nueva valoracion del pa-
pel de los conceptos y de las teorias en la ensefianza
de las ciencias, si bien esta vez, no con el objetivo de
ser transmitidos como conocimientos ya elaborados,
sino como factores que condicionan el significado que
se da a la experiencia y que constituyen el punto de par-
tida para la construccion de nuevos conocimientos.

Sin embargo, también es cierto que se observa un re-
surgir de la importancia de los procesos como conte-
nido fundamental de la E.C, Un ejemplo lo constituye
el nuevo proyecto inglés Warwick Process Science
(Screen 1986), estructurado como el SAPA en base a
los procesos, y en nuestro pais, la importancia dada
a los procedimientos en todos los documentos progra-
madticos de tos proyectos de Reforma de las EE.MM,

Este nueve resurgir de la importancia de los procesos
no es ajeno al creciente interés por la evaluacion de es-
te tipo de contenidos, que tradicionalmente habia sido
relegada, como lo muesiran las investigaciones sobre
las habilidades de los alumnos en el area de ciencias,
llevadas a cabo en amplias capas de la poblacién esco-
lar, en paises como USA o ¢} Reino Unmido (APU, As-
sessment Performance Unit, 1984), v las investigacio-
nes a escala mds reducida realizadas con el objeto de
enconirar métodos de evalnacién de las habilidades
prdcticas ¢ intelectuales —TAPS, Technigues for the
Assessment of Practical Skills in Foundation Science—
(Bryce 1983).

Muchas de estas investigaciones estdn promovidas por
las propias administraciones educativas, por el deseo
de encontrar marcos de referencia adecuados para po-
der realizar la evaluacién de las habilidades, cuya ad-
quisicidn es presentada como un objetive a cubrir en
los proyectos de reforma curricular que se estdn levan.
do a cabo, ¥ que hemos citado como una de tas condi-
ciones para conseguir un curriculo de ciencias
equilibrado.

Resumiendo, podriamos decir que existe una tenden-
cia 0 una opinién mayoritaria en torno a la necesidad
de prestar atencién tanto a los contenidos conceptua-
les como a las habilidades, si bien existen divergencias
(que abordaremos con mayor profundidad en el apar-
tado de esirategias diddcticas) sobre si las actividades
de aprendizaje deben ser programadas separada ¢ con-
juntamente, es decir, sobre si hay actividades mas apro-
piadas para ¢l aprendizaje de los conceptos, y otras mas
apropiadas para el aprendizaje de los procesos, o bien,
los conceptos deben ser aprendidos a través de los
procesos.
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5.2. ;Ciencia pura o ciencia aplicada?

Si como ya hemos dicho la década de los 60 ¥ los 70
se caracterizd por un cambio de paradigma desde una
ensefianza de la ciencia entendida como cuerpo esta-
blecido de conocimientos a una ensefianza de la cien-
cia concebida como método de generar y validar dicho
conocimiento, en el que todo elemento de ciencia apli-
cada o de tecnologia fue eliminado por irrelevante, la
década de los 80 ha visto surgir un movirniento «in cres-
cendo» por la ensefianza acerca de la ciencia, es decir,
acerca de sus aspectos practicos, culturales y sociales.

Todo este movimiento, que se ha caracterizado con las
siglas C.T.8. {ciencia-tecnologia sociedad), es fruto de
un ¢reciente reconocimiento de que el concepto de edu-
cacion en ciencias debe ampliarse para incluir la rela-
cidn entre la ciencia y la tecnologia v sus implicacio-
nes sociales.

— Su objetive fundamental es preparar mejor a los
alumnos para sus vidas como profesionales y como ciu-
dadanos responsables en una sociedad democrdtica. Y
en este sentido conecta con los objetivos de reforma
del curriculo de la ensefianza secundaria en orden a que
sea util y relevante para toda la poblacion escolar.

Las razones que aportan los defensores de este movi-
mientc son:

— Los proyectos curriculares de los ultimos 20 afios
han fallado en generar los resultados esperados, en tér-
minos de lograr una educacion cientifica de la pobla-
cidn en general.

— Muchos estudiantes encuentran la ciencia que se les
ensefia deshumanizada e irrelevante para sus vidas.

El impacto actual de la ciencia y de la tecnologia en
la sociedad y en la politica de los pafses hace necesario
desarrollar una nueva filosofia curricular para la en-
sefianza de las ciencias que tome en cuenta las impli-
caciones sociales de la ciencia v de la tecnologia.

Una de {as virtuzdes de la ensefianza de temas C.T.S.
es que ofrece ocasiones para practicar un gran nime-
ro de habilidades de comunicacién {(discutir, leer, ha-
cer encuestas, redactar informes, escribir cartas, tomar
decisiones, etc.), en mucha mayor proporcién gue los
curriculos de ciencias actuales. Por otro lado, da opor-
tunidad para que los alumnos puedan aportar diferen-
tes puntos de vista, lo que contribuye a un cambio de
actitud positivo en su valoracién de la asignatura de
ciencias.

El marco referencial curricular en el que abordar la edu-
cacién C.T.5. no estd sin embargo claramente estable-
cido. Ziman (1980) constata este hecho y defiende que
en cualquier caso esta educacién no debe estar enfoca-
dani a favor ni en contra de la ciencia y de la tecnolo-
gia, sino por el contrario debe ser vista como un me-
dio por el cual la diversidad de opiniones, la toleran-
cia en la controversia, la imperfeccion de las decisio-
nes ¥ la impredictibilidad de los resultados de muchas
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acciones puedan ser ilustrados. McComell (1982) pro-
pone una educacion C.T.S. basada en la vision de la
ciencia y la tecnologia como agentes de cambio econd-
ntico y social, y en un aprendizaje participativo cen-
trado en la deteccion y formulacién de problemas y en
su selucidn {carrera de armamentos, crecimiento de la
poblacidn, recursos agricolas, uso de los océanos y del
espacio, ingenieria genética, recursos naturales y ener-
géticos, salud piiblica, etc.).

Penick y Yager (1986) en un analisis de las tendencias
en la enseflanza de ias ciencias en LUJ.S.A. destacan Ja
educacion C.T.S. como el objetivo central sobre ¢l que
gravitan muchas de las experiencias innovadoras en las
escuelas americanas en la actualidad.

En el Reino Unido diferentes instancias {ASE 1981,
1984, SSCR 1983) han defendido la conveniencia de
introducir los aspectos aplicades y sociales de la cien-
cia en el curriculo de ciencias, ¥ se han ¢laborado una
serie de proyectos con esta finalidad, tales como el
Science in Society (Lewis 1981), SISCON - Science in
a Social Context (Solomon 1983) para alumnos de 16-18
afios, v mds recientemente el SATIS - Science and Tech-
nology in Society {ASE 1986) para alumnos de 12 a 16
afios, todos ellos promovidos por la ASE.

A pesar de la gran unanimidad existente sobre la nece-
sidad de introducir contenidos del tipo C.T.S. en el cu-
rriculo de ciencias, debemos tener presente que ésta es
una tarea compleja por diferentes razones:

— Debe clarificarse cuanto conocimiento de ciencia y
tecnologia, y cudnto conocimiento sobre la sociedad,
la politica y la economia, es necesario para que los
alumnos puedan plantearse temas C.T.S.

— Los contenidos C.T.S. tienen un caracter interdis-
ciplinar, v los centros vy los profesores tienen en gene-
ral dificultades en operar al margen de los sistemas de
referencia de sus disciplinas.

— La educacion C.T.S. lleva consigo el uso de una se-
rie de estrategias diddcticas {discusiones, debates, re-
presentaciones, juegos de simulacidn y de decisién, etc.)
muchas de las cuales son nuevas para los profesores
de ciencias,

5.3. ;Ciencias separadas e ciencia infegrada?

Los defensores de la ciencia integrada argumentan que
este enfoque explicita mds claramente lo que es comin
a todas las ciencias, y permite una comprension mas
global de los fendmenos naturales. De acuerdo con
Guerra Sanz (1984) pueden diferenciarse cuatro apro-
Ximaciones o fundamentaciones de la orientacién in-
tegrada de la E.C.

— El principio de fa unidad del universo. El universo
se comporta como una unidad en lo que se refiere a
sus leyes.

— La unidad conceptual de la ciencia. Las ciencias se
caracterizan por unas estructuras conceptuales comu-
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nes. Este es el principio que subyace en el proyecto bri-
tanico SCISP (1973), estructurado en base a tres con-
ceptos jerarquicos: los bloques constructores del uni-
verso {desde las particulas subatdmicas a los planetas}),
las interacciones y la energia, y en el proyecto ameri-
cano SCIS.

— La unidad del método cientifico. Las ciencias ex-
perimentales comparten una metodologia en comun
{por €j. los procesos de observacion, clasificacion, for-
mulacién de hipétesis, contrastacion de las hipotesis
a través de la experimentacidn, etc.). Este es el princi-
pio que subyace en un proyecto como el SAPA (AAAS
1967).

— Forma de estudio interdisciplinar. En esta aproxi-
macion se ve la ciencia integrada como una forma de
estudio interdisciplinar entre las diferentes ciencias para
abordar la reschucion de problemas reales que no caen
exactamente en el dominio de ninguna de elias,

Sin embargo, varias de estas fundamentaciones han si-
do sometidas a critica:

Asl, el principio filoséfico de la unidad del universo
puede llevar a un reduccionismo (Black 1986) en ¢l que
se jerarquizan las ciencias, de tal modo que la quimica
se pretende deducir de los principios de la fisica, y las
caracteristicas de los organismos vivos se intentan ex-
plicar como complejos sistemas fisico-quimicos.

En lo que respecta a la unidad de conceptos y métodos
de la ciencia hay una amplia corriente de opinién (Hod-
son 1985), que considera que los conceptos cambian
sus significados en relacién a los papeles que juegan
en las diferentes teorias (no es lo mismo la vision del
atomo o el electrén de un fisico o de un quimico}, y
que de hecho no existe un método cientifico indepen-
diente de los contenidos, de tal forma que las ciencias
utilizan diferentes teorias y emplean diferentes proce-
dimienttos de investigacidn.

El enfoque de la ciencia integrada como forma de es-
tudio interdisciplinar no requiere en principio estar ba-
sado en argumentos epistemoldgicos, y existe en cier-
to modo un mayor consensg sobre su uso.

La posicién mds generalizada sobre la ciencia integra-
da es la de considerarla un enfoque de la ensefianza de
las ciencias fundamentalmente adecuado a nivel de en-
sefianza primaria y en los primeros cursos de secunda.
ria {12-13 afios), en los que !los fendmenos investiga-
dos y las estructuras conceptuales necesarias son rela-
tivamente simpies. A medida que se avanza en 10s cur-
sos de secundaria parece preferible respetar la forma
especializada y propia de ver los fendmenos de cada
ciencia, es decir, respetar la estructura interna de cada
ciencia, asegurando eso si, la debida coordinacion en-
tre ellas, y sin que ello signifique que no se den opor-
tunidades a los alumnos para oboerdar problemas rea-
les, utilizando de forma interdisciplinar los conceptos
y procedimientos de las diferentes ciencias.
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En Espafa tenemos un enfoque de ciencia combina-
da, bajo la denominacion de «ciencias de la naturale-
za» en e} Ciclo Superior de la Ensefianza General Ba-
sica, materias separadas en los cursos de Bachillerato,
y una tendencia a la globalizacién de las ciencias en la
Formacion Profesional de ler, grado, En la actual fa-
se de experimentacion de la Reforma de EEMM, sdlo
una peguena parte de los centros experimentales han
optado por seguir una orentacidn de ciencia integrada.

5.4, ;Asignataras ¢ médulos?

La estructura tradicional de fas disciplinas en la ense-
fianza secundaria ha sido la de asignaturas anuales. Con
esta estructura una o varias disciplinas son ensefiadas
bajo un mismo titulo, un dnico contexto —general-
mente, ¢l de ciencia pura— y muchas veces con un mis-
mo estilo de ensefianza.

La alternativa a esta forma de organizar el curriculo
es la de dotarlo de una estructura modular. Cadz uno
de tos modulos tiene una duracidn inferior al afio es-
colar, que puede ser trimestral, y unos contenidos que
abarcan un drea conceptual de una disciplina, o bien
un drea interdisciplinar.

Las ventajas que presenta una estructura modular son
las siguientes:

— Permite ofrecer un conjunto de médulos que abor-
den la ensefianza de las ciencias en diferentes contex-
tos {ciencia pura, ciencia aplicada, ciencia y sociedad,
etc.}, ¥y en consecuencia, adaptarse mejor a la diversi-
dad de intereses y capacidades de los alumnos.

— Favorece la introduccidn de la opcionalidad en el
curriculo.

~— Permite a alumnos y profesores concentrarse mas
en la temdtica que se estudia, vy realizar la evaluacién
sobre unidades independientes mas cortas.

— Facilita la recuperacion durante el curso, de los
alumnos con mds dificultades,

El mayor problema que puede presentar este tipo de
estructuracion es el de conducir a una cierta fragmen-
tacion del curriculo, especialmente, si como es habi-
tual se presenta asociado a la opcionalidad. Sin embar-
go, siempre es posible en tal caso paliar este efecto ofre-
ciende un conjunte de mddulos como obligatorios.

Varios proyectos ingleses han adoptado esta forma de
estructuracion modular (por ej. el Nuffield 13-16). En
Catalufia e] provecto de Reforma de las EEMM de la
Generalitat ha adoptade esta estructura para todas las
areas del curriculo.

5.5. ;Obligatoriedad u opcionalidad?

Entre la obligatoriedad total de las asignaturas del cu-
rriculo de ciencias, como es el caso de Inglaterra a partir
de los 14 afios, hasta la adopcion del General Certifi-
cate of Secondary Education y el National Criteria
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{1985) existe actualmente la tendencia a definir un ni-
cleo o «core» comun de ¢iencias obligatorio para to-
dos los alumnos, que ocupe un determinado porcenta-
je del curricule global, y dejar libertad de eleccién en
el resto del curriculo de ciencias a los centros, profe-
sores y alumnos. Existe también una opinién generali-
zada de que esta opcionalidad ha de ir aumentando pro-
gresivamente desde los primeros cursos hasta los lti-
mos de la educacion secundaria (12-16).

Es evidente que la estructura modular, aunque no sea
la inica forma posible, permite adoptar facilmente una
solucion intermedia entre la obligatoriedad v la opcio-
nalidad, al poder proponerse una serie de médulos co-
mo ¢! core comin obligatorio gue englobe aguel con-
junto de contenidos (conceptos, habilidades v actitu-
des) que se consideran los mas importantes en relacién
con los objetivos del drea de las ciencias experimenta-
les en la ensefianza secundaria obligatona.

El mayor problema es sin lugar a dudas decidir cuales
son los contenidos que deben formar parte del core co-
mun. Este aspecto ha sido ya tratado en el apartado
4, En el proceso de Reforma de las EEMM en nuestro
pais, y particularmente en Catalufia, dada su propues-
ta curricular modular, este problema revistio especial
gravedad en su inicio al centrarse la discusidn en ¢l mar-
co de un ciclo de solo 2 afios de duracién (ler. ciclo
de ensefianza secundaria, 14-16).

6. LAS ESTRATEGIAS DIDACTICAS

Las investigaciones sobre los esquemas conceptuales de
los alumnos en el marco de la teoria constructivista del.
aprendizaje han dado lugar a la emergencia de una nue-
va concepcion de la ensefanza de las ciencias, que ci-
fra su obietivo principal en conseguir el cambio con-
ceptual en los alumnos. Diversos autores han propuesto
modelos o estrategias de aprendizaje gue implican una
serie de etapas. Asi, Posner y sus colaboradores {1982)
proponen las siguientes:

1.° Detectar la existencia de las ideas intuitivas de los
alumrnos,

2° Proporcionar un numero suficiente de anomalias.
3° Proponer analogias y modclos adecuados.

4° Desarrollar técnicas de evaluacidn que permitan se-
guir el cambio conceptual.

Nusshaum y Novick {1981) establecen estas otras:
1? Exposicion de las concepciones alternativas de los
alumnos, para que se hagan conscientes de ellas.

2° Creacién de un conflicto conceptual mediante la
atencidn a sucesos discrepantes.

3° Facilitar la acomodacién cognitiva.

Driver (1986) las expresa del siguiente modo:

1? Identificacidon y clasificacidn de las ideas que po-
seen los alumnos.

2° Puesta en cuestion de las ideas de los estudiantes
a través de contraejemplos.
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3° Invencién o introduccién de nuevos conceptos.
4° Proporcionar oportunidades para que los alumnos
usen las nuevas ideas en un amplio abanico de
situaciones.

Una corriente didactica va més alla y propugna un cier-
to paralelismo entre el gesarrollo conceptual del alumno
v la evolucidn historica de las concepciones cientificas.
Segin este punto de vista el aprendizaje significativo
de las ciencias seria visto como una actividad semejante
a la investigacion cientifica, cuyo resultado —el cam-
bio conceptual— podria considerarse equivalente a los
cambios de paradigmas cient{ficos.

Gil y Carrascosa {1984) han sugerido que la dificultad
de una correcta adquisicion de los conocimientos cien-
tificos residiria no tanto en la existencia de esquemas
conceptuales alternativos sino en la metodologia de la
superficialidad que estd en su origen (tendencia a ge-
neralizar acriticamente en base a observaciones cuali-
tativas no controladas), vy han propuesto un nueve mo-
delo didactico que deberia enfocar el aprendizaje no
s6lo como cambio conceptual, sino como cambio con-
ceptual ¥y metodoldgico.

Se trata de una defensa del método del descubrimien-
to orientado, en el que se propone el aprendizaje de
los conceptos mediante un proceso de redescubrimiento
ilevado a cabo gracias al aprendizaje vy uso de la meto-
dologia cientifica, bien alejado del ingenuo cardcter in-
ductivista con que este proceso fue aplicado en sus
origenes.

Otros autores (Ausubel 1968, Novack 1977} conside-
ran imposible llevar a cabo la estrategia anterior, ya
que segtin ellos el trabajo cientifico requiere unas ha-
bilidades intelectuzales ¥ una dosis de creatividad que
son ajenas a la mayor parte de los alumnos adolescen-
tes. Por lo que proponen exponer a los alumnos a los
nucleos conceptuales basicos de las ciencias, pero no
de un modo pasivo, sino induciendo en e} alumno un
aprendizaje significativo.

Hodson (1985) pone también en cuestion el interés del
aprendizaje como descubrimiento. Asi afirma que es
absurdo sugerir que objetivos bastante distintos como
son la comprensién de los procedimientos de la cien-
cia y la adquisicion de conocimientos cientificos requie-
ran que el estudiante sea puesto en sitiacidn de apren-
der el contenido a través del método. En su opinidn
tales cursos propagan una vision de método cientifico
demasiado simplista y conduce a pensar que las teo-
rias son simples conjeturas que los alumnos pueden ¢la-
borar después de breves periodos de trabajo de labo-
ratorio ¥ que pueden ser contrastadas fécilmente, acep-
tandose o rechazdndose en base a experimentos
aislados.

Pozo (1987) ha propuestc una estrategia de compro-
miso, que consistiria en disefiar situaciones didacticas
que conjugasen la resolucion de problemas con la re-
cepcidn de conocimientos cientificos que ayudasen a
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solucionar estos problemas, siempre que los alumnos
no fueran capaces de generarlos por si mismos.

El debate es pues amplio, aungue puede ser mas for-
mal que rea! en algunas ocasiones, Las técnicas o es-
trategias diddcticas que se han apuntado inicialmente
para ayudar a la construccién de los conceptos: la ex-
plicitacion de las ideas de los alumnos, la discusion en
pequeiios grupoes, las intervenciones del profesor apor-
tando ideas, la revision y comparacion de Jas nuevas
ideas con las antiguas, la apiicacidn de estas nuevas
ideas a contextos diversos, etc. son un conjunto de
orientaciones centradas en el alumno en el contexto del
aula, que pueden ser vistas o o como una aplicacion
de la metodologia que usan los cientificos, pero que
en cualquier caso suponen una concepcion del apren-
dizaje como construccién de conocimientos que con-
cede al alumno el papel de protagonista fundamen-
tal, en interaccién con los demds estudiantes y el
profesor.

Por otro lado, la exigencia de ampliar los objetivos y
contenidos de la E.C. para atender a sus dimensiones
contextual y metacientifica implican el uso de otros mé-
todos o estrategias diddcticas. Asi por ejemplo la en-
sefianza de los aspectos tecnolégicos y sociales de la
ciencia implica rezlizar actividades como: debates, re-
presentacién de roles por parte de los alumnos, juegos
de simujacién, resclucion de problemas abiertos, tra-
bajos practicos para encontrar soluciones a problemas
de la vida real, etc., que son actividades que sobrepa-
san el marco de las actividades caracteristicas de la me-
todologia cientifica.

7. LA EVALUACION

En lo gue respecta a la evaluacion en ciencias se obser-
va una tendencia a valorar la evaluacién formativa y
la evaluacidn en relacion a criterios, y a investigar nue-
vas formas de evaluacidn de los procedimientos -—habi-
lidades prdcticas e intelectuales— y de las actitudes
{Bryce-Rebertson 1985, Swain 1985, Kempa 1985, Fair-
brother 1986a, Johnson 1987). Una serie de proyectos
sobre fa evaluacion de los procedimientos han sido lle-
vados a cabo, por e]. el APU (1984), en base a una se-
rie de categorias: uso de representaciones sirnbolicas,
uso de aparatos e instrumentos de medida, capacidad
de observacion, interpretacion y aplicacion; y disefio
y realizacidn de investigaciones. O bien ¢l TAPS {Tech-
nigues for the Assessment of Practical Skills in Foun-
dation Science) (Bryce et al. 1983).

En relacién con la evaluacidn de las habilidades hay
que citar la gran cantidad de investigacidn que se estd
realizando en torno a la evaluacion de los trabajos prde-
ticos (Farmer-Frazer 1985, Fairbrother 1986b, Alberts
et al. 1986). '
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8. LOS PROCESOS DE CAMBIO DE
CURRICULO

R. West, ex-director del Secondary Science Curriculum
Review {SSCR) en ¢l Reino Unido, ha caracterizado
tres estrategias de cambio curricular en ciencias, en su
pais en las dltimas décadas (West 1984);

— Enla década de los 60, un modelo de investigacion,
disefic y difusidn del curriculo que actuéd desde ¢l cen-
tro hacia la periferia, guiado por un equipo de exper-
tos, ¥ con una experimentacidn muy controlada {por
¢j. el proyecto Nuffield). Estos provectos estaban pen-
sados para enfrentarse a cambios fundamentalmente
académicos y eran adecuados solo para escuelas con
alumnos de gran capacidad.

— Enladécada de los 70, los Consejos de escuelas in-
glesas y la A.S.E. comienzan a utilizar modelos loca-
les de cambio curricular —de la periferia al centro—
{Ejs. de estos proyectos serfan el LAMP, Science at
work, etc.). Respondian a iniciativas percibidas vy arti-
culadas localmente. Su mavyor debilidad consistia en su
falta de capacidad de generalizacidn.

— En la década de los 80, aparece ¢l proyecto SSCR
(primer proyecto nacional que cubre Inglaterra, Pafs
de Gales e Irlanda del Norte) y que se dirige a todos
los alumnoes de 11 a 16 afios. El modelo se basa en una
participacién activa de los profesores que trabajan co-
mo realizadores del curriculo en vez de actuar unica-
mente como receptores del mismo. Participan también
una amplia gama de entidades y organizaciones ajenas
a la ensefianza a través de un proceso activo de con-
sultas con ¢l objetivo de crear un ¢lima de aceptacion
de sus objetivos.

En Espafia las corrientes innovadpras procedentes de
Inglaterra y Estados Unidos de los afios 60 se difun-
dieron con un considerable retraso y produjeron en la
década de los 70 y principios de los 80 un movimiento
de renovacion, si bien en grupos aislados, basado fun-
damentalmente en la valoracion de los procesos cien-
tificos como forma de llegar a establecer los concep-
tos, con una orientacion claramente inductivista, co-
mo ya ha sido resaltado anteriormente. La aparicién
en 1983 de la revista Ensefianza de las Ciencias ha su-
puesto un excelente medio de difusidn e intercambio
de experiencias ¢ investigaciones didacticas. Pero evi-
dentemente el factor que estd obligando a una revision
a fondo del curricuio ha sido ¢l proyecto politico de
extension de la ensefianza obligatoria hasta los 16 afios
y la experimentacion del proyecto de reforma de las en-
sefianzas no universitarias en curso,

¢ Cudl es 1a orientacidn con que se estd llevando a ca.
bo en Espafia este proceso de experimentacion del pro-
yecto de reforma curricular en lo que respecta al drea
de ciencias experimentales? Daré una visién desde la
perspectiva de la Reforma en Catalufia, en la que he
participado, e intentaré resaltar algunas diferencias que
pueden observarse con respecto al M.E.C. o con res-

Pl

pecto a otras Comunidades Auténomas.

En Catalufia se ha optado por un disefio curricular ex-
perimental basado en una estructura modular con un
importante grado de opcionalidad. Cuando la refor-
ma de la ensefianza secundaria se planteaba a través
de dos ciclos: 14-16 y 17-18, al drea de ciencias en ¢l
ciclo 14-16 (ciclo terminal de la ensefianza obligatoria)
se le otorgaron tres modulos trimestrales para consti-
tuir el «core comun» a todos los alumnos. El dilema
fue evidente: ;como decidir los contenidos bdsicos de
esta estrecha franja del curriculo obligatorio de cien-
cias que estuvieran en concordancia con los objetivos
terminales del drea para los 16 afios, sin posibilidad de
un enfoque conjunto con el desarrollo curricular pre-
visto de los 12 a los 14 afios?

Se escogieron tres nucleos fundamentales por su cardc-
ter globalizador: ¢l medio natural (vegetacion v relie-
ve), la energia y los materiales, en los quc es facil adi-
vinar una relacién mds o menos estrecha con las disci-
plinas: ciencias naturales, fisica y quimica; si bien, el
grado de integracién de estas materias en cada uno de
los micleos terndticos propuestos quedaba abierto, a cri-
terio de los centros experimentadores. Sin embargo, ¢l
verdadero problema de fondo fue cémo escoger la
orientacién de estos modulos comunes. jHabian de ser
los contenidos obligatorios los que proporcionaran la
¢structura conceptual y metodoldgica bdsica de cada
disciplina, v dejar los contenidos relacionados con las
dimenciones contextual v metacientifica de la E.C.
{ciencia aplicada, ciencia en relacién al medio ambiente,
ciencia como actividad cultural, implicaciones socia-
les de la ciencia, etc.) para los médulos optativos? (O
eran precisamente estos ultimos aspectos los que mads
habian de interesar al conjunto de la poblacién esco-
lar, vy en especial a aquellos alumnos que no iban a pro-
seguir ¢studios de ciencias?

El dilema era dificilmente resoluble planteado sobre un
ciclo terminal de iinicamente dos afios de duracién, La
propuesta de considerar come ensefianza secundaria el
periodo de 12 a 16 afios, como ¢s usual en ¢] resto de
paises de Europa, ha permitido replantearse la cues-
tién con menos virulencia, aunque la cuestion funda-
mental continia siendo la misma. ;Cémo conjugar la
bisqueda de un curriculo equilibrado, respecio a las
cinco dimensiones de Ia E.C., con una estructura de
opcionalidad, que al restringir la extension del curri-
culo obligaterio, limita la capacidad de atender a la di-
versidad de dimensiones? Y si, con resignacidn, acep-
tamos que el cardcter equilibrado del curriculo de cien-
cias sélo se establezca en el conjunto de los mdédulos,
obligatorios y opcionales, ;cudles han de ser las dimen-
siones de la E.C. que deben priorizarse como objeti-

‘vos ¥ contenidos de la parte obligatoria?

En el resto de Espaia ¢l proyecto de reforma de las
EEMM ha adoptado la estructura de asignaturas anua-
les (o que ha producide un mantenimiento de la es-
truciura separada entre las asignaturas de fisica y qui-
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mica y ciencias naturales), y ha dado menor importan-
cia a la opcionalidad. En sus inicios el cambio curricu-
lar se centrd fundamentalmente en potenciar los aspec-
tos metodoldgicos, es decir, en favorecer una ensefianza
activa frente a la tradicional. Sin embargo, s¢ echa en
falta una reconsideracién de los contenidos impartidos
a la luz de las cinco dimensiones establecidas para la
E.C. En muchos de los documentos publicados apare-
ce la programacion tradicional de la asignatura de fi-
sica y quimica, basada en la estructura [dgica de la dis-
ciplina, con ligeros retoques, a excepcidn de algunos
intentos de abordar el curriculo de ciencias desde la
perspectiva de la ciencia integrada.

La forma en que ¢! proceso de experimentacién se ha
llevado a cabo ha sido similar en todo el Estade. En
Catalufia, definido el marco general del nuevo disefio
curricular, un equipo de expertos del drea de las cien-
cias experimentales definfa los objetivos terminales y
los nticleos de contenidos fundamentales, y daba una
serie de otientaciones diddcticas. Simultaneamente la
experimentacién comenzaba en una serie de centros,
siendo los profesores de estos centros los responsables
de concretar ¢l disefio curricular a nivel de la secuen-
clacién de los contenidos y de la eleccidn de las activi-
dades. Los mddulos obligatorios fueron escogidos por
el equipo de expertos y se dieron sugerencias sobre al-
gunos moédulos opcionales que se consideraba de inte-
rés que todos los centros ofrecieran a los alumnos. El
equipo de expertos ha actuado como equipo asesor a
lo largo de la experimentacién, proporcionande mate-
riales did4cticos a titulo de ejemplos de programacidn,
y realizando una labor de coordinacién,

El proceso de experimentacién se ha ampliado hace dos
afios a los Bachilleratos {(ciclo de ensefianza secunda-
ria no obligatoria de 2 afios de duracién), en los que
aparecen asignaturas de ciencias en el llamado bachi-
llerato cientifico y en el bachillerato técnico-industrial,
as{ como una asignatura optativa de Historia de la cien-
¢ia ¥ de la técnica. Y se espera para este aiio la apro-
bacidn de la Ley de Ordenacién del Sistema Educati-
vo, que fijard de forma definitiva el marco general de
las ensefianzas no universitarias.

Sin embargo, la forma en que el preyecto de reforma
de las EEMM se estd llevando a cabo no ha dado lu-
gar a una implicacién activa del conjunto del profeso-
rado de ciencias en un proceso de reflexién sobre los
cambios curriculares que este proyeto supone. Baste no-
tar, a titulo de ejemplo, la practica ausencia de esta te-
matica en los articulos publicados en Enseftanza de las
Ciencias. Seria preciso la promocién de un proyecto
de revision del curriculo de ciencias que involucrara a

todo el profesorado (y no inicamente al de los centros

experimentales) y a una amplia gama de organizacio-
nes v entidades ajenas a la ensefianza, con objeto de
redefinir los objetivos de la ensefianza de las ciencias,
establecer criterios de seleccion de los contenidos e in-
vestigar las estrategias didédcticas a través de las cuales
todos los jovenes puedan aprender los conceptos, los
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procedimientos y las actitudes propias de las ciencias
experimentales, de acuerdo con sus capacidades e
intereses,

9. CONCLUSIONES

En resumen podemos destacar los siguientes aspectos
en las tendencias actuales del curriculo de fisica ¥
guimica:

¢ Un creciente reconocimiento de que los objetivos de
la E.C. deben ampliarse para que los alumnos tengan
la oportunidad de desarrollar su comprensién de la
ciencia en una serie de contextos diferentes: ciencia pu-
ra, ciencia aplicada y ciencia como actividad cultural,
incluyendo sus aspectos histéricos, filoséficos ¥
sociales.

* Un consenso sobre el hecho de estructurar la E.C.
de modo que conduzca a un curriculo amplio (en cuan-
to a las diferentes disciplinas de las que obtiene sus con-
tenidos), equilibrade y relevante.

¢ Una nueva valoracidn del papel de los conceptos y
de las teorfas en la E.C., como factores que condicic-
nan el significado que se da a la experiencia, y que cons-
tituyen el punto de partida para la construccién de nue-
vos conocimientos.

¢ Una renovada atencién a los procedimientos y a las
habilidades desde una perspectiva integrada con los
contenidos conceptuales,

* Una valeracion de la ciencia integrada como forma
de estudio interdisciplinar, sobre todo en los primeros
cursos de secundaria, v en general, como un enfoque
que permite dar a los alumnos oportunidad de abor-

- dar problemas reales utilizando de forma interdiscipli-

nar ios conceptos y procedimientos propios de cada
ciencia.

* Una apreciacién de las ventajas que puede ofrecer
una estructura modular de los cursos de ciencias, en-
tre las que se cuenta el hecho de favorecer una mayor
opcionalidad y por tanto, una mejor adaptacion a la
diversidad de intereses y capacidades de los alumnos.

¢ Una nueva concepcién de la E.C. que ve el aprendi-
zate de las ciencias como un proceso de construccion
del conocimiento por parte del alumno, en interaccion
con los demds estudiantes y el profesor, proceso que
implica una constante sucesidn de cambios
conceptuales,

¢ E| desarrollo de una serie de estrategias diddcticas
encaminadas a conseguir este proceso de cambio con-
ceptual y a dar oportunidad a los alumnos para que
usen las nuevas ideas en un amplic abanico de
situaciones.

® Una valoracion de la evaluacion formativa, y un in-
terés por encontrar formas de evaluacién de los proce-
dimientos en relacidn a criterios.
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* Una situacion de cambio curricular en ¢l area de cien-
cias caracterizado por estar inmerso y potenciado por
procesos mas amplios de reforma de la ensefianza, y
en el caso de nuestro pais, en un marco de extensién
de la ensefianza obligatoria, y por tanto en una filoso-
fia de ensefianza cientifica ttil y relevante para toda
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